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Isitma va soyutma qurgularinin elektrik va elektrotexniki tachizati

GIRIS

Hormotli oxucu!

Tolobalor "Isitma vo soyutma qurgularinin elektrik ve elektrotexniki
tochizat1" movzusunu 6yronmakls soyutma va istilik sistemlarinin islomasi liciin
lazim olan elektrik avadanhqglar1 hagqinda malumatlar alds edacaklar. ilk olaragq,
tolobalor elektrik carayaninin na oldugu, doévralarin yigilmasi, dovrays aid
avadanliglar haqqinda ve nagqillorin miigavimati barade malumatlar slds
edacaklar.

Corayanin va dovronin xususiyyatlarini bildikden sonra doévrads olan
isladicilar, isitma va soyutma sistemlarinds istifade olunan elektrik avadanlhqlari
hagqginda malumatlari alds edacaklar.

Transformatorlari taniyib onlarin is prinsipini, harada ve necs istifads
olunmasi barads malumatlari 6yrenacaklar.

Daha sonra dovranin emala galmasi ti¢lin dovrani taskil edan qurgularin bir-
biri ilo »alagesini tomin etmoakdon oOtrii Kkabellorin noévlerini se¢mayi

manimsayacaklar.
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"Isitma vo soyutma qurgularinin elektrik va elektrotexniki tochizat1"
modulunun spesifikasiyasi

Modulun ad: isitma va soyutma qurgularinin elektrik ve elektrotexniki tochizat

Modulun iimumi maqsadi: Bu modulu tamamladiqdan sonra talaba elektrik carayani va
elektrik qurgulari ils bagh imumi anlayislar1 bilacak va onlarla islemayi bacaracaqdir.

Talim naticasi 1: Elektrik carayani ila bagh ilkin anlayislari bilir va
elektrik sahasi ila bagh miivafiq amaliyyatlar1 yerina yetirmayi bacarir.
Qiymatlandirma meyarlari
Carayan haqqinda anlayislari izah edir.
Uc fazal dayisen corayan haqqinda iimumi malumatlari serh edir.

Sabit carayanla bagh anlayislari izah edir.

W N e

Om ganununu dovrada tatbiq edir.

Talim naticasi 2: Elektrik qurgularinin is prinsipini bilir va
hamin qurgularla islamayi bacarir.

Qiymatlandirma meyarlari
1. Transformatorlarin is prinsiplarini sadalayr.
2. Transformatorlarin yoxlanisini hayata Kegirir.
3. Rele va solenoidlarin is prinsipini izah edir.
Talim naticasi 3: Elektrik sobakalarinin novlarini bilir vo

qosulma qaydalarina amal etmayi bacarir.

Qiymoatlondirma meyarlari

1. Kabellarin markalarini sayir.
2. Elektrik sxemlarinda sarti isaralari qavrayir.

3. Sebakanin tahliikasizliyini yoxlayir.
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TOLIM NOTICO9SI 1

-

Elektrik carayani ila bagh ilkin anlayislari bilir va
elektrik sahasi ila bagh miivafiq amaliyyatlari yerina
yetirmayi bacarir.

1.1. Carayan haqqinda anlayislari izah edir.

» Elektrik carayani

Metal atomlarinin ntivasi atrafinda niivs ila zaif rabitali elektronlar 6z niivesindan
qopub ayrildiglar tli¢iin qarisiq (xaotik) harakat edir. Bu elektronlara sarbast elektronlar
deyilir.

Malumdur ki, elektronlar atom niivesinden miixtalif masafelarda yerlasir vo
niivenin elektrik sahasi elektronlara miixtalif qiivvs ila tasir edir.

Elektrik sahasi qiivvalerinin tosiri ilo sarbast elektronlarin harakatini qaydaya
salmagq va onlar1 miiayyan istigamatda harakate macbur etmak olar.

Sarbast elektronlarin miiayyan istigamatda harakatina elektrik carayani deyilir.

Bu carayan siddati amperla olciiliir.

Bir amper - nagqilin en kasiyindan bir saniys arzinds bir kulon elektrik, yani 6, 3 - 1018
elektron kegdikda cerayan siddatidir. Ampermetr adlanan cihazla carayan siddatini
olgtrlar. Bels gabul edilmisdir ki, carayanin istiqamati manfi yiiklarin - elektronlarin
yerdayismsa istigamatinin aksinadir.

Sahanin goarginliyi. “Elektrik sahasinin gorginliyi” va “gorginlik” anlayislarini
qarisdirmaq olmaz. Sahanin har hansi bir néqtesindan bu noéqtays daxil edilmis tok bir
yuka tosir edan quivve elektrik sahasinin gorginliyi adlanir. Garginlik iss elektrik sahasinin
iki noqtesi arasindaki potensiallar farqidir. Basqa sozla desak, tak bir yiik bir n6qtadan
digarina harakat etdikda sahanin quvvalari ils goriilan isdir.

Elektrik sahasinin 6z ndqtalarinin her biri garginlikle xarakterizs olunur. Elektrik
sahasinin onun hiidudlarina daxil edilmis Q ytikiins etdiyi F qlivvasi na gadar ¢ox olarsa,
sahanin goarginliyi o gadar ¢ox olacaqdir. Sahasinin miuxtalif noqtalsrinds gorginlik
miixtalif ola biler.

Demali, sahanin garginliyi

Q| =
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burada F-elektrik sahasinin yiike tasir qiivvasi, N (Nyuton) ila; Q-elektrik ytikiiniin
kamiyyatidir, Kl (Kulon) ils élciilir. Elektrik sahasinin dlciilan isi qiivvenin yola vurulma
hasilina barabardir:

A=F-S

Coul = nyuton/metr. Bu ifadedan aydin olur ki, F = % (c/m). Quvvanin bu

ifadasini yuxaridaki diisturda yerina qoyduqda:

_ Coul
" metr - kulon

Lakin kcuo;; = volt oldugundan elektrik sahasinin garginliyi:
_F Volt]
~ Q lmetr
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1.2. Ug fazal deyisen carayan haqqinda iimumi malumatlari sorh edir.

» Coxfazali sistemlar

Bir-birindan miisyyan zaman fasilasi gadar farqli olan dayisan carayanlara coxfazal
carayanlar deyilir. Belo carayanlarin hasil edilmasi ticiin ¢oxfazal sistemlar yaradilmalidir.
Coxfazal sistemi ¢arisinda eyni qiymatli, eyni tezlikli va bir-birina nazaran eyni faza farqli
dayisan e.h.q. -lara tasir edan dayison carayan dovralari toplusuna deyilir.

Bu dovralar gapandiglar1 zaman igarilarindan dayisen carayanlar kegir ki, onlarin
da tezliklari eyni, fazalari isa bir-birlarindan eyni bucaq gadar farqli olur.

Coxfazali sistem almaq va ya coxfazali e.h.q. -1ari hasil etmak ticiin bircinsli maqgnit
sahasi i¢arisinda firlanan va bir-birinden 2m/m qadar arali yerlasdirilon n gadar eyni
dolaq gotiirmak lazimdir.

odgor faza dolaglar1 bir-birile elektriki alagadadirlarsa, alinan c¢oxfazali sistema
birlosmis sistem, aks halda isa birlosmamis sistem deyilir. Bundan alavas, agar sistemin
ayri-ayri faza dolaglarinda induksiyalanan e.h.q. -lari giymatca barabar, faza farqlari isa
eyni olursa, sistem simmetrik, oks halda ise geyri-simmetrik adlanir. Umumiyyatls,
coxfazali e.h.q. -lari hasil edan sistemlar simmetrik is saraiti tiglin diizaldilir.

> Ucgfazali sistemlor

Ucfazal deyisen cerayanlarin xalq tesarriifat iiciin béyiik shemiyyasti vardir. Buna
gora da ¢ fazali sistemlar daha genis tatbiq olunur. Elektrik enerjisini masafaya vermak
tciin biitiin deyison carayanlar arasinda an alverislisi ticfazali corayanlardir.

Elektrik enerjisinin senayeds totbigine gslinco, bu massle ancaq tgfazal
carayanlarin kesfindan sonra hall edilmisdir. Senaye miuassisalarinin elektriklosdirilmasi
tcfazal corayan muharriklarinin genis stiratds totbiq edilmasi naticasinds alds edilmisdir.
Elektrik enerjisinin istehsali da ti¢fazali cerayanlar asasinda hall edilmis masaladir. On
genasatcil vo alverisli elektrik generatoru tigfazal sinusoidal deyisen carayan generatorudur.

Ucfazali corayanlar sanayeys birinci defe M. 0. Dolivo — Dobrovolski terafinden daxil
edilmisdir. 1891-ci ilda Frankfurtda acilmis sargidas istirak edon rus mithandisi diinyada
birinci dafe olaraq teskil etdiyi miikemmsal ti¢fazali carayanlar sistemini niimayis
etdirmisdir. Homin sistem Lauffen salalasindan su turbini ile harokets gatirilon ti¢fazal
generator va li¢fazali yiiksaldici transformatordan uzunlugu 175 Kkm olan ti¢fazal verilis
xatlorindan ve nahayat, sargide qoyulmus tg¢fazali al¢aldic1 transformator ve tlg¢fazal
miiharrikdan ibarat olmusdur.

Ucfazall cerayanlarin smsale gotirilmasi iiciin, asasan, licfazali generatorlardan
istifads edilir. Belo generatorlarda stator lizarinda yerlason dolaqglar eyni sargilar sayina
malik olur va bir-birina nazaran 21 /3 bucaq altinda yerlasirlar.
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1.3. Sabit carayanla bagh anlayislari izah edir.

» Sabit corayan elektrik dovrasi

Daxili dovrads elektrik yiiklari elektrik harakat qiivvasinin tasiri ilo algaq potensialli
ndqtadan yliksak potensialli ndqtays, yani miisbat sixaca dogru harakat edir.

L

1

L

2

Sakil 1.1. On sada sabit carayanli elektrik dévrasi

Elektrik dovrasi - elektrik enerji manbayina birlasdirilmis moaftillor vo enerji
gabuledicilarini toskil edir. Bu dévrads elektrik corayani arasikasilmadan harakeat edir.
Belslikls, qapal1 elektrik dovrasi yaranir.

Enerji manbayinin daxilinds, an sade elektrik dovrasindas (sokill. 1) elektrik enerji
manbayi (G), enerji gabuledicisi (Q) va enerji manbayinin enerji gabuledicilari (L1 va L)
ila birlasdiran iki maftil olur. Maftillor enerji manbayina iki sixacla birlagdirilir; bunlara
elektrik enerji manbayinin miisbat (+) ve manfi (-) qiitblari deyilir.

Elektrik isladiricilarini elektrik corayani ile tomin etmak ticlin akkumulyatorlardan,
qalvanik elementlardan va basqa elektrik manbslarindan istifads edilir.

Elektrik enerji goabuledicilori olaraq isiglandirma lampalarindan, elektrik
mitharriklarindan, elektrik-qizdirma cihazlarindan vs s. istifads edilir. Nagillords garsiliqh
tasir edan mexaniki quivvalara bir-birinden miisyyan masafeda olan iki naqilden kegan
corayan sabab olur. Amper(A) carayan siddatinin 6l¢tilma vahididir. Elektrik carayani
zaman vahid arzinda nagqilin en kasiyindan kec¢on elektrikin migdaridir. Nagilden 1 A
corayan kecarsa, ondan 1 san arzinda 1 kw elektrik axir.

10
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- +

II

I1I

Sakil 1.2.
I - Sabit carayan generatorunun isarasi;
Il - Akkumulyatorlarin va qalvanik elementlarin sarti isarasi;
Il - Akkumulyatorlar batareyast va qalvanik elementlar batareyasinin sarti isarasi

Naqildaki carayan I olarsa, t miiddati arzinds bu nagqilin en kasiyindan asagidaki
miqdarda elektrik ke¢acakdir:
Q=1-t

t muddatinda naqilin en kasiyindan Q miqdarda elektrik kecirsa, corayan siddati I
asagidaki ifads ils teyin edilir:
=2
t
Bu asililiq carayan siddatinin t miiddatinda sabit qaldig1 hal tigctin dogrudur.
Corayan dovrade enerji manbayinin misbat qiitblinden manfi qutbins yonalir.
Naqil va enerji goabuledici birlikds xarici dovrani teskil edir. Enerji manbayinin

sixaclarindaki potensiallar forqi xarici dévrads carayanin tasiri ile axir ve daha yiiksak
potensialli néqtaedan daha az potensialli n6qtays yonalir.

11
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1.4. Om qanununu dévrada tatbiq edir.

» Om qanunu

Elektrik harakat qlivvasinin tasiri il carayan dovrada harakat edir vo eyni zamanda
bunlarin arasinda diiz miitenasiblik vardir. Enerji manbayinin e.h.q. -i na gadar ¢ox olarsa,
gapal1 dovradaki cerayan siddati do o gadar ¢ox olacaqdir. Dévranin miigavimati
corayanin ke¢cmasina mane olur, yani ters miitenasiblik mévcuddur.

Qapal1 dovradaki carayan elektrik harakat qiivvasi ilo diiz, biitiin déovranin
miiqavimati ils tars miitanasibdir. Bu ifade Om ganunudur.

Enerji manbayinin e.h.q-ni - E; xarici, dovranin miigavimatini - r; daxili dévranin
miiqavimatini - ro; dovradaki carayan siddatini isa I ils isara etsak, Om ganununu bels bir
diisturla ifads etmak olar:

_ E
I'= T+70 (1)
vaya
E=1(r+r) (2)

Bu diisturlarda cerayan siddati-amper, elektrik harakat qiivvasi-volt, miigavimat
iso om ila ifads olunmusdur

14 = 1000mA (3)

Elektrik enerji manbayi bir kulona bir coul enerji verirss, bu enerji manbayinin e.h.q. -i
bir volta barabar olacaqdir.

(2) diisturundan biitiin dévrenin muiqavimatini e. h. g-nin bu dévradaki carayan
siddatina nisbati kimi miiayyan etmak olar, yani:

r+r0:§ (4)

Qapali dovradas bir voltluq e. h. g-nin tesiri ile bir amper siddatinds cerayan axirsa,
bu dévranin miiqavimati bir oma barabardir, yani:

Com = LV
m=71a
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Om qganunu nainki biutin doévra Ucln, ham da dovranin istenilon sahasi liciin
dogrudur.

Elektrik dovrasinin har hansi bir sahasinda carayani saxlamagq liglin malum enerji
sarf edarak bu sahanin baslangic1 ve qurtaracagi arasinda potensiallar farqi yaradir. Bu
potensiallar farqina sahanin baslangici ve qurtaracagi arasindaki garginlik deyilir.
Garginlik da e.h.q. kimi millivolt, volt va kilovoltils olciiliir.

Dovranin passiv sahasi liglin Om gqanununu tatbiq edarak (1) va (2) diisturlarindaki
e.h.g-ni bu sahanin baslangic1 ve qurtaracagi arasindaki U garginliyi, biitiin dévranin (r+ 7o)
miigavimatini isa nazardan kegirilon sahanin r miiqavimati ila avaz edak.

Belo olduqda elektrik dévrasinin passiv sahasi l¢iin Om ganununu ifads edan
diistur asagidaki sokls diisacakdir:

[=U/r
Elektrik sahasinin sixaclarindaki garginliyin hamin sahanin miiqavimatina nisbati o
sahadaki carayan siddatine barabardir.
Doévranin hamin sahasindaki garginlik isa

U=1Ir

bu sahadaki carayanin bu sahanin miigavimatina vurulma hasilina barabardir.

™

Sakil 1.3. Olcii cihazlarinin isarasi Sakil 1.4. Ampermetr va voltmetrin
qosulma sxemi

S &

Corayan siddatini 6l¢gmak liciin ampermetr adlanan elektrik-6l¢t cihazindan istifads
olunur. Garginlik voltmetr il ol¢iliir. 1.3-cii sokilde ampermetrin va voltmetrin sorti
isarasi gostorilmisdir. Ampermetri qosmaq Ugln carayanin dovrasini qururlar va
moaftillarin uclarint ampermetrin sixaclarina 1.4-ct sokildas gostarildiyi kimi birlasdirirlar.
Belslikls, 6lctilon carayanin hamisi cihazdan kegir. Bela qosmaya paralel qosmadan farqli
olaraq ardicil qosulma deyilir.

13
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dgor sifra barabar olan naqili enerji manbayinin sixaclarinin miiqavimsti ils
birlasdirsak, bu hal ti¢iin (4) diistur asagidaki sakls diisacakdir.

E
[ =—
To

Onda bu ifads hamin enerji manbayinin dévrasindas alina bilan carayanin an yiiksak
siddatini gostarir.

Xarici dévranin miiqavimati praktiki olaraq, sifra barabar olan hala qisagapanma
deyilir.

Daxili miigavimati az olan enerji menbalari, masalan, elektrik generatorlari
(elektrik masinlari) va tursulu akkumulyatorlar tiglin qisagapanma ¢ox tahliikalidir. 9gar
gisagapanma bas verarss, bunlar yararsiz hala disiir. Elektrotexniki aparatlari
gisagapanma carayanlarindan mihafize etmak ii¢lin muxtalif qoruyucu quruluslardan
istifada olunur.
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%
ﬁﬁ' Talabalar ticiin faaliyyatlar

.
P P

* Qruplara ayrilaraq sads dovra y181n.

* Ampermetr va voltmetrin kéomakliyi ilo dévrada olan garginlikls carayanin
giymatini tayin edin.

* Dovranin miigavimatini hesablayin.

* Qruplara ayrilaraq miirakkab dévra yigmaga calisin.

» Dovrada miiqavimatlari ardicil yigaraq imumi miigavimati hesablayin.

* Dovrada miiqavimatlari paralel yigaraq imumi miigavimati hesablayin.

» Dovrada miiqavimatlari qarisiq sakilds y1igmaga calisin.

15
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I Qiymoatlondirmoa

v

v" Elektrik corayani nays deyilir?

v" Elektrik carayani na ils olgiiliir?

v Dovranin gorginliyi na ils tayin olunur?

v Voltmetrdan istifade etmadan dovranin garginliyi necs toyin olunur?
v" Elektrik dovrasini nalar toskil edir?

v" Om ganunu nadir?
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TOLIM NOTIiCOSI 2

-

Elektrik qurgularinin is prinsipini bilir vo hamin
qurgularla islamayi bacarir.

2.1. Transformatorlarinis prinsiplarini sadalayir.

» Transformatorlarin qurulusu

Transformatorlar energetik sistemlarin an vacib elementlarindan biridir. Onlardan
elektrik enerjisinin uzaq masafalara otiiriilmasinds ve paylanmasinda genis istifads
olunur.

Transformator - elektromagqnit induksiya prinsipi il islayan, elektrik enerjisinin
parametrlarini dayismak ii¢iin istifade olunan, maqnit alagali an azi iki dolag1 olan statik
elektromagqnit qurgudur.

Transformator iki asas hissadon - magqnit kecirici niive ve dolaglardan ibaratdir.
Dolaglardan biri enerji manbayins, ikincisi isa isladicilara qosulur. Sebakadan enerji alan
dolaq birinci teraf, isladicilora enerji otiiron dolaq ise ikinci teraf dolagi adlanir.
Transformatorun dolaqlar1 adaten miixtslif garginlikli sebakslara qosulur. Nisbatan
boyiik garginlikli sebakaya qosulan dolaga yiliksak garginlik dolagi, kicik gerginlikli
sobakaya qosulan dolaga ise algaq garginlik dolag1 deyilir. 9gar aldig1 garginlik verdiyi
gorginlikden boytikdiirse, transformator algaldici, Kkicikdirse, yiiksaldici adlanir.
Dolaglarinin hansi gorginlikli sebakays qosulmasindan asili olaraq, eyni transformator
alcaldic1 ve ya yiiksaldici ola bilar.

Dolaglarin sayina gors transformatorlar iki, ti¢ ve coxdolaqgli olurlar. Fazalar sayina
gora isa transformatorlar birfazaly, ii¢fazali vo ¢oxfazali olurlar. Energetik sistemlarda
adaton ikidolaqly, licfazali transformatorlardan istifada olunur.

Energetik sistemlards elektrik enerjisinin otiiriilmasi ve paylanmasinda istifads
olunan transformatorlara giic transformatorlar1 deyilir. Bundan basqa, bir sira xtsusi
transformatorlardan da (qaynagq, 6lct, elektrik qovs sobalari, diizlandirici qurgular va s.
ticiin) genis istifads olunur.
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Birinci dolaq ikinci dolaq

N, sargilar
1 N, sargilar

Birinci corayan

ikinci corayan

|

ikinci gorginlik

|

Sakil 2.1. Transformatorun timumi sxemi

Transformatorun dolaqlari arasindaki maqgnit alagasini giiclondirmak maqsadi ils
dolaglar polad niive tizerinda yerlasdirilir (sakil 2.1). Niiva transformatorun konstruktiv
asasini taskil edir. Miiasir giic transformatorlarinin niivalari yliksak maqnit xassalarina
malik olan xtisusi soyuq yayilmis anizotrop elektrotexniki poladdan hazirlanir.

Transformatorda maqnit seli zaman etibarile dayisdiyinden ntiveds burulgan
corayanlardan yaranan giic itkilerini azaltmaq maqsadi il niiveni bir-birinden izola
olunmus, yani laklanmis gqalinhigr (0, 27-0, 35) mm olan varaqlardan yigirlar. Niivanin
uzarinda dolaqglar yerlasdirilon hissasina ¢ubuq, cubuglar birlasdiran hissasina isa
yarmo deyilir. Cubuq va yarmolarin bir-birine nazaren yerlosmasine gors
transformatorlarin foza ve miistovi magnit sistemlari moévcuddur. Miistovi magnit
sistemlari daha genis yayilmisdir. Belo maqnit sistemlarinds ¢ubuglar ve yarmolar eyni
miistovi Uizarinds yerlasir. Bu, onunla slagadardir ki, giic transformatorlarinin dolaglari
silindr saklinds olur ve buna goére ds ¢ubuglarin en kasiyinin formasini dairaya
yaxinlasdirirlar. Transformatorun giiciindan asili olaraq pillalarin say1 5-den 16-ya qadar
olur.

Transformatorun dolaqlar1 formaca ici bos silindra oxsayir. Onlar gubuq tizarinda
ya konsentrik, ya da névbali yerlasdirilir.

Sakil 2.2 da 3 fazali trasformatorun sxemi gostarilmisdir. Sxemda magqgnit selinin (¢)
harakat istiqgamatlari ve dolaqlardaki cerayanin (I) girisi —cixis1 har dolaq ti¢ciin aydin
gostorilmisdir.

18
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Transformatorlarin  isinin effektivliyini

xarakteriza edan kamiyyatlardan biri -
trasformatorun fi.a.-dir. Miasir e
trasformatorlarda fi.a. c¢ox yiiksakdir va 2
ylklanmada 95-99% toaskil edir.

Trasformatorun faydali is amsali onun P> :
faydali glclniin elektrik enerji manbayi ° ',3
sobakasinda sarf etdiyi P; giicliniin nisbatina
deyilir. Yoni ®

g=pbP /P
I

Transformatorlarda izolyasiya masafalarini N
azaltmaq magqgsadi ilo algaq gorginlik dolag Z
niivayas yaxin yerlasdirilir.

Transformatorun  dolaqglar1  izolyasiya
olunmus mis va ya aluminium nagqillarden
sarinir. Sarinma Usuluna gore transformatorun
dolaglar silindrik, vintvari ve ya spiral sakilli
olur. Dolagin sarinma iisulu transformatorun giiciinden ve garginliyindan asili olaraq
segilir.

Transformatorun an vacib elementlorinden biri do dolaglarin izolyasiyasidir.
Transformatorun izolyasiyas1 onun garginlik altinda olan sarg1 ve dolaglarinin heam biri-

Sakil 2.2. U fazali transformatorun sxemi

birindan, ham ds niive vo konstruksiyanin digar metal hissalarindan izolyasiya etmak
uclin nazards tutulur. Transformatorun garginliyi artdiqgca onun izolyasiyasi
miirakkeablasir. Boyiik garginlikli (220-500kV) transformatorlarin izolyasiyasinin dayari
transformatorun timumi dayarinin 25%-na qgadar olur.

Guc transformatorlari, asasen, yagla soyudulan tipinds hazirlanir. Hava ile
soyudulan transformatorlardan yangin ve partlayis tohliikasizliyine bdytik telablar
goyulan sahoalords (masalan, ictimai ve inzibati binalarda, shalinin ¢ox toplandig:
yerlarda va s.) istifads olunur.

Yagla soyudulan transformatorun niivasi dolaqglarla birlikds yagla dolu, kip bagli can
icorisina yerlasdirilir. Transformatorda yag ham izolyasiya, ham ds soyuducu miihit
rolunu oynayir. Canin qapaginda transformatorun giris va ¢ixis izolyatorlari, yag tigciin
genislondirici ¢an, partlayis borusu, qaz relesi, budaqlanmanin ceviricisi ve digar komakgi
avadanlhglar yerlasdirilir. Coanin yan sathindan transformatorun soyudulma sisteminin
elementlari asilir.
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2.2. Transformatorlarin yoxlanisini hayata Kecirir.

» Transformatorun is prinsipi

Transformatorun dolaqglarindan birini dayisen carayan manbayina qosduqda bu
dolagdan dayisan carayan axir (sakil 2.3). Bu corayan niiveda dayisen maqnit seli yaradir.
Magnit seli transformatorun har iki dolaginin sargilarin1 kasarak onlarda elektromagqnit
induksiya qanununa uygun EHQ induksiyalandirir. Umumi halda dolaqlarin sargilar say1
miixtalif oldugundan onlarda induksiyalanan EHQ-lar ds bir-birindan giymatca farqlanir.
Hans1 dolagin sargilar say1 coxdursa, onda induksiyalanan EHQ-da bdytik olacagq.

Birinci teraf dolaginda induksiyalanan EHQ texminan dolaga tatbiq olunan

gorginliys barabar (u1z-¢) olur ve onu tarazlasdirir. ikinci teraf dolaginin uclar agiq

olduqgda, onda induksiyalanan EHQ dolagin garginliyina barabar (u2-2) olur. Belalikls,
verilmis sabake gorginliyinde (ui) dolaglarin sargilar sayim1 (wi ve w:) se¢moakls
transformatorun cixisinda istenilan garginliyi (uz) almaq miimkiindiir.

e1/e;=w1/wzzu1/uz=k nisbati transformasiya amsali adlanir. Dovlat standartina
gora transformasiya amsali yiiksek gorginlikdolaginin EHQ-sinin, algaq gerginlik
dolaginin EHQ-sina (va yaonlarin sargilar sayinin) nisbati kimi teyin edilir.

Transformator sabit carayanda islomir. Ciinki bu halda maqgnit seli sabit oldugundan
dolaglarda EHQ induksiyalanmir va birinci teraf dolagina tatbiq olunan garginlik dolagin
cox Kkicik aktiv miigavimatinda gorginlik diiskiisiine sarf olunur, dolagdan ¢ox bdytik
corayan axir ki, bu da onun yanmasina sabab ola bilar. Transformatorun ii¢ asas is rejimi
movcuddur: yiiksuz is, qisagapanma ve yuk rejimlari.
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2.3. Rele va solenoidlarin is prinsipini izah edir.

> Relelor

Idaraedici (giris) kemiyyati salis deyisdikdaidara olunan (¢ixis) kemiyysti sicrayisla
dayisan elektrik aparati rele adlanir. Elektrik relelarinds bu iki kemiyyatdan he¢ olmasa
biri elektrik kamiyyati olmalidir.

Elektrik relelarinin névlerinin haddindan ¢ox olmasina baxmayarag, onlar bir sira
alamatlarina gora tasnif olunur.

Tatbiq sahalarina gora relelar: avtomatika sxemlari, elektrik intigalinin miihafizasi
vo idaraedilmasi, energetik sistemlarin miithafizasi liglin istifads olunan relelars ayrilirlar.

Is prinsipine gére relelor elektromaqnit, polyarlasmis, istilik, magnitoelektrik,
induksion, yarimkecirici vo digar relelora ayrilirlar.

Giris kemiyyatindan asili olaraq, gorginlik, carayan, giic, miqavimat, tezlik,
temperatur va digar relelar mévcuddur.

Qeyd etmak lazimdir ki, relelar yalniz giris keamiyyatinin giymatindan deyil, hom da
giymatlarin farginden (diferensial), kemiyyatin isarasindan (istiqgamat), kemiyyatin
dayisma siiratindan asili olaraq islaya bilar. Bazan relenin ¢ixis kemiyyati bir-birindan
asili olmayan bir ne¢ga dovrani idars etmsli olur. Bu zaman asas rele lazim olan gadar
idaraedici elementi olan araliq relesina tasir gostorir. Araliq relesindan asas relenin idara
eda bilacayi giic yetarince olmadiqda das istifads olunur.

Idars olunan dévrays tesir iisuluna géra relelar kontaktl ve kontaktsiz relelara
ayrilir.

Relelarin asas parametrlarina - isloma ve qaytarma kemiyyetlari, qaytarma amsali,
isloma va qaytarma miiddatlari aiddir.

Normal a¢iq (gqapanan) kontaktl relenin giris-cixis xarakteristikasini nazardan
kecirak. Bela relelards giris signali olmadiqda icraedici orqanin kontaktlar1 agiqdir va
idaraolunan dovrads cerayan sifira barabardir. Yarimkecirici relelords idare olunan
dovrays daxil ediloan miiqavimatin giymati sonsuzluga barabar olmadigindan dévradan
minimalymin corayan axir.

Giris kemiyyatinin relenin islomasina sabab olan qiymatine relenin isloma xig
kamiyyati deyilir. No gadar ki, relenin giris kemiyyati isloma keamiyyatindon azdir (x<xis),
cixis kamiyyati (y) ya sifir, ya da minimal (yarimkecirici relelarda) olur. x> xis olduqda
cix1s kamiyyeti sicrayisla maksimuma qadar dayisir, yani rele islayir vo onun normal agiq
kontakti qapanir. Bundan sonra giris kamiyyatini azaltdiqda, onun miiayysn giymatinda
(X< Xqay 0lduqda) rele ilkin vaziyyatina gayidir. Giris kamiyyatinin relenin ilkin vaziyyats
gayitmasina sabab olan giymatine qaytarma kemiyyati (xqay) deyilir. Bir ¢ox relelar li¢iin
gaytarma kamiyyatinin isloma kemiyyatina nisbati-qaytarma amsali Kqay (Kqay=Xqay/Xis)
cox vacib parametrlardan biri sayilir.
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Relenin islamasina signal galan andan ¢ixis kamiyyatinin sicrayisla dayismasina
gadar kecon miiddate relenin isloma miuddati deyilir. Relenin agilmasina signal galan
andan c¢ixis kamiyyatinin sigrayisla dayismasina gadar kecon middate iss relenin
gaytarma miiddati deyilir.

Relelara olan talablar onlarin tayinatindan asili olur.

Energetik sistemlarin miihafize relelarins, asasan, asagidaki talablar irali siriilir:
caldlik, selektivlik, hassasliq ve etibarlilig.

Selektivlik - relenin energetik sistemin yalnmiz zadalenmis hissasini a¢magq
qabiliyysatina deyilir. Caldlik gazanin naticalerini kaskin azaltmaga, gaza rejimlarinda
sistemin dayaniqligini saxlamaga, elektrik enerjisinin yiiksak keyfiyyatini tomin etmaya
imkan verir. Hassasligin artirilmasi sistemda miihafize olunmayan zonanin azalmasina
sobab olur. Enerji sistemlarinin miihafizs relelari ¢ox yiiksak etibarliliga malik olmahdir.
Ciinki onlarin diiz islamamasi gazalarin agirlasmasina va sistemin isdan ¢ixmasina sabab
ola bilar.

Xarici amillsrin tesirine goldikds isa energetik sistemlarin miihafiza relelari
nisbaten yiingiil seraitda islayirlor. Onlar adaten iglimi tenzimlenan bagl binalarda
qurasdirilir, zarba va titromalara maruz qalmirlar. Sistemda gazalar nadir hallarda bas
verdiyindan bu relelar ¢ox az-az islayirlar. Buna géra da onlarin asinmalara davamliligina
boyiik telablar irali sirilmiir.

Elektrik intigalinin miihafize ve avtomatika sxemlarinin relelari bir sira xiisusi
tolablars cavab vermalidir. Bu relelar nisbaten pis seraitdas islayir. Bela ki, is zamani onlar
zarba va titramalara moaruz qala bilar va qurasdirildiglar: sahadaki havanin terkibinda
toz ve korroziyaya sabab olan qazlar ola biler. Bundan basqa, miuasir elektrik intigal
saatda 1000-1200 qosulmalara maruz galdigindan onlarin miihafizs ve idara relelarinin
mexaniki va elektriki asinmalara davamliligina yiiksak telablar irali siiriliir. Bu relelarin
sayinin ¢ox olmasi va tez-tez islomasi onlarin isda etibarliliginin da ytiksek olmasini telab
edir.

Sakil 2.4-da 2 nov istilik-temperatur relelari aks olunmusdur.

Sakil 2.4. stilik va temperatur relelari
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~
,Qﬁ' Talabalar iiciin fealiyyatlar

* Transformatorlarin névlari ile tanis olub onlarin tistiin ve manfi cahatlarini qeyd
edin.

* Transformatorlarin soyudulma tisullarini arasdirin.

* Bir transformatoru ham algaldici, hamda ytikssaldici transformator kimi istifads
edin.

» Miixtalif nov relelarin is prinsipi ila tanis olub onlarin miisbat ve manfi teraflarini
aydinlasdirin.

» {ki dolagl va ii¢ dolagh transformatorlarin is prinsipini aydinlasdirin.

» Avtotransformatorlarin adi transformatorlardan ns ils farqlandiyini miiayyan edin.
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;|

I Qiymoatlondirmoa

v

v" Transformator nadir?

v Transformatorunis prinsipi necadir?

v" Transformatorlarin hansi névlari var?

v" Rele naya deyilir?

v" Relelarin hansi névlari var?

v' Avtotransformatorun is prinsipi necadir?
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TOLIM NOTIiCO9SI 3

-

Elektrik carayani ila bagh ilkin anlayislari bilir va
elektrik sahasi ila bagh miivafiq amaliyyatlari yerina
yetirmayi bacarir.

3.1. Kabellarin markalarini sayir.

» Kabellarin novloari

Isladicilari elektrik enerjisi ilo tamin etmak iiciin elektrik stansiyasinda hasil olunan
elektrik enerjisi elektrik verilis xatlari vasitasila otiiriliir. Elektrik verilis xatlari bir sira
kriteriyalarina gora siniflara boliintir.

Konstruktiv qurulusuna gora EVX-lari hava va kabel névlarina boliiniir:

e Hava EVX-larinda carayanin oOtiirtilmasi xiisusi dayaqlar uzarinds c¢akilmis
moaftillarvasitasilo;

e Kabel EVX-larinda carayanin 6tiiriilmasi xtisusi kabel kanallarinda, torpaqda ve
s. ¢akilmis giic kabellari vasitasile hayata kecirilir.

Seboakanin xarakteristikasindan, xattin uzunlugundan, isladicilarin sayindan va s.

asili olaraq EVX-lari asagidaki garginlik sinfins ayrilirlar:
e Alcaq gorginlik (1kV-dan asag1 garginlik);
¢ Orta goarginlik (1kV-dan 35 kV-dak olan diapazondaki garginlik);
o Yiiksok goarginlik (110kV-dan 220kV-dak olan diapazondaki garginlik);
e Ifrat yiiksok garginlik (330kV-dan 750kV-dak olan diapazondaki gorginlik);
e Ultra ytiksak garginlik (750kV-dan ytiksak garginlik).

Otiirdiiyii corayanin néviina gora:
—sabit corayan xatlari;
—dayisan carayan xatlarina ayrilir.

Izolyatorlar ve armaturlar vasitesilo dayaglara ve ya kronsteynlares
mohkamlandirilmis ve a¢iq havada yerlason meoftillorle elektrik enerjisini otiiran va
paylayan qurguya hava elektrik verilis xatti deyilir.

Hava elektrik xattinin asas konstruktiv elementlari asagidakilardan ibaratdir:

1. Elektrik enerjisini 6tiiron moaftillor;

2. Atmosfer ifrat gorginliklarindan maftillari miihafizs edan troslar;

3. Maftillari yer vo su sathinden miiayyan hiindiirliikda saxlayan dayaqlar;
4. Moftilleri dayaqglardan izols edan izolyatorlar;

5. Moftillari, izolyatorlar1 ve dayagqlari bir-birils alagalandiren armaturlar.
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> Orta va yiiksak gorginlikli giic kabellari

Totbiqi sahasi: N2XSY, NA2XSY, N2XSY-LS, NA2XSY-LS, N2XS2Y, NA2XSZ2Y,
N2XS2Y, NA2XS2Y, N2XS(F)2Y, NA2XS(F)2Y, N2XS(FL)2Y, NA2XS(FL)2Y, N2XS(FL)2Y,
NA2XS(FL)2Y tipli enerji kabellori miiayyan stasionar qurasdirmalar zamani elektrik
enerjisinin 6tirilmasi ve paylanmasi tgilin istifade olunur. Kabellar xarici mexaniki
effektlari olmayan yeralti sahalards istifads olunur. (Sakil 3.1)

N2XSY N2XS(FL)2Y
N2XS2Y

(e

NA2XSY
NA2XS2Y

Sakil 3.1. Kabellarin gortintisti

N2XS(F)2Y, NA2XS(F)2Y, N2XS(FL)2Y, NA2XS(FL)2Y novLu kabellor namisliyi
yuksak olan arazilards, daim ritubatli vo dasqinlar altinda qalan miirakkab quruluslu
yollarda istifada olunur.

N2XSSEB2Y, NA2XSSEB2Y xarici mexaniki tasirlorden qorundugu ti¢iin miirakkab
quruluslu yollarda istifads olunur.

Texniki gostaricilar:
e Nominal garginlik: 6, 10, 20, 35, 64/110 kV - (tok damar)
e Nominal amaliyyat garginliyi: 6, 10, 20, 35kV - {ic damarh
e Nominal en kasiyi, MM2: 50 + 1200(bir damarl); 50 +240 (li¢c damarh)
« 9moliyyat temperatur intervali -50 °C-den +50 °C-a
« Nisbi riitubatlilik: 35°C-da 98%
 Qisagapanma zamani damarin gqizma temperaturu: 250°C
¢ Qisagapanma zamani ekranin qizma temperaturu: 350°C
« Istismar miiddati: 30 il
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Konstruksiya: N2XS2Y, N2XSY, N2XS2Y, N2XS(F)2Y, N2XS(F)2Y, N2XS(FL)2Y
1. Kegirici - aliminium va ya mis

. Preslanmis yar1 kecirici ekran kecirici

XLPE izolyasiya

Preslanmis yar1 kecirici ekran izolyasiya

Mis naqil ekran

PVC doldurulmasi

Polietilen sath (va ya PVC).

N A W

Konstruksiya: N2XSEBY, N2XSEB2Y, N2XSE(F)B2Y
1. Kegirici - aliminium va ya mis
2. Preslonmis yari kecirici ekran kegirici

XLPE izolyasiya

Preslonmis yar1 kecirici ekran izolyasiya

Mis naqil ekran

PVC doldurulmasi

Iki dafs sinklonmis polad zolagh zireh

Polietilen sath (ve ya PVC)

XN W

» Rezin izolyasiyaly, elastik giic kabellari HO7G-F

Tatbiqi sahasi: HO7G-F nov elastik giic kabeli nominal amsliyyat garginliyi 660V
olan dayisan corayanda ve nominal garginliyi 1000V olan sabit carayanda islayan, qeyri-

stasionar qurasdirilan mexanizmlari elektrik dévrasina birlasdirmak ticiin istifads edilir.
(Sakil 4. 2)

Texniki gostaricilar:
e Damarin en kasik sahasi, mm?: 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150
e Damarlarin say1 1, 2, 3, 4, 5 adad
¢ Naqilin istifadasi zamani emaliyyat temperatur intervali: -40°C-dan +50°C-ya
e [stismar muiddati: 4 il

Konstruksiya:
1. Cox naqilli mis damar (I'OCT 22483, IV va V sinif)
2. Rezin-izolyasiya
3. Rezin ortik
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» Rezin izolyasiyali elastik giic kabellari, HO7G-H

Tatbiqi sahasi: HO7G-H novli yiiksak elastik giic kabellari nominal amsliyyat
gorginliyi 220V-a gadar olan dayisan carayanda va yaxud nominal amaliyyat garginliyi
700V-a gadar olan sabit carayanda islayan qaldirici kranlarda, avtomat va yarimavtomat
elektrod qaynaq aparatlarinda istifads olunur. (Sakil3. 2)

\ H07G-H

Sakil 3.2. HO7G-H « Rezin izolyasiyali elastik gtic kabelinin qurulusu
1. Coxnagqilli mis damar (TOCT 22483, V va VI sinif),
2. Qursaqizolyasiya - [13T® lenti
3. Rezin-izolyasiya

Texniki gostaricilar:

« Kabelin istifadasi zamani amaliyyat temperatur intervali: -45°C-dan +45°C-ya
« Istismar muiddati: 4 il

Konstruksiya:
1. Cox naqilli mis damar (I'OCT 22483, V va VI sinif)
2. Qursagq izolyasiya - [I9T® lenti
3. Rezin-izolyasiya
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3.2. Elektrik sxemlarinda sarti isaralari qavrayir.

» Elektrik sxemlari va sarti isaralari

Elektrik sxemlari va sarti isaralari asagidaki cadvalda (17 sorti isara) gostarilmisdir.
Sxemlarda isa elektrik dovrasini tagkil edan elementlarin har birinin tizerinda adi
yazilmisdir.

Cadval 3.1. Elektrik dévrasinda elementlarin sarti isaralari

Elektrik dovrosinin elementi Sarti isarasi

Qalvanik element —I —
Nagqillorin birlasmasi _1_
Carayan manbayinin sixaclar _4.'0 o—_
Elektrik agar:

agiq halda —

qapalt halda 1
Kézorma lampast —QR—

Elementlar batarevas: va va akkumulyator —||' - '| -

Ampermetr '—@'—
_@_

Voltmetr

Kondensator

Rezistor

——
T
Elektrik zangi o
Reostat __{5
—t——
{1111+
+

Oriyan qoruyucu

Quzdiner element

Torpaglama
(Yerla birlagdirilma)

Antena

Elcktrik muiharriki
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3.3. Sabakanin tahliikasizliyini yoxlayir.

» Elektrik sobaka va sisteminin strukturu

Miasir comiyyatda elektrik enerjisi insanfaaliyyatinin biitiin névlari i¢lin an vacibi,
an asasidir. Elektroenergetika adlandirdigimiz tasarriifat sahasi elmi-texniki inqilabin
inkisafina yiiksak saviyyada tasir etdiyindan oldugca mithiim shamiyyat kasb edir.

Xalq tesarriifatinda istifade olunan enerji novlerinden an genis yayilani elektrik
enerjisidir. Miiasir elektrik enerjisi isladicilari, asasan, energetika sistemlarindan gidalanir.
Energetika sistemi dedikda elektrik va istilik enerjisini istehsal edan, ¢eviran, otiiran,
paylasdiran va istehlak edan sistem nazarda tutulur.

Energetika sisteminin generatorlarindan, paylasdirici quruluslardan, transformator
yarimstansiyalarindan, elektrik verilis xatlorindan va elektrik isladicilarindan ibarat olan
hissasina elektrik sistemi deyilir (Sakil 3.3).
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Sakil 3.3. Birfazali sada elektrik sxemi

Elektrik sisteminin, ytiksaldici ve algaldici transformator yarimstansiyalarindan va
elektrik verilis xotlarindan ibarat olan hissasina elektrik sabakasi deyilir. Elektrik
sobakasinin asas vazifasi elektrik enerjisini manbadan isladicilare 6tirmak ve onlar
arasinda paylasdirmagqdir.

Elektrik yarim stansiyalar1 bir garginlikli elektrik enerjisini digar garginlikli (eyni
tezlikli) elektrik enerjisina ¢evirmak tU¢lin tatbiq edilir.

Elektrik yarimstansiyasi elektrik enerjisini cevirmak va paylasdirmagq ti¢tin elektrik
soboakasinin lazim olan hissasidir. Elektrik yarimstansiyasi asas ve komakei
avadanliglardan ibaratdir. 9sas avadanliglara transformator, yigma sin sistemi va
kommutasiya aparatlar1 (agarlar ve ayiricilar) aiddir. Komakgi avadanliqlara isa 6l¢ms,
signalizasiya, miihafiza va avtomatika funksiyalarini yerina yetiran qurgular aiddir.
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Alcaldic1 va yliksaldici transformator yarimstansiyalarini birlasdiran xatlar elektrik
verilis xatlari (EVX) adlanir. Elektrik verilis xatlari iki ciir olur: hava va kabel xatlari.

Elektrik sabakalari garginliyins, carayanin noviins, sxemlarinin qurulusuna, yerina
yetirdiyi funksiyaya va isladicilarin xarakterina gora bir ne¢a néva bolintr.
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Sakil 3.4. Elektrik enerjisinin istehsall, 6tiirtilmasi va paylanmasinin sxemi

Carayanin noviina gora sebakalar dayisan va sabit carayan sebakalarina: garginliys
gora isa algaq goarginlikli (U, < 1 kV), ytiksak garginlikli (U, = 3-220 kV) ve ifrat yliksak
goarginlikli (U, 2 330 kV) saboakalara boliiniirler. Sxemlarinin qurulusuna gora sebakalar
aciq va gapali sebaksalara bolintr. Agiq sebakeslards isladicilerin elektrik enerjisi ila
gidalanmasi bir terafdan, qapali seboakalarde iss isladicilerin elektrik enerjisi ila
gidalanmasi an az1 iki terafdan aparilir.

Yerina yetirdiyi funksiyaya gore sebakalar sistem amoala gatiran, qidalandiricit va
paylasdirici sabakalara boliintr. 330*1150 kV garginlikli sistem amals gatiran sebakalar
birlasmis enerji sistemi yaratmag, giiclu elektrik stansiyalarini birlesdirmak ve onlarin
bir markszdan idars olunmasini temin etmak, hamg¢inin giiclii elektrik stansiyalarindan
elektrik enerjisinin verilisini tomin etmak funksiyalarini yerina yetirirlor.

Qidalandiric1 seboakalar elektrik enerjisini sistem oamals goatiron sabakslarin
yarimstansiyalarindan ve gisman elektrik stansiyalarinin 110*220 kV-luq sinlarinden
paylasdirici sebakslerin qidalanma markazlarine vermak lgiin istifade edilir.
Qidalandiric1 sabakalar adaten gapali olurlar. Qaydaya gora qidalandirici sebakalarin
goarginliyi 110*220 kV, son zamanlar isa 330*500 kV gotiiriliir.

Paylasdirici sobakalar elektrik enerjisini rayon yarimstansiyalarinin algaq
gorginlikli sinlarinden boylik olmayan masafalards senaye, sohar, kandisladicilarina
vermak Uciin istifads edilir. Bels paylasdirici sabakalar agiq sebakalardir. Paylasdirici
sobakalar algaq garginlikli (U,<1kV) va yliksak garginlikli(U,>1kV) sabaksalara boluniir.
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Isitma va soyutma qurgularinin elektrik va elektrotexniki tachizati

Hamcinin isladicilerin xarakterine gors paylasdirici sabakalar senaye, sahar va kend
tasarriifat: toyinath olur.

Elektriki hesabat elektrik sabakalari ticiin miixtslif gaydada aparilir, yani:

1. Yerli elektrik sobakalarinin hesabati. Bu sebakalarin garginliyi 35 kV-a gadar,
uzunlugu 15-30 km olur. Yerli sobakalarkicik rayonlarda nisbaton az sixligh
yuklara xidmat edir.

2. Rayon elektrik sabakalarinin hesabati. Bela sabakalarin garginliyi 110 kV-dan
yiiksak olur, nisbaten boyiik arazini shate edir ve bdyiik migdarda enerji
otlirir. Rayon sabakalari boyik rayonlarda enerji sisteminin elektrik
stansiyalar1 arasinda, ham da yiik markazlari arasinda alags yaradirlar.
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~
,Qﬁ' Talabalar iiciin fealiyyatlar

* [sloma sahasine gora kabellarin névlerini teyin edib onlarin miiqayisasinoa
baxin.

» Sobakaya daxil olan qurgular hagqinda malumat y1gin.

» Elektrik sxemalarinin sarti isaralarini arasdirin.

= Sorti isaralarin kdmayi ilo miirakkab elektrik dovrasinin sxemini ¢akib, hamin
sxema asasan dovrani yigmaga calisin.

= Elektrik sabakalarinin nadan ibarat oldugunu aydinlasdirin.
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I Qiymoatlondirmoa

v

v’ Kabellarin hansi novleri var?

v' Sabaka naya deyilir?

v" Elektrik sxemlarinin sorti isarsalari ve izah1 necadir?

v Hava elektrik xatlorinin asas konstruktiv elementlari hansilardir?
v" Elektrik sabakasi nalardan ibaratdir?

v" Elektrik sistemina naler aiddir?
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