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GIRIS

Enerji névlarinin ¢evrilmasinds an samorali va-
sito elektrik enerjisidir. Elektrik enerjisi elektrik stan-
siyalarinda asanliqla istehsal olunur, uzaq moasafalora
gonaatli suratdo gondorilo bilir vo yuksok faydali is
omsalina malik masin, qurgu va diger isladicilor vasi-
tolari ilo basqa enerji noviina gevrilir. Elektrik enerji
monbalari yanacaq manbalaring, c¢aylarin su hovzalo-
rina glinasli vo kilokli arazilords insa edilir.

[k dofo 1891-ci ildo Dolivo-Dobrovolski toro-
findon Almaniyanin Frankfure sohorinds agilmis sor-
gido Laufen solalosindan su turbini ilo harokato goti-
rilon tgfazli generatordan tgfaizli verilis xottindon,
ucfazl transformatorlardan ve asinxron maharrikindan
ibarot bir sistem niimayis etdirilmigdir. Homin siste-
min Xattinin uzunlugu 175 km tezliyi 40 Hs, giicii 390
a.q., gorginliyi 30 KV olmusdur.

Homin dovrdan Ucfaizli doyison corayan mon-
balorinin yaradilmasina baslanilmisdir.

XX asr guclt elektrik enerji manbalarinin yara-
dilmas1 asri olmusdur. Bu asrds diinyada Atom Elek-
trik Stansiyalari, Istilik Elektrik Stansiyalar tikilib is-
tifadoays verilmisdir. Osrin sonunda iss atmosferds ya-
ranan fosadlarin azaldilmasi mogsadi ilo alternativ
enerji manbalarinin yaradilmasina baglanilmisdir.

Hal-hazirda Azorbaycan Respublikasinda istis-
marda olan elektrik stansiyalarinin imumi layihas glcu
6500 MVt-dan goxdur.
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Hoar bir 6lkanin shalisinin yasayis soviyyasi bir
nofara diison elektrik enerjisinin miqgdari ilo miayyan
edilir. ©nanavi enerji moanbalarinin yanacaq ehtiyat-
lar1 tiikkonon oldugundan alternativ vo borpa olunan
enerji monbolorindan istifado edilmasi zorurato cev-
rilmisdir. Elektrik isladicilorini etibarli dayaniqli vo
arasikasilmadon elektrik enerjisi ilo tamin etmok Ugln
kompleks istifado olunmasina xiisusi shamiyyat veril-
malidir.

Alternativ enerji monbalarindon istifadonin so-
morsliliyinin artirilmasi {igiin bu ixtisas lizro kadr ha-
zirlanmasi oldugca vacibdir.

Elektrik enerjisinin istehsali vo ondan samarali
istifado hor bir 6lko igtisadiyyat: tigtin 6nomli oha-
miyyat kasb edan bir sahadir.



I FOSIL
ELEKTRIK ENERJISi iSTEHSAL EDON
MONBOLOR
1.Umumi malumat

Tobistdo mdévcud olan bir enerji névinin diger
enerji ndéviina ¢evirmoak tglin an samarali Gsul movcud
enerjinin elektrik enerjisina ¢evrilib daha sonra onu is-
tonilon enerji néviino ¢evirmoakdon daha samarali va-
sito holo do ixtira olunmamigdr. ilkin enerji ndviindon
asil1 olaraq elektrik stansiyalar1 agagidaki névloro ay-
rilir:
1.Istilik Elektrik Stansiyalar1 (IES)
2.Hidravliki Su Elektrik Stansiyalar1 (HES, SES)
3.Atom Elektrik Stansiyalar1 (AES)
4.Barpa olunan enerji manbalari (BOEM)
5.Hidro Akkumulyasiyali Elektrik Stansiyalar

(HAES).

Istilik Elektrik Stansiyalar1 yerino yetirdiklori
vazifalora goro istilik elektrik moarkazlarino va kon-
densasiyali elektrik stansiyalarina ayrilir.

Istilik Elektrik Stansiyalar1 ilkin miihorriklori
asagidakilara ayrilir: 1.Buxar turbinli; 2.Daxili yanma
muihoarrikli; 3.Qaz turbinli; 4.Buxar-qaz turbinli va i.a.

Hal-hazira kimi buxar turbinli Istilik Elektrik
Stansiyalarindan daha genis istifado olunur. Bu stan-
siyalarda ilkin enerji manbayi kimi yanacaq néviindan
istifado edilir. Yanacagin yandirilmasi ilo ylksok toz-
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yigli buxar alinir va turbindo mexaniki enerjiya gev-
rilir.

Hidro Su Elektrik Stansiyalarinda suyun kinetik
enerjisindon mexaniki enerji alinir. Atom Elektrik
Stansiyalarinda isa Istilik Elektrik Stansiyalarinda ol-
dugu kimi niivo yanacagmin reaksiyasi naticasinda
istilik enerjisi aliir vo 0 buxar turbininds mexaniki
enerjiya cevrilir.

Bu hor {i¢ tip stansiyalarda alinmis mexaniki
(firlanma) enerji sinxron generatorunun rotoru tzarin-
do qurasdirilmis sabit maqnit seli yaradan tosirlon-
dirma dolaglarini firlatmagq tigiin istifads olunur.

Borpa olunan enerji monbayi kimi asason gu-
nas, kiilok, biogaz va digar enerji novlarinin elektrik
enerjising gevrilmasindan genis istifado olunmusdur.

Azorbaycanda BOEM-in inkisafi tzro 2020-ci
ilo godar 200 MVt kilok, 200 MVt glinas, 100 MVt
guclinds kigik giicli Su Elektrik Stansiyalarmin qu-
ragdirilmasi nozordo tutulur.

Hidro akkumulyasiyali elektrik stansiyalarinin
is prinsiplori elektrik talobedicilarinin yik maksimum-
larin1 vo minimumlarim1 hamarlamaq {i¢iin istifado
olunur. Hal-hazirda Azarbaycan respublikasinda belo
stansiya mévcud deyildir. Ancaq bu tip stansiyalarin
layihalari tohlil olunmaqdadir.



1.1.Istilik energetik stansiyalar:

Tobii enerjilori elektrik enerjisina gevirmoak Ugin
islonan energetik qurgular elektrik stansiyalar1 adlanir.
Bunlardan on ¢ox yayilani istilik-elektrik stansiyalari-
dir (IES). Bu stansiyalarda elektrik enerjisinin alinma-
st liglin lizvii maddalorin yanmasindan ayrilan istilik-
don istifads olunur. IES hesabina Azorbaycanda hasil
olunan elektrik enerjisi imumi elektrik enerjisinin
90 % - ni toskil edir.

Elektrik generatorunu horokato gotirmoak Ugln isti-
fado olunan muharrikin tipindon asili olaraq alternativ
istilik-elektrik stansiyalarimi asagidaki novloro ayir-
maq olar: daxili yanma muharrikli, buxar masinli, qaz
trubinli, buxar trubinli.

Maye yanacaqla isloyon dizelelektrik stansiyalarina
va kicik giicli kalorizator muaharrikli stansiyalara ¢ox
vaxt domiryol nagliyyatinda, kommunal tosarriifatinda
Va boazi sonaye saharinds rast galmok olur.

Hazirda kicik giiclii istilik-elektrik stansiyalarinda
buxar turbinlori, buxar gaz tsikli ils isloyan qurgular
Vo gaz trubin qurgulari genis totbiq olunur. Mduasir
buxar trubinli IES-1m fi.a. 40 %, qaz trubinli IES—1n
f.i.0. 150 34 %-dir. Son zamanlar kombina edilmis bu-
xar-qaz qurgularindan istifadoe olunur ki, onlarin da
gucl 250 MVt — a gadordir.

Ogor istilik stansiyasi xarici igladicilor Gglin ancaq
elektrik enerjisi hasil edorso, belo stansiya kondensa-
siyali elektrik stansiyalar1 (KES) adlanir. Bu stansi-
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yalarda ancaq kondensasiya tipli buxar trubinlori yer-
losdirilir. Stansiya igladicilori hom elektrik, hom ds is-
tilik enerjisi ilo tomin edirsas, onda o istilik-elektrik
morkozi (IEM) adlanur.

Kondensasiyal alternativ elektrik stansiyasi

Yuxarida geyd olundugu kimi, kondesasiyal1 elek-
trik stansiyalar1 islodicilori ancaq elektrik enerjisi ila
tomin edir. Belo stansiyanin sado sxemino “Buxar —
giic” qurgular1 bahsinds baxilmigdir.

Miiasir kondesasiyali alternativ istilik-elektrik stan-
siyalarimin istilik sxemlori ¢ox murokkobdir. Hazirda
gonaatliliyin artirilmasi magsadi ilo suyun regenerativ
qizdirilmast ti¢iin araliq pillolordo buxarin ayrilmasi
ila iglayan trubinlordan istifads olunur.

Kondensasiyali alternativ istilik-elektrik stansiyala-
rinin asas gostaricilori brutto vo netto faydali is am-
sallaridir. Qurguda hasil olunan enerjiys aid gostarici

“brutto”, “netto” indeksi ils isars olunur:
o _ E
T Beq;
Burada E-hasil edilon illik elektrik enerjisi, kJ;
B-yanacaq sorfi, kg, Q.-yanacagin yanma istili-
yidir, kG/kq.
Brutto f.i.o. — n1 asagidaki kimi do toyin etmok olar:

N =Me + Nga+ Mo




Burada ne —buxar-gc tcikli va trubin agregatindaki;
Nea—qazan aqreqatindaki; ne—boru kemorlarindoki itki-
lori nazars alan f.i.o. — dir.

Netto f.i.o. iso belo tapilir:

E
B+Q,

Burada E-islodiciya verilon illik elektrik enerjisi-
dir, kJ.

Miasir kondensasiyali istilik-elektrik stansiyalarin-
da m =40...43 % vo n = 35...38 % olur. Sorti yana-
cagin xiisusi sorfi (sorti yanacagin istiliyi

Q. = 29350 kJ/kqg gobul olunur):

net _—_

Mec =

1000
b =——_  ka/MJ
o 229350 a
Vo ya
3600
f = ka/kVt.saat.
e T i« 29350 a

Nohang KES - lards b}

kec

=0,3...04 , kog/kVt.saat.

Kicik gucla alternativ istilik-elektrik markazlari

Elektrik stansiyalarinda eyni zamanda, hom istilik,
hom do elektrik enerjisinin hasil olunmasi {ig¢iin buxar
sistemindon xaric olunmasi ila tanzimlonan turbinlor
qurasdirilir. Belo qurgunun sado istilik sxemi gokli
1.1-do verilmisdir.

Qazanda (1) alinmis buxar turbina (2) daxil olur.
Burada turbinlo bilavasito birlogsmis elektrik genera-
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toru (3) harokato golir. Turbindon ¢ixan buxar kon-
densatora (4) daxil olur. Turbinin araliq pillalorindan
tozyiqin lazimi giymatlorinin nizamlamag moqgsadi ilo
ayrilan buxaristilik islodiciys (7) verilir. Istehsalatda
satlasaraq nasos (8) vasitesilo qgidalandirict ¢ona (6)
vurulur. Digar tarafdon kondensatordan ¢ixan konden-
sat nasos (5) vasitasilo ¢oanoa berilir. Sistemdoki buxar
Vo su itkisini barpa etmoak ii¢iin gidalandirici ¢ana bo-
ru kamoari (10) ilo kimyavi tomizlonmis su oslava olu-
nur. Qazana (1) gidalandirici suyun vurulmasi amaliy-
yat1 qidalandirici nasos (9) vasitasilo yerina yetirilir.
Istilik-elektrik markazinin (IEM) elektrik vo istilik
Uzra brutto f.i.o. asagidaki kimi tayin olunur:

E_w Mo, = Q
Bel y Q; e Bucm .Q;

Burada Q-xarici isladicilor tGg¢tin hasil olunan illik
istilik miqdari, kJ; Be—elektrik enerjisi hasili Ggn illik
yanacaq sorfi, kg; Be—xarici isladicilor tg¢ln hasil
olunan istilik enerjisinin alinmasinda iglonon yanacaq
sorfi, kg.

i

Sokil 1.1. Istilik elektrik moarkazinin prinsipial sxemi

br _
Na =

n
»

’||"




Netto f.i.o.:

net El
778| = u
(B4 —B1)-Qq

net Q

Nyem = u
(Bucm + Bl) ’ Qa

Burada B1 — xUsusi magsadlar Ggtin istehsal olunan
elektrik enerjisina islonan yanacagin sorfidir, kg.
IEM — in tam yanacaq sorfi:
B = Bel + Buem
kimi tayin olunur.
IEM - do bir MJ elektrik enerjisinin hasilindaki
sorti yanacagin xiisusi sarfi:

1000
bl =——— , kg/MJ
M . 29350 9
Vo ya
3600
by, =—————— , kg/kVt.saat.
M 29350 J

Nohong IEM - lordo b, =0,2...0,25 , kg/kVt.saat
olur.

1.2.Hidro elektrik stansiyalari. Caylarin
konstruktiv va texniki gostaricilarinin tayin
edilmasi

Cayin todqiq olunan 3 km-lik hissasinds todqiq
olunan homin hissonin baslangici ilo sonu arasindaki
hinddrliklor forgi 104 m-o borabordir. Bu hissads
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caym en kosiyi kasik trapesiya soklindadir. Cay his-
sodo yani kosik trapesiyanin oturacaginin eni £, =
3 —5m arasinda, st hissado isa £, =40 —60m
arasinda doyisir. Boandlorin tikilmosi vo su hovze-
lorinin yaradilan yerlorindo heg bir tikinti istifadoys
yararli torpaq sahasi yoxdur.

Homin hissadon he¢ bir kommunikasiya sobo-
kosi kegmir.

Sokil 1.2.

Aparilmis méveud kigik giicli HES-in band-
lorinin qurulusu asagidaki konstruktiv goriiniisii asagi
hissadon ¢3; = 20 m yuxar1 hissadon ¢, =5m Vo
hinddrliyl 35 m olmagla t¢ bandin tikilmasi an op-
timal hesab olunur. Belo texnologiyadan istifado et-
mok sel sularinin tonzimlonmasini genis hiidudda ton-
zimlomaya vo movcud texnologiyalarla migayisads
dag caymin enerjisindon daha samorali istifadoys im-
kan verir.
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Bandlarin yaratdig: su hévzalarinin potensial
enerjisinin tayini

Caylar1 boyliik caylarin gollar1 oldugundan onla-
rin saniyadoki su sorfi nisboton az vo eyni zamanda
yuksok siirato malik olur. Bu ¢aylarin su sarfi ilin yaz
Vo payiz aylarinda yagislarin artmasi ilo olagadar
olaraq onlarin sorfi artir, daha giiclii enerji manbayina
cevrilir. Yagis sulariin miqdar artdiqca gaylara ¢ox-
lu miqdarda das, quru agac hissalori vo torpaq daxil
olur vo onlar ¢aylarin axari boyunca monbadon mon-
soba dogru harokat edir. Caylarin su sarfi il orzinds
genis diapazonda doyisir. Caylarinda su aximinin (co-
royanmin) miqdar1 artdiqca onun tokuldiyl cay su-
yunun da sarfi artir. Bu hal da slave problemlarin ya-
radilma ehtimalin1 ¢oxaldir.

Odur ki, caylarin enerjisindon istifado etmoklo
onlarin tzorinda kicik HES—-lor tikilmasi ils, onun
torado bilocayi fosadlarin da aradan qaldirilmas iqti-
sadi cohatdon ¢ox shamiyyatli ola bilor. Onlar asagi-
dakilardir:

1. Caylarin vo onlarin tokiildiiyii boyiik caylar
dagmas1 ilo minbit torpaglarin su altinda galmasi vo
bodboxt hadisalorin azalmasina nail olunar. Dasqin-
larin aradan galdirilmasina sorf olunan alave xorclors
ehtiyac yaranmaz.

2. Caylarin Uzorindoki kigik HES-lor onlara
yaxin, hom do asas enerji sobokasindon uzag olan

12



montagoalorin enerji tochizatini yaxsilagdirar, olave is
yerlari yaradar va bldcays vergi 6dayar.

3. Caylarin Uzorinds, hoam do bandin tikilmasi
HES—o yaxin orazids torpaqlarin suvarilma imkanla-
rin1 artirar, meyvagiliyin vo heyvandarligin inkisafina
sorait yaradar ki, bu da 6lkanin daxili mahsul istehsa-
lim1 artirar. Cayinin tokiildiiyii ¢ayin su sorfinin ton-
zimlanmasina imkan yaradar.

4.Caylar1 tizarindoki bandlarin su hévzalari ba-
lige1ligin inkisafina miinbit sorait yaradar. Bu da bld-
caya alava moadaxildir.

5. Caylarin Uzorindoki HES-lor otraf muhiti
cirklondirmir. Kigik HES—-lor otraf mihito heg bir zo-
rorli tullant1 buraxmamagla, igtisadi cohatdon somarali
olmagla, ucuz elektrik enerjisi istehsal etmoklo yanasi,
asagidaki ¢atismazliga da malikdir.

a) Cay1 iizorindo HES—in tikilmasi vo istismari
Uclin ¢otin dag relyefi soraitindo kommunikasiya
sobakasinin ¢okilmasi zarurati yaradir.

b)Cay1 tizarindoki bandin yaratdigi su hovzasin-
doki suyun saviyyasi galxdigda, otraf sahalords grunt
suyunun torpagin sothino dogru qalxmasini artirir. Bu
da hovzonin otrafindaki mesolorin agaclarina monfi
tosir edir.
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Caylarin suyunun enerjisindon istifada
sxemlari vo hidroenergetik hesabati

Axan su kinetik enerjiys malikdir:
W =mv ?
kin — 2

Caylarin suyunun gabagi kosildikds ¢ayin suyu
golo ¢evrilir. Bu zaman axan su 6ziinlin malik oldugu
Kinetik enerjini potensial enerjiya cevirir. Belo halda
potensial enerjinin moanbayi yaranir:

Wpot = mgH

burada: m — suyun miqdari, kg; g-sorbost diismo
tocilidir, m/san? H — suyun dibi ilo soviyyasi arasin-
daki hiindiirliiklar forgidir va basqa sozlo, golin hin-
durlyadar.

Bu enerji névlarindan istifado etmok Ggiin caylar
Uzorindo Hidro Elektrik Stansiyalar1 qurulur. Onlarin
guclari adoton 5 MVt—dan az olur. Caylar1 tizarindaki
HES—lor ham bandli, hoam da bandsiz tikilir.

Bondli HES —lords ¢ayin axma siiratinin qarsisini
bond kasir. Axar su g6l yaradir. Yoni potensial enerji
monbayi yaradir. Suyun malik oldugu potensial enerji
yenidon Kinetik enerjiya cevrilir vo hamin enerji tur-
binin valina verilir.

Turbinin valinda kinetik enerji mexaniki enerjiyo
cevrilir. Homin enerji hesabina turbin ilo bir val
Uzorinda generatorun vali firladilir. Natico olaraq,
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elektrik enerjisi istehsal edilir. Bu proses asagidaki
sxemlar Uzra yerina yetirilir.

Bondli HES-lords ¢ayin axma siiratinin garsi-
simi1 bond kasir. Axar su gol yaradir. Yoni potensial
enerji monbayi yaradir. Suyun malik oldugu potensial
enerji yenidon kinetik enerjiya cevrilir vo hamin enerji
turbinin valina verilir.

Turbinin valinda kinetik enerji mexaniki ener-
jiya cevrilir. Homin enerji hesabina turbin ilo bir val
Uzorindo generatorun vali firladilir. Notico olaraqg,
elektrik enerjisi istehsal edilir. Bu proses asagidaki
sxemlor Uzra yerins yetirilir.

Sxem 1.3. Bandi olan orta gucli HES-in sxemi:
1 —g6lin suyu, 2 — band, 3 — tazyiqg borusu, 4 — turbin,
5 — generator, 6 — 6tlrdct boru, 7 — tazyiq tanzimlayicisi.
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Bondsiz HES—-lor ¢ayin suyunun siiratli axarl
hissasinda qurulur. O hissads su boytk kinetik ener-
Jjiya malik olur. Belo HES—lordos su toplanir va kinetik
enerjisi tozyiq borusu vasitosi ilo birbasa turbinin
valina otiiriilir. Generatorun vali firladilir vo elektrik
enerjisi hasil edilir.

- T{‘A?B?/_ﬁ

Sakil 1.4. Bandi olmayan Kicik gicli HES-in sxemi
Caylarin hidroenergetik hesabati
Caylar tizarinda tikilocok kicik gticli HES — in

turbinin valina otiiriilon enerji asagidaki diisturlardan
tapilir:

Sakil 1.5.Tazyiq borusunun kasiyi

P=1000Q-H, kg-m/sanvsya
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P=1000-Q-H/75=13,33Q-H, a.g. voya
P =1000/75-1,36 = 9,81 kVt.
burada Q-boru ilo axan suyun sorfidir (m®/san);
H-borunun avvali ilo sonu arasindaki hiindirliiklor
forgidir, (m);
Borunun su sorfi asagidaki ifadodon tapilir:
Q=ov, Mm¥san
burada ® — boru ilo axan suyun suratidir, m/san; V -
borunun en kasiyidir, m2,

Bu diisturlardan aydin olur ki, turbinin valina
otrdlon gucin giymati tazyiq borusunun su sarfindan
va borunun avvali ilo sonu arasindaki hundirliklor
forginin giymatindon asilidir. Kigik giicli HES —in
generatorunda hasil edilon enerjinin glcii asagidaki
diisturdan tapilir:

Pel = P'T]tr'T]tthr' MNgen , kVt.
burada: m« — trubinin fi.o. mew — OtUrmonin
f.i.a.; Mgen— generatorun f.i.o.
Ntr = Pe/P;  Meta = Pgen/Ptr ; Mgen = Pei/Pgen .
MNHES = Ntr'Notar® Ngen — HES — in f.i.0. — dir.
HES — in  hasil etdiyi guc iso asagidaki ifadodon
tapilir.
Pel = P NHes.

Caylarin sel sularmin sarfinin tanzimlanmasi ilo
onun enerjisindan istifada texnologiyasi

Caylarin su manbalari bulaglar va yagis sular
oldugundan giiclii yagislar zamani ¢aylarda sel yara-
17



nir. Bu zaman ¢aylara ¢oxlu miqdarda agac govdoalari,
daslar gotirmokls insan talofatina va digar badboxt ha-
disalarin téranmasina sebab olur. Gozlsnilmaz bu hal-
larin qarsisinin alinmasi vo ¢ayin daimi axar suyunun
olmasini nazars alarag onun enerjisindoan do istifads
edilmasini nazords tutan texnologiyadir. Caylarin ya-
vas siratli hissasinds ¢ayin gotirdiyi daslarin vo agac
gOvdalorinin saxlanilmasit vo sonradan tomizlonmasi
Uciin birinci (2a) bandi insa edilir. Cayda selin yandigi
vaxt artiq sular hovzonin artiq sularini buraxan 6 a
kanal1 vo 7 a su tozyiqini sonddrlcu tikili vasito ilo
oasas ikinci su hovzasi olan 1 b- ya o6turdr. 2 b bandi
cayin cald aximli an ensiz hissasinda tikilir. Bu hov-
zodo do daimi su ehtiyati saxlanilir. Cayda sel suyu
yaranan zaman artiq su burada da 6 b hovzonin artiq
suyunu buraxan kanallar vasitasi va 7 b suyun ener-
jisinin sonddran tikili vasita ilo sonraki 1 ¢ hdvzasing
otardar.

Bu hOvzonin boyiik su tutumuna malik olmasi
caym su sarfinin sel yaranan zaman sorfinin tonzim-
lonmasina imkan yaradar. Bu bandds do artiq suyu
buraxmagq ti¢iin 6 ¢ su buraxici va 7 ¢ suyun tozyigini
sondurdc tikili nazords tutulur. Caylarinda ilin biitiin
gunlarinds axar su oldugundan hovzalords asason do 1
a hovzosindo daimi su ehtiyati olur. Hovzalordoki
suyun potensial enerjisinin kinetik enerji néviina
cevirilmasi Ggln hovzolordoki suyun boru ¢ixan
hissadon miayyan godor asagi yerdos dag yamacinda 4
tozyiq tonzimloyicilori qurasdirilir. Dagin relyefindo
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asili olaraq 4 tozyiq tonzimlayicilari trubin generator
bloklarina yaximn mosafodo yerlosdirilir. Tozyiq ton-
zimlayicilorindon su 10 yiksok tozyiqli su borulari
vasitosi ilo 11 trubin generator bloklarma verilir. 11
trubin generator bloklarinda hasil edilon enerji elek-
trik paylayici qurulusuna verilir. Hovzalordaki suyun
uygun tazyiq tonzimlayicilarina 6tliron 3 algcaq tozyiqli
su borularimin tizorinds qurasdirilmis 9 avtomatik ida-
ra olunan elektrik intiqalli siyirtmalor vasitalari ilo ¢a-
yin su sarfi vo generatorun sixaclarinda hasil edilon
elektrik enerjisinin garginliyi vo tezliyi genis hiidudda
tonzimlonir. Hesabatin realliga yaxin qiymatlorlo apa-
rilmasi tigiin har hdvzo izro hesabat ayrica aparilir.

10
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Sakil 1.6. Su hovzalari:

a)sel sulariin gotirdiyi das vo agaclarin aximinin
dayandiran hévzo;
b)suyun potensial enerji manbayini yaradan hovzos;
c)sel dasinin suyunun toplandig1 hévzs;
2.Su bandlaridir:
a)¢ayin az mailli hissasinds tikilmali olan kigik
handurltkli banddir;
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b)HES-in asas suyun potensial enerjisinin toplanma-
sini1 tamin edan banddir;

c)cay suyunun sarfini tonzimlayan banddir.

3.Al¢aq tozyiqli su borularidir.

4.Tazyiq tonzimlayiciloridir.

5.Hava ¢ixaran borudur.

6.HOvVZzonin artiq suyunu buraxan kanaldir.

7.HbOvzonin artiq suyunun enerjisini sondiiran tikilidir,

8.Su gebuledici qurgudur.

9.Avtomatik idaro olunan elektrik intiqalli siyirtmodir.

10.YUksok tazyiqli su borusudur.

11.Trubin generator.

‘ |.u/ / l{

j

Sakil 1.7. Torpaq sadlarinin (bandlarinin) su buraxma
qurgulari: 1-su axidan qurgular; 2 —fasilalarle su buraxan
qurgular; 3 — su y1igan qurgular.

I qrup qurgular su sothindo yaranan artiq slave
sular, buz pargalarin1 vo su izarinds olan konar asya-
lar1 asagiya Otlirmok {i¢iin movcud olan qurgulardir.

IT gqrup qurgulardan, saddin (bandin) tomiri za-
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mant su hovzasinin tomizlondiyi zamani va s. istifado
edilir.

I grup qurgular miixtalif su tolobatgilarnin is-
toyi ilo lazim oldugda su soviyyasinin asagi diismasi
Ucln istifads edilir. Adlar1 ¢okilon su buraxict qurgu-
lar torpaqg bandlorindan aralida qurasdirilir. Bu qurgu-
lardan forgli olaraq kigik torpaq saddi olan yerlards
(hiindurliyd 3-4 m) su buraxma qurgulari torpaq ban-
dinin Gzarinds qurasdirilir.

Su axidan qurgular 6z konstruksiyalarina gors 2
yera bolunur: agiq qurgular; qapali (bagli) qurgular.

Cox yuksak olmayan (3+5 m) torpaq sadlarinin
¢okilisinda, sadd cokilon yerin topografik vo geoloji
soraitindon asili olaraq artiq sularin axidilmasi igiin,
saddin yaninda yerloson kigik ¢ay slyiizlorindon vo ya
kanaldan istifads edilir. Bu da ucuz vo iqtisadi co-
hotdon samaralidir.

Aztozyiqli su hovzalarinds tikilon sadlorin, ola-
Vo sularin axidilmast qurgular1 asasan qulls tipli olur.
Bu sokildo agiq tipli artiq sular1 axidan qurgunun
konstruktiv sxemi verilmisdir .

Tozyiqin ¢ox az oldugu yerlordo osason agiq
tipli daslardan vo ya taxtadan hazirlanmis qurgulardan
istifados edilir.
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Sakil 1.8. Aciq tipli artiq sular1 axidan qurgunun
konstruktiv sxemi: a- bu qurgunun plam; b- A-A Kasiyi
Uzra onun profilidir: 1-torpag saddi (bandi); 2—su giris

kanali; 3- su axidan slyiiz (kanal); 4- yol; 5- su axidan
kanal; 6- suyun axma mailliyi; 7- suyun ¢ixis kanal.

Artiq sularin axidilmasi ticlin qurulan boru-
sokilli qurgularda tozyiq yaratmaqg Ugtn borunun
sonunda kilid qurasdirilir. Tozyiq yaradilmasi énomli
deyilss kilid borunun yuxari torafinds qurasdirilir.

Sokildon goriindiiyti kimi borusakilli qurgular
bir nega hissadan ibarat olur.
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Sakil 1.9. Borusakilli su axini sistemi
1-suyun maksimum saviyyasi; 2—torpaq saddi (bandi);
3—prizma sakilli drenaj qurgusu; 4—su yigilan quyu; 5-
boruda qurasdirilmis diafragma; 6—gildon hazirlanmis
qifil; 7-su axadilan boru.

Qills tipli qurgunun sxemina nazar salaq:
Cay hdvzalorindo kigik gucli Mikro SES-lorin inga
edilmasinds, meso tosorriifati ¢ox olan kond vo
rayonlarda osason taxta sadlor qurasdirilir. Bu sadlarin
(bandlorin) ¢okilmosi ucuz basa golir vo iqtisadi
cohatdon alverislidir.

-7 /
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Sokil 1.10.Qullsli su axim sistemi: 1 — daira sokilli qulla;
2 - boru; 3 - su yigilan quyu. b — taxta su sadlari (bandlari).
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Taxta soadlorin (bondlorin) qurasdirilmasi ilin
hor faslinde mimkiindir va asan basa galir. Bu sadlor
(bandlor) 6z konstruksiyasina gora bir nega tip olur.

- svaylar izarinds qurulmus sadd (band)

- taxta qutulara yigilmis agir dasglar vo ¢inqil
Uzorinda qurulmus sadlor (bandlar).

Sokilds taxtadan qurulmus saddin (bandin) sxe-
mina nozar salag.l-taxta saddin dayaniqli hissasi;2—
taxta galxan; 3—su kanali; 4—sathi su buraxmayan ma-
terial ilo Gtiirlilmiis su asiran saha; 5-gildon hazirlan-
mis yastiq; 6-korplcik;7—damba; 8-slavs sularin axi-
dilmasi {igiin qurgu.

Asagidaki sokillorda bindvrasi svaylarla qurul-
mus bandli sxemi vo onun 6lgilori gostorilmisdir.
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Sakil 1.11. Taxta bandin sxemi.
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Sakil 1.12. Bundvrasi svaylarla qurulmus taxta band
a — su asiran sahanin yastigi; b- sathi su buraxmayan su
asiran sahd; v- su anbari; q- artiq suyun axmasi ii¢iin
qurgu; d- das yigilmis sahs.

Su yigilan anbarin désomasinin altinda qurgu-
nun dayaniqli olmas {igiin das, qum va ¢inqildan iba-
rot tobago yigilir. Tozyiq ¢ox olarsa 20+25 % gildon,
35+40 % qumdan vo 35+40 % dasdan ibarat tobago
yigilir.

Soyuq iglim soraiti olan yerlordo (caylarda, su
hovzalorinds) asason hissalora bélinan va dénmos ga-
biliyyati olan fermali bandlor qurasdirilir. Bu tip qur-
gular su sathindo yaranan buz qatlarin1 miistoqil so-
Kilda, bondin sag va sol ganadlarindan 6tiirmak Gglin
nazards tutulur.

Asagidaki sokildo bu tip taxta bondin (saddin)
sxemi gOstorilmisdir (sokil 1.13).
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c-daslardan hazirlanmis bandlar-Bu tip band-
lor (sadlar) asason dasli, ¢ingilli, qumlu su hovzaloe-
rinds, oalavo material talob olunmayan yerlorda tikilir
va igtisadi cohatdon ucuz basa golir.

i
— 560 500 - .._i

Sokil 1.13.D6nan fermah taxta bahd
1- dénan ferma; 2- gil tabagasi.

Daslardan hazirlanmis bandlor, taxta bondlora (sadle-
ra) nishaton baha basa golir, ancaq dayaniqliq noqteyi-
nozarindon daha etibarlidir.

Das bondlor su hdvzasinin tazyigindoan, suyun
migdarindan asili olaraq, olave sularin axidilmasi
ticin qurgusu olan vo ya bu qurgu olmayan bandlor
soklinda tikilir.

Das bandlor asasan boyiik agir ¢ay daslarindan
hazirlanir vo bu daglarin trapesiya sokilinds bir-birinin
ustline yigilmasi ils tikilir. Bu das yigiminin st sathi
hamar olsun deys ol ilo y1gilir.
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Hidrostansiya binalari vo onlarin toyinati

Bu binalar1 eyni zamanda SES-nin hidrotexniki
qurgular1 da adlandirmagq olar.

Osasan bu binalar bir ne¢a hissadan ibarat olur.
Masin vo avadanliglarin yerlosdiyi hisss, hidrotur-
binlor, turbin kameralar1 va su sorucu boru kameralari.

Binanin asagi qatinda — turbinlor, turbin kame-
ralar, su sorucu boru kameralari, yuxar1 gatda iso
generator, turbin tonzimlayicilari vo onlarin idareetmas
qurgular yerlosdirilir.

Az tozyigli su hdvzalarinds tikilon hidrotexniki
qurgular su bandinin (saddin) ¢ox yaxinliginda quru-
lur ki, burada da olave tozyiq yaradan qurgulardan
istifado edilmir. Bu tip hidrotexniki qurgular ucuz ba-
sa golir vo konstruksiyasina gora ¢ox sadadir. Sakilda
SES-nin taxtadan hazirlanmis hidrotexniki binasi gos-
torilmisdir.

Az vo orta tozyiqli qurgularda, su turbinlore
tozyiq borulari vasitasi ilo verilir. Bu zaman binanin
konstruksiyas: daha da tokmillosmis olur. Turbinlora
konar ogyalarin diismomasi {i¢iin turbin kamerasina
girisdo tor olan qurgu qurasdirilir. Sonra toru konar
osyalardan tomizlomok, ya ol Usulu ilo, ya da mexa-
niklosdirilmis iisulla hayata kegirilir.

Su dasiyan qurgular vasitoasi ilo su turbinlors
oturdlar. Bu turbinlar bir nega tipds olur:

aciq turbin kamerasi; spiral gokilli beton vo ya
metal turbin kameralar.
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Turbinlordan ¢ixan su su sorucu borular vasitasi
ilo su kanalina otiiriiliir. Kond SES-da hidrotexniki
binanin (qurgunun) asagi qati taxtadan, domir-beton
momulatlarindan, daslardan vo s. tikilir.

Turbinlarin tasnifati vo xarakteristikalari-
Turbinlorin stirat amsallar1 vo ya onun firlanma siirati
bu turbinin praktik isindo Vo xarakteristikasinin yax-
stlagdirilmasinda boyuk shomiyyatos malikdir.

Bu xisusiyyst turbinin ayri-ayri tozyiqlorda
onun firlanma siiratinin tazyige uygun tonzimlonmasi,
eyni zamanda onun slrot amsalinin toyin edilmasi tur-
binlorin is rejimini yaxsilasdirmaq {igiin boyiik oho-
miyyat kasb edir.

Turbinin firlanma siirati onun 1 dagigods dovr-
lor sayindan, turbinin giicindon va suyun toazyigindan

asilidir.
ng = /N
S H W
formulu ila turbinin siirat omsali tayin edilir.
Burada: ns- strot omsali; n — dovrlor say1; N — turbinin
gucl; H — suyun tozyiqidir.

km

Turbinin normal isi, tezyigin H =1——- gucl-
san
. litr . . TR
nin N =1— qiymatlarinds onun firlanma siirati ilo
san

toyin edilir.
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Nozara alsaq ki, turbinin giic homiss sabit gal-
mir, yoni yikdon asili olaraq dayisir. Onda onun siirat
omsal1 da dayisir.

Asagidaki coadvaldo turbinlorin tipindon asili
olarag, surat amsalinin doyismasina nazar salag.

Cadval 1.1
Turbinlarin tipindon asili olaraq, siirat omsalinin do-
yismasi
Turbinlarin tipi Sirot omsali
1 — ¢coémcali turbinlor ns = 4+24
2 — radial oxlu turbin ns = 50+100
3 — radial normal ns = 150+250
4- radial ylksok suratli ns = 250+450
5 - parli vo donan kirokli Ns = 300-12000
turbinlor
ng = N - formulundan gorundiyd kimi, tur-
HYH

binin firlanma siirati onun sirat omsalindan asilidir.
Slrot oamsali ¢ox olduqca firlanma siiroti do artir.
Buna goro do cadvaldon gorindiyid kimi, yiksak toz-
yigli su hévzolorinds slirot omsali az kiirokli radial ox-
lu turbinlordan, asagi tozyigli su hovzalorinds isa surat
omsal1 boytik olan parli va donan kiirakli turbinlordan
istifads olunur.
Masalon: giicti N=200 at/gicu.
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1.3.Alternativ enerji manbalari
Alternativ enerji manbalorinin xarakteristikalari.
Mohsullarin enerji tutumuna gora
giymatlandirilmasi.
Enerji novlari va enerji tutumlu mahsullar

1.Enerjinin novlari:

1.Kinetik enerji-bu enerji cismin harokati zamani
malik oldugu enerjidir. 2. Potensial enerji—cismin gar-
siligl vaziyyatinds sistem bir haldan basqa hala keg-
dikds va cismin sukunat halinda malik oldugu enerji-
dir. 3.Mexaniki enerji-bu enerji mexaniki is goron
enerjidir. 4.Is1q enerjisi-isiq sualarinin malik oldugu
enerjidir. 5.Elektrik enerjisi—bu enerji istigamoatlonmis
harokatdo olan yUkli hissaciklorin enerjisidir. 6. Isti-
lik enerjisi va i.a. — maddanin temperaturdan asili ola-
raq malik oldugu enerjidir.

I1. Eneji tutumlu maddalar:
1. Neft; 2. Qaz; 3. Atom (uran); 4. Torf va i.a.

Enerji manbalarinin enerji tutumuna goéra
muqgayisasi

1980 - ci il hesabatlarina gora diinyada ildo 37-10°
ton sorti yanacaqdan istifado edilir. Bu sorti yana-
cagdan Q =10% Coul enerji vo ya Q = 0,25- 108 kal.
istilik alinir. Bu enerjinin il arzinds 30 %—don istifado
olunur. Bir il middstindo Giinas Yers Qgin =
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1022.1500 Coul migdarinda enerji gondorir. Yoni il
arzinds dlinyada hasil edilon enerjidon Yera 1500 dofo
¢ox isi1q enerjisi diisiir. 1977—ci ildo TUrkiyanin Istam-
bul sohorindo kegirilon diinya energetiklorinin kon-
gresinds belo naticays goalinmisdir ki, yaximn 20...30 il
muddatinda diinya ohalisinin enerji talabat1 il arzinds
1980—ci il saviyyasindan 8...10 dofs ¢ox olacaqdir.

Miasir elmi-texniki arasdirmalar atom enerjisindon
istifadoya daha boyuk dsttnliklor verir. Atom enerji-
sinin elektrik enerjisino ¢evrilmasinin faydali is am-
sal1 (f.i.a.) 30...33 %-—dir. Belo miqayiss aparad: is-
tilik elektrik stansiyalarinda istehsal olunan enerjinin
70 %—i yanacaga, 30 %I iso texniki qurguya vo amak
haqqina sorf olunursa, atom elektrik stansiyalarinda
yanacaga sorf olunan pay 25...33 %-—dir. Elo bu g0s-
toriciyo gbro atom enerjisindon istifads iqtisadi ba-
ximdan daha slverisli hesab edilir. Nozara alsaq Ki,
atom reaktorundan ayrilan istilik yiiksok temperaturlu-
dur. Onda xiisusi (beton konstruksiyalar istehsalinda)
texnoloji proseslordan istifads etmok daha samarali
hesab olunur. Lakin belo enerji monbalorinin yara-
dilmas1 vo ondan elektrik, hom da istilik enerjisinin
alimmasi1 miirokkab beynalxalg masalalarin halli ilo
misayiat olunur.

Bu tohlillordon do goriinduyu kimi, goalocokds yeni
alternativ enerji monbalorinin tapilmasi va onlardan
istifadanin hoyata kegirilmasi 6lkalarin igtisadi inkisa-
fina vo ohalinin sosial soraitlorinin ylksaldilmasina
gotirib ¢ixaracaqdir.
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Elektrik enerjisinin otirtlmasi, digar enerji névins
cevrilmasi asan vo ucuz basa goldiyindon muasir din-
yada bu enerji novindon istifado daha genis yayil-
misdir. Golocokdsa biz elektrik enerji monboaloari ilo
moasalalara daha genis digqgat yetiracayik.

Alternativ enerji manbalari va onlardan
istifadanin istiqgamatlari

Ononavi enerji  moanbalorindon basqa, digor enerji
istehsal edon qurgu, obyekt, miiassise alternativ enerji
manbayi hesab olunur.

Alternativ enerji monbolori asagidakilardir:

—Caylari  vo suvarma  kanallarinin  enerji
potensiallarindan istifade edon kigik glcli su elektrik
stansiyalari;

— Kilaok enerji potensiali ila isloyan kilok elektrik
stansiyalart;

— Binalarin qizdirilmasi iigiin istifado olunan
gunos kollektorlari;

— Geotermal su monbalarinin enerjisindon istifadi
etmoklo islayan istilik stansiyalari vo istilik monte-
galoari;

— Doniz-dalga enerji potensialinin elektrik
enerjising geviron elektrik stansiyalart;

— Sonaye, kond tosarriifati, maisat tullantilar: vo
bioktls ilo isloyan kigik glclu istilik elektrik stan-
styalari;

— Fotoelementlorin tatbiqi ilo islayan Kicik gucli
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elektrik stansiyalari vo digarlori.

Alternativ enerji monbalarindan asasan elektrik
Vo istilik enerjisinin alinmasi istigamoti daha faydali
hesab olunur.

Alternativ enerji moanbalarinin siniflosdirilmasi

Alternativ enerji manbalarinin miqgayisali tahlili
asagidaki kriteriyalara uygun aparilir: 1. Istifado etdiyi
yanacagin vo ya enerjinin noviina goro; 2. Istehsal
olunan enerjinin néviina gora; 3. Texniki-igtisadi gos-
toricilarina gora; 4. Ekoloji tamizliya gora

|.Alternativ enerji monbalori asagidaki enerji
novlarini istehsal eds bilar: Elektrik enerjisi; Istilik
enerjisi; Mexaniki enerji vo i.a.

I1. Alternativ enerji manbalarinin glclari asagi-
dakilardir: Cox gticli—250 kVt-a goadar; Kigik gucli
— 250...1000 kVt; Orta gucli -1...5 MVt; Boyuk
gucli-5 MVt—dan artiq.

I11. Texniki-igtisadi gostaricilari; Il arzinda istifa-
do saatlari; Dayanighigs; investisiya qoyulusu; Odomo
muiddati

V. Ekoloji tamizliya gora: Oksigen sarfi; Yanma-
ya sorf olunan havanin miqdari; Tikinti sahosi.

Alternativ enerji manbalarinin texniki iqti-
sadi gOstaricilorinin hesabat metodikasi
Alternativ enerji manbayinin texniki va is¢i layiho-
sinin hazirlanmasi 151 asagidaki ardicilligla yerino ye-
tirilir.
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1. Texniki gostoricilorin hazirlanmasr; 2. Iqtisadi
hesabatin islonmasi; 3. Biznes planin tortibi.

Texniki gostoricilorin hazirlanmasi tigiin ilkin gos-
toricilor mioayyan edilmali, ilin aylart va glnlari Gzra
monboyin isloma vaxti tapilmahdir. Ilkin eneji yara-
dan materiallarin enerji ¢eviriciya gadar olan hissados-
ki konstruktiv quruluslar miiayyan edilmalidir. Daha
sonra generatora godar olan hissadaki ilkin enerji ya-
radan materialdak: itkilor nazoro alinmalidir. Bundan
sonra enerji geviricilorinin say1 vo guclori secilmalidir.
Insaat qurasdirma islorinin hacmi mioyyan edilmo-
lidir Bu islor bir ne¢o variantda yerino yetirilmalidir.

Iqtisadi hesabatda enerji monbayinin bir nego vari-
antda avadanliginin vo ingaat qurasdirma islorinin do-
yari, istehsal olunacag mahsulun hacmi, maya dayari
vo satisdan oldo olunacag Umumi moblag miiayyan
edilir. Biznes planmin tortibinds istehsalin biitiin isti-
gamatlori Gzro madaxil moblogi hesablanir. Maxaric
hissasindoa layihonin hazirlanmasina onu tikacok gru-
pun amak haqqinin, avadanligin alinmasina va gatiril-
masina, texniki-qurasdirma islorinin aparilmasina,
monboyin istismarina onun amartizasiya, tomiring,
vergi vo bank xidmatlorina sorf olunan masraflor ta-
pilir. Bu qiymotlor osasinda layiholordon oldo oluna-
caq xalis galir mohsul istehsalinin rentabelliyini, talab
olunan investisiya qoyulusu,iimumi rentabellik, inves-
tisiya qoyulusunun effektliyi vo investisiya gqoyulu-
sunun 6domo muddati miayyan edilir. Qeyd edilon
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metodika asasinda on optimal gdstaricilora malik layi-
halor segilir.

Alternativ enerji manbalarinin ekoloji
goOstaricilara gora giymatlandirilmasi

Diinyada har il atmosfera enerji manbalarinin istis-
mar1 naticasinda killi migdarda mixtslif maddalor
tullanir. Goriiniir ki, atom enerjisi manbayinin texniki
layihasi, digar monbalarlo migayisads daha ¢ox eko-
loji Gstlinltys malikdir.

Komiir yanacaginda idara olunmayan reaktiv tullan-
tilar atom enerjisino nisbaton 400 dofs ¢oxdur, eyni
zamanda zororli maddoalor goxluq toskil edir vo “Is-
tilik” c¢irklonmasi do atom enerjisi manbayinds daha
coxdur. Bu ise atmosferds iglim tarazliginin pozul-
masina sabab olur. Har il bir MVt elektrik gucline
diison otraf mahito tullanan mixtalif maddoalorin mig-
dar1 asagidaki codvalds verilmisdir.

Cadval 1.2

s Tullantilarn Olci Istilik vo a'Fom elektrik
No adlart vahidi [———stansivalan

komur mazut atom
1. Oksigen sorfi min ton 8 8 —
2. CO; min ton 10 10 —
3. O, min ton 140 55 —
g | NO—azot | inion | 20 20 —

oksidi

5. Ucucu kil min ton 5 0,7 —
6. CO - karbon min ton 0,5 0,01 —
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oksidi
Toz sokilli .
7. tullants min ton 350 — —
8. Yanmaya sarf 10° 3 29 29 .
olunan hava
9. Aktiv maddalara 10° m? 500 16 0,08
qarigdirilan hava
10. | Tikinti sahasi 100 m? | 1,2...1,4 | 0,15...0,5 | 0,3...0,5

Caylan sularinin enerjisi

Caylar1 boyiik caylarin gollari oldugundan onla-
rin saniyadoki su sarfi nishaton az va eyni zamanda
yuksok siirato malik olur. Bu ¢aylarin su sarfi ilin yaz
Vo payiz aylarinda yagislarin artmasi ilo olagodar ola-
raq onlarin sorfi artir, daha giiclii enerji monbayina
cevrilir. Yagis sularimin miqdar artdiqca caylara ¢ox-
lu miqdarda das, quru agac hissalori vo torpaq daxil
olur vo onlar caylarin axar1 boyunca monbadon mon-
sobo dogru horokat etdirilir. Caylarinin su sorfi il
arzinds genis diapazonda doyisir. Caylarinda su axim-
min (coroyanmin) miqdar1 artdiqca onun tokildiyu
cay suyunun da sorfi artir. Bu hal da slavo problem-
lorin yaradilma ehtimalin1 ¢oxaldir.

Odur ki, caylarin enerjisindan istifado etmoklo
onlarin tzorinds kicik HES—-lor tikilmasi ils, onun
torodo bilocayi fosadlarin da aradan galdirilmasi iqti-
sadi cohatdon ¢ox oshamiyyatli ola bilor. Onlar asa-
gidakilardir: 1. Caylarin vo onlarin tokiildiyld boyik
caylar dagmasi ilo minbit torpaglarin su altinda gal-
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mast vo bodboxt hadisslorin azalmasina nail olunar.
Olava Xorclora ehtiyac yaranmaz. 2. Caylarin Uzorin-
doki Kigik HES — lar onlara yaxin, hom do asas enerji
sobakasindan uzaqg olan montagoalorin enerji tochizatini
yaxsilasdirar, alave is yerlori aradar vo buidcays vergi
Odayar. 3. Caylarin Uzarinda, ham da bandin tikilmasi
HES—o yaxin orazids torpaglarin suvarilma imkan-
larin1 artirar, meyvagiliyin vo heyvandarligin inkisa-
fina gorait yaradar ki, bu da 6lkanin daxili moahsul
istehsalini artirar. Cayinin  tokiildiiyl ¢ayim su sorfi-
nin tanzimlonmosine imkan yaradar. 4. Caylar1 lizarin-
doki bondlorin su hovzalori balig¢iligin inkisafina
minbit sorait yaradar. Bu da bldcays olave moda-
xildir. 5. Caylarin Uzorindoki HES-lor otraf mihtu
cirklondirmir. Kigik HES—-lor otraf mihito heg bir zo-
rorli tullant1 buraxmamagq|la, igtisadi ¢ohotdon somorali
olmagla, ucuz elektrik enerjisi istehsal etmoklo yanasi,
asagidaki catismazliga da malikdir.

a) Cay1 tizorindo HES - in tikilmasi va istismari
Uclin c¢otin dag relyefi soraitindo kommunikasiya
sobakasinin ¢okilmosi zorurati yaradir. b) Cay1 tizo-
rindoki bondin yaratdigi su hdévzasindoki suyun
soviyyosi galxdigda, otraf saholords qrunt suyunun
torpagin sathina dogru qalxmasini artirir.

Bu da hdvzonin otrafindaki mesalorin agaclarina
moanfi tasir edir.
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Azarbaycanin ¢aylarin tasnifati

Azorbaycanin biitliin ¢aylar1 Xozor donizi hdvzo-
sino daxildir. Respublika daxilindoki ¢aylarin say1
1250—-don artigdir. Onlarin ¢ox hissasi kigik dag cay-
laridir. Azarbaycan kigik dag ¢aylar1 6lkasidir.

Lonkoran, Qobustan vo Xa¢maz-Quba c¢aylari
Xazar danizina tokullr. Respublikanin galan rayon-
larindan kegon gaylar Kiir vo Araz ¢aylarina tokiiliir.
Alternativ enerji monbolorinin tikilmasi Uglin asasan
doniz saviyyasindon hindurliyl daha yiksok olan
caylar diggetgakon olur. Hindarluyd 2200-dan 1000
m-a goadoar doniz saviyyasindan hiindiirliik zonasindan
axan caylar, osas etibari ilo tranzit xarakteri dasiyir,
gismoan tosarriifat ehtiyaclar ticiin istifads edilir. Hin-
durliyl doniz saviyyasino gora 1000 m-o goador olan
zonadaki caylar tamamilo tranzit xarakteri dasiyir vo
tosarriifatlarda genis siiratdos istifado edilir.

Respublikanin relyefinin va iglim saraitinin marok-
kobliyi va eyni zamanda muxtolifliyi, ¢aylarin su re-
jimlorinin muxtalifliyina sabob olur. Bu xususiyyat
respublikanin biitiin ¢aylarini iki qrupa ayirmaga im-
kan verir: 1. Qarlarin arimasi naticasinds dasan ¢aylar,
yani Saviyyasi vo ya suyunun migdart uzun miiddat
yiksok olan caylar; 2. Yagislar naticasinds dasan gay-
lar, yani soviyyasi ara-sira qisa bir miiddotdo galxan
Vo enan caylar. Aparilan todgigatlar noticasinds asagi-
daki caylar tizorinds kigik HES—lor tikilmasi moagsada
uygun hesab edilmisdir: 1.Qusar ¢ay Kuzun; 2.Qudyal
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cay Susyan yuksokliyi; 3.Qudyal ¢ayr Xinaliq sahoe-
sindo; 4.Vilos ¢ay Yardimli orazisindes; 5.Vilos cay
Sixlar orazisinds vs i.a. Belo gaylarin say1 20— godor-
dir. 1930—cu ildon Azarbaycan ¢aylarinin su sarfins
aylar Gzro nozarat etmok vo mivafig 6lgmalor apar-
magq tg¢ilin onlarin tizarinda xsusi montagoalor foaliy-
yat gostorir. 2003—cu ildon bu montagalarin xeylisi
gotiirilmiisdiir.

Azorbaycan Respublikasi da ¢oxlu sayda dag cayla-
rina malik oldugundan o6lkads kigik gucli HES- lo-
rinin yaradilmasi 6lka iqtisadiyyatina shomiyyatli go-
lir gotiror. Bu iglorin aparilmasi iiglin genis elmi-tod-
qiqatlatin aparilmasi miiasir vo golocok dovrin aktual
problemidir. Belo todqiqatlarin naticalori menec-
mentlarin allorinda shomiyyatli material olacaqdir.

Caylarin suyunun enerjisindd
istifado sxemlori
Axan su kinetik enerjiys malikdir:

myv 2

Wy =———
2

Burada Wpot = mvH; m — suyun miqdari, kg;
v—suyun harakat strati, m/san; H-suyun dibi ilo so-
viyyoasi arasindaki hiindiirliklor forgidir vo basga
s0zlo, gélun hindurliyaddr.

Caylarin suyunun gabagi kasildikds ¢ayin suyu golo
cevrilir. Bu zaman axan su 0zliniin malik oldugu ki-
netik enerjini potensial enerjiya cevirir. Belo halda po-
tensial enerjinin moanbayi yaranir:
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Bu enerji novlorindan istifado etmok Uglin caylar
Uzorindo Hidro Elektrik Stansiyalari qurulur. Onlarin
guclori adoton 5 MVt—dan az olur. Caylar tizorindoki
HES—-lor ham bandli, ham da bandsiz tikilir. Bondli
HES—lords ¢ayin axma siiratinin qarsisini band kasir.
Axar su gol yaradir. Yoni potensial enerji manbayi
yaradir. Suyun malik oldugu potensial enerji yenidon
Kinetik enerjiya cevrilir vo hamin enerji trubinin
valina verilir. Trubinin valinda kinetik enerji mexaniki
enerjiya cevrilir. Homin enerji hesabina trubin ilo bir
val Uzorinds generatorun vali firladilir. Natico olaraq,
elektrik enerjisi istehsal edilir. Bu proses asagidaki
sxemlor (Uzro yerino yetirilir (sxem 1.14 vo sxem

— >

Sxem 1.14

— == L

y I Q ;
Sxem 1.15. 1 — g6lun suyu, 2 — band, 3 — tazyiq borusu, 4 — tru-
bin, 5 — generator,6 — 6turtciu kanal, 7 — tazyig tanzimlayicisi
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Boandsiz (sxem 1.16) HES—-lor ¢ayin suyunun siiratli
axarlt hissasinda qurulur. O hissada su boylk kinetik
enerjiya malik olur. Belo HES—lordo su toplanir va
Kinetik enerjisi tozyiq borusu vasitasi ilo birbasa
turbinin valina otiiriiliir. Generatorun vah firladilir vo
elektrik enerjisi hasil edilir.

@)

—2 >
—2 o

Sxem 1.16

Caylarin hidroenergetik hesabati

Caylar1 tizorindos tikilocok Kigik glcli HES - in
turbinin valina otiiriilon enerji asagidaki diisturlardan
tapilir:

Sokil 1.17

P=1000Q-H, kg-m/sanvsya
P =1000-Q-H/75=13,33Q-H, a.q. vaya
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P =1000/75-1,36 = 9,81 kVt.
Burada Q-boru ilo axan suyun sorfidir (m3/san);
H-borunun oavvali ilo sonu arasindaki hiindiirliiklor
forgidir, (m);
Borunun su sorfi asagidaki ifadoadon tapilir:
Q=0V, m3/san

Burada o-boru ilo axan suyun suratidir, m/san;
V-borunun en kasiyidir, m?,

Bu diisturlardan aydin olur ki, trubinin valina
otirdlon gucin giymati tazyiq borusunun su sarfindan
Vo borunun oavvali ilo sonu arasindaki hiindiirliiklor
forginin giymatindon asilidir. Kigik giiclii HES —in ge-
neratorunda hasil edilon enerjinin glicii asagidak: diis-
turdan tapilir:

Pel = P'ntr'ndtUr' MNgen , kVt.
Burada ne — trubinin f.i.a.; metw — Otlrmanin f.i.a.
Ngen— generatorun f.i.o; Me = Pu/P ; Meta = Pgen/Pyr ;
Tgen = PeI/Pgen » TIHES = Mtr Notiir® ngen—HES—in f.i.0.—dir.
HES—in hasil etdiyi guc iss asagidak: ifadodon
tapilir. Pel = P* nHes.

Su kanallari hidroenergetik hesabat
Su kanalinin enerjisindon istifado edilmasinin
Caylarinsuyunun enerjisindoan vo diger enerji monbo-

lorino nisbaton istifadonin ohamiyyatliliyi asagidaki-
lardir:
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1. Kanallarin su sorfi onun balansinda oldugu miias-
sisa, sshmdar comiyyatin rahbari tarafindon aylar tizrs
su sarfi limitina uygun tomin edilir.

2. Kanal suyunun su sorfi ilin movsimlori Gzra
doyisdirilir. Qalan miiddatlords isa sabit qalir.

3. Kanallarin yanlar1 ilo kanal boyunca naqliyyat
yollar1 da ¢okildiyindon kanal Uzarinds hor hansi bir
tikinti quragdirma iglarinin aparilmasi ii¢iin alavs yol-
larin ¢okilmasina ehtiyac qalmur.

4. Su kanallar1 yasayis sahalorine yaxin masafodon
kecdiyindon onlarin tizarinds tikilmis HES—dan alin-
mis enerjinin otiiriilmasi vo isladicilora ¢atdirilmasi az
mosraflo basa golir.

5. Kanalin tizarinds HES tikilmasi ti¢lin alave band
tikintisina ehtiyac qalmur.

6. Su kanallar1 tizorinds kigik gucli HES—lorin ti-
Kilmasi Gc¢iin yarana bilocok slave todbirlora zarurat
yaranmir.

Su kanalmin cold aximli hissasinda su tozyiq boru-
sunun uzunlugu kanalin hamin hissasinin konstruktiv
qurulusundan asili olur.

Bir gayda olaraq, su kanallar vasitasi ilo hlindurluyu
yiksok olan yerdon asagi olan yera axir. Kanallarin
¢okilisi zamani onlar bir-birindan fargli yer qurulu-
suna malik sahalordan kec¢diyina gors, kanal boyunca
coldaximli hissalori do ola bilor. Homin hissalords qi-
sa masafada su boyiik basqiya, yani boylk enerji po-
tensialina malik olur. Odur ki, bu enerjinin elektrik
enerjisina cevrilorok Otlrilmasi igtisadi cahotdon ¢ox
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somaralidir. Bu baximdan kanallarin coldaximli hisso-
lorindo alternativ enerji manbayi kimi kigcik HES—larin
tikilmasi magsadouygun hesab olunur.

Kanallarda ¢aylarindan fargli olarag bandin avozins
su toplayict konstruktiv qurulusdan istifado edilir va
su borular vasitasilo trubinin girisina verilir. Bu prose-
sin optimal sayli vo en kasikli borularla trubinlora
verilmasi (glin trubin generatorlarin talabat gliclaring
gOro homin borularin say1 vo en kasik sahalori
hesabatlar vasitasi ila tayin edilir. Bu zaman borularla
Otdrulon suyun malik oldugu basqmin vo itkilorin
giymatlori hesablanir.

Boru ila harakat edon suyun sirati:

2qdh M m-m
_ 149 X m
T I

Boru ilo suyun siirtiinmasinin yaratdigi itkilar:
_fLv?
* " 2qgd
burada f-suyun sirtinmasindon asili olan amsal

(domir va ¢uqun borular t¢un f = 0,02) ;L-borunun
uzunlugu.

Q . 7-d? _ /Q _ m?
= — S: d:2 —_— = _—
V=g 4 "’ rv' 9 9’818

Onda Klassik metod:

P=9,810H.
Kicgik HES — in qoyulus giicii:
Sialkovski metodu:

44



P=A-QoKyH-24/T
N =A-QnHn24/T.

Burada A-trubinlo generatorun birlosms Gsulundan
gotardlir, A=6...7; Qo-illik orta sorfi, m*/s;

Kp=Qn/Qo—hesabat modul oamsali; Qnr—ayliq hesabat
sorfiyyati, m%/s; Hh<(Hmax+Hmin)/2; T-HES—in sutka-
liq is saati.

Turbinin girisindoki suyun malik oldugu giic
Caylarmizorindoki  HES-lorin  tozyiqg borusunun
sonundaki giiciin tapilmas: tisulu il tapilir.

P=981QH, kVt; P=13,33QH, a.g;
P =1000QH, kg-m.

Burada Q-suyun sorfi, m®/san; H-suyun homin
noqtadoki baskisi, m; P = suyun malik oldugu giic.

Butln hesabatlar su sarfinin movsiumlor Uzra dayi-
son giymatlori asasinda aparilmalidir.

Kanallarin tizorinds qurulmus HES—lorin turbin-ge-
nerator blokunun hesabatlar1 da Caylarmdzarindoki
HES—lorin hesabatlar1 kimi aparilir:

Pel = P'Tltr'T]('jt[]r' Tgen kV1.
Ntr = P/ (P1+AP) ; Motar =1;  Mgen = Pet/ (PeI+AP2)-
Pel

P

— ! turbin P1

A

generat

AP1 Sokil 118 AF2

HES—in trubin-generator blokuna daxil olan
avadanliglar asagidaki sartlor nozars alinmagla segilir:
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1.Kanalin suyunun minimum sorfinin malik ol-
dugu enerjidon tam istifado olunmasi; 2.Su sarfinin
artmasi ilo yeni bloklarin igo salinmasini nozards tu-
tulmasi; 3. Kanalin istismar dayanigliliginin asagi sa-
linmamasi; 4.HES—do istehsal olunacaq elektrik ener-
jisinin qosulacagi soboakonin parametrlorine uygunlu-
gunun va enerjinin keyfiyyat gostaricilorinin eynili-
liyinin tomin edilmasi; 5.Ucuz samorali elektrik ener-
jisinin istehsalina nail olunmasinin tomin edilmasi;

6. Otraf miihito he¢ bir ziyanli tosir edilmomasinin
tomin edilmasi.

Kanalin tizarindoki HES—larin texniki, igtisadi va
ekoloji hesabatlari dag saylarinin HES—inin metodi-
kasina uygun aparilmasi ilo yerins yetirilir.

Kicik gucli HES-larin layihalarinin tahlili

Alternativ enerji monbayinin, Kicik glcli HES—in
tikilmasindan avval ¢ayimn gostaricilorini, yani su sarfi,
onun axma surati, ¢ayin sahilinin hiindiirliyii vo tor-
pagm torkibi toyin edilmalidir. Sade HES—larin tex-
niki-igtisadi raya gorart is¢i layihalor hazirlamadan da
verilo bilor. Ancaq mirokkob HES-lora iso layihs-
londirmoanin batiin muiddoalart yerino yetirildikdon
sonra ray verilo bilar.

Layiha tapsiriglarina asagidakilar daxildir:

a) Cayin baxilan hissasindoki su aximindan istifado-
nin sxemi; b) HES elektrik enerjisi ilo toamin edacok
tolobedicilorin tmumi giict va yuk grafiki; ¢) HES—in
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osas qurgularinin tipi, olgiilari; ¢) HES—in toqribi doy-
ari; d) HES—do hasil edilocak va isladicilore catdirila-
cag gucl va onun dayarini; e) Tikintisi nazards tutu-
lan HES—in texniki imkanlar1 vo iqtisadi mog-sady6n-
[UlGy0; o) Texniki layihanin program-smeta sonadlori;
f) Tikintiya tolob olunacaq ssas material vo avadan-
liglarin siyahisi.
Layihanin tortibi izra islor ¢ hissaya bolinir:

a) Hazirlq islari; b) Yerli muayinalor. Bura elektrik
tolobedicilorin giicl, xatlorin vo yollarin trassalar1 vo
I.a. aiddir; ¢) Texniki layihonin hazirlanmasi.

Tortib edilmis texniki layihanin maliyyalosdirilmasi
ucln fiziki va hiiquqi saxslora togdim edilir.

Alternativ enerji monbalarinin layihasinin hazirlan-
masi, inga va istismar edilmasi Ggun ilk 6nca segilmis
monbayin enerji potensiali miioyyan edilmalidir. Ho-
min enerji potensialindan istifado edilmasinin togkili
Ucln onun tacriibalar va coxillik molumatlar asasinda
enerji potensialinin zamandan asili (giinliik, ayliq, il-
lik) olaragq doyisma qrafiki tortib olunur. Bunun sho-
miyyatli olacagi malum olunur. Homin sxemos uygun
olaraq texniki layiha va igtisadi asaslandirilma apa-
rilir. Texniki hesabat dag ¢aymin enerji potensialini
elektrik enerjisino geviracok hidroelektrik stansiya-
siin (HES) moantiq sxemina uygun hidrotrubino gador
olan hissadoki glc itkilori hesablanir. Hidrotrubinin
otirmoanin vo generatorun faydali is amsali nazors
alinmagla istehsal edilocak giic tapilir. Bu giicdan isti-
fado etmoklo gundolik, ayliq vo illik enerji istehsali
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hesablanir. Bunla birlikdo hamin manbadon olave
enerji istehsal edilo bilacak buttin manbalor miayyan
edilir. Bunlarin asasinda biitiin moanbalardan illik mo-
daxillor tapilir.

Osas istehsal sahasi olan ayliq, illik enerji istehsali
asagidaki diisturdan tapilir.

Aylar: Woray = Portaay * Toray ; Wor.il = Portaiit * Toril ;

Woray, Wori—ayliq va illik elektrik enerjisi isteh-
salinin miqdaridir, (kVt.s); Portaay , Portai—ayliq vo
illik istifads edilon orta gicun giymatidir, kVt; Tor.ay,
Tori—ayliq vo illik trubinin gicindon istifado saatla-
rinin orta qiymatidir, s.

Hesabatlarin daha yigcam olmasi ii¢iin onu il miid-
dotino aparilmasini magsads mivafiq hesab edirik.

Il orzinds elektrik enerjisi istehsalindan olds olunan
monfoat agsagidaki kimi hesablanir:

Gor.it = Wor.il - C.
Burada C — bir kVt:s enerjinin doayaridir, man;
Gor.il— illik orta manfaatdir, man.

Kicik gucli HES-lards istehsal olunan enerjinin bir
hissasi onun xdsusi sarfiyyatina sorf edilir. Eyni za-
manda, enerjinin isladicilora ¢atdirilmasi prosesinds
istehsal olunmus enerjinin bir hissasi itkiya sobob
olur. Bu xalis monfoati azaldir.

Cxal.or.il. = Cor.il. = Cilxs. — Cil.itki -

Burada Cyaorii—islodiciloro catdirilan orta illik
enerjinin dayarindan alds edilon moadaxildir, man;
Cilxs—HES—in xususi sarfiyyata sorf olunan enerjinin
doayoridir, man; Ci.ixi—generatorun sixacinda istehsal

48



edilon enerjinin islodicilora ¢atdirilmasina qodoar olan
hssadoki itkilarin orta illik doyaridir, man.

HES—in illik orta monfooti iso asagidaki diisturla
tapilir:

Ches.il. = Cxatorit + Coloril.

Burada C.iorii—olave monbaslordan orta illik mada-
xildir, man.

Umumi moxariclar iso asagidaki ardicilligla he-
sablanir:

1. Layihonin basa catdirilmasini tomin edacak qru-
pun xarclori (Cy). Bura grupun amok haqqi, ezamiyys,
daftarxana, telefon xarclori daxilidir.

C1 = Ci.oh +Ciezam. + Cadot +Citelr .

2. A.E.M —nin is¢i layihasinin hazirlanmasi xarclori
(C2); C2 — miqgavilo asasinda miiayyan edilir.

3. Avadanliglarin alinmasi va gatirilmasi xorclori
(C3): a) trubin-generator blokunun alinmasi; b) yar-
dimg1 avadanhiglarin alinmasi; c¢) avadanliglarin goti-
rilmasina nagliyyat; ¢) gomriik xarclori.

Cs= CSgen+C3yard+C3nsq+C3k6m-

4. Torpagmn alinmasi, tikinti qurasdirma vo sazlama
islori xarclori (Ca).

Bu is, layihoni maliyyslosdiron hiiquqi soxsin veo-
saiti ilo 0z glcu hesabina vo migavilo asasinda ten-
derdo qgalib goalon sirkat torofindon aparilir. Tikinti qu-
rasdirma islorinin doyori is¢i layiho osasinda tortib
olunmus smeta osasinda miiayyan edilir. Bura-tikinti
materiallarinin doyari, omak haqq1 xarclori vo masin
mexanizmi Xarclori, tikinti mdassisanin galirini toskil

49



edan xoarclor va tikintisi basa ¢atmis monbayin saz-
lanib iso buraxma xoarclori daxildir.
Cs= Csmatt Csont Camm+ C4ga|ir+ Cs.

5. AEH-nin illik istismar xarclori (Cs). Bu bélmoya
AEH-nI istismar edon is¢i heyatin amoak haqqi xarc-
lori, avadanliglarin amartizasiyasi, tomir vo miossi-
sonin inkisafini tomin edon fondun xarclori daxildir.

Cs = Csonh+ Csam + Cstom + Coink .

6. Ovvalcadan gorinmoayan xarclar (Ce).

Bu Xorc tikinti quragdirma islarinin imumi smeta
dayarinin 3 % hacmindo gotlrullr:

Ces = C4-0,04.
7. Vergi 6domalari va bank xidmati xarclari (C).
C7 = Caver + Crpank -
8. Belaliklo, istehsaldan Umumi illik moxaric (C").
C'=Cs+Cs+0Cr.
9. Belaliklo, illik xalis galir tapilir (K).
K=Ci-C.
10. Mohsul istehsalinin rentabeliliyi  (Pmoh):

Pmoh = E 100%
moh — C 0.

3
11. Tolab olunan investisiya qoulusu:
) [=C1+Co+C3+Cys+C.
12. Umumi rentabellik (Pum):
P, :150100% .

um

13.Investisiya qoulusunun effektliyi (E)
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E= K
C,+C,+C, +C,
14. Investisiya qoulusunun 6domo middati:
_C,+C,+C,+C,
- K

Layihanin ekoloji giymatlondirilmasi layihalondiri-
lon HES—in malik oldugu giiciin alinmasi ii¢iin komiir
vo mazutla igloyon giiciin alinmasma goéro tOradilon
ekoloji fosadla hesablanir: 1. Su hdvzasi altinda galan
saha. Bu saho layihonin yer qurulusu hesabatindan
tapilir. 2.Su hOvzosinin yaranmasi ilo hdvzonin otra-
finda olan minbit torpaglarda qrunt sularinin saviy-
yasinin qalxmasi. 3. Otraf miihitds yaranan doyisiklor.
Bitki genofondu, meso 6rtllyt vo fauna alomindo yara-
nan doyisikliklor.

Alternativ enerji monbayinin insasi vo istismari za-
mani1 yaranan biitiin bu fasadlar, quvvods olan nor-
mativ sonadlar asasinda giymatlondirilir va layihanin
texniki iqtisadi osaslandirilmasinda va onun isinin
giymatlondirilmasinda nozoars alinir.

GUnas batareyalarinin tiplari va onlarin
akkumulyator bloklarmin doldurulmasinda
maovcud rolu

Son zamanlar MDB (mdastaqil dovlatlor birliyi)
mokaninda an ¢ox istifado olunan glinas batareyalari
BCK-1 vo BCK-2 tipli batareyalardir. Boazi yerlordo
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xarici istehsal olan Cin va Koreya batareyalarindan da
istifads edilir.

Bu tip batareyalar 35+50 MA doldurma cora-
yanina malik olur. Bu giiclin alinmasi igiin effektiv
gunas stialarinin moévcudlugu labiiddiir. Giinos siiala-
rinin Gox da aktiv olmayan voaziyyatinds Kigik gucli
akkumulyator batareyalarindan istifado edilir. Bu ba-
tareyalarin tutumu 0,45 A/saat.

Bu batareyalarin istifadoasinds iqlim soraiti, gu-
nos siialarinin aktiv oldugu vaxt va foslin hansi ayinda
istifado olunmasi Onamlidir. 10-17 saat muddatinds bu
batareyalarin effektiv islomasi mumkin olur. Ginin
mUoayyan vaxtlarinda bu batareyalar1 miioyyan voziy-
yotlordo dondarmokls glinasin aktiv siialarindan istifa-
do edorak corayanini artirmagq olar.

Bu batareya bloklarinin doldurulmasi tigiin on-
lar 2 vaziyyatds qosulur.

Sokil 1.19 Sokil 1.20



1-ci vaziyystds batareya bloklarinin bir-biri ilo
paralel qosulmasi; IlI-Ci vaziyyotdo iso glinas batare-
yas1 elementlorinin paralel qosulmasi miimkunddir.

[1-ci vaziyyatdo bu batareyalarin qosulmasinin
on optimal voziyyati sayilir. Bu zaman batareyalarin
elementlorinin say1 vo onlarin parametrlari eyni ol-
dugda hor bir akkumulyator batareyasinda yaranan
e.h.q.-si da eyni olur, bu da onun bir stabil enerji man-
bayi olaraq istifadasini asanlagdirir.

Glnas batareyasinin gorginliyini artirmaq {igiin
onlar1 ardicil qosmaq miimkindir. Bu zaman akku-
mulyator blokunda yaranan yekun gorginlik, onun
elementlorindo yaranan garginliklorin comina barabor
olur. Carayan isa bir elementdon kegon carayana bora-
bar olur.

Glnas batareyalarimin istifadesinda monfi cohoat
onun baha basa galmosidir. Bu batareyalarin is rejimi-
nin uzun middsto hesablandigimni vo onun isladiyi
muiddotds slava kasrlorin gakilmamasi bu moanfi cohati
aradan qaldirir. Asagida akkumulyator batareyalarinin
doldurulmasi va bosaldirlmasi prosesina nazoar salag.

Alternativ enerji manbolarinds bu prosesin gu-
nos batareyalar1 torofindon hoyata kegirilmosino va
prosesin xarakteristik xususiyystino uygun olaraq
ardicilligr nozordon kegirok. Glines stialarinin aktiv
oldugu yerlordo, praktiki olarag muxtalif goarginliys vo
Coroyana uygun akkumulyator batareyalarinin doldu-
rulmasi vo onlardan istifads tisullart movcuddur.
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Glnas stialarinin aktivliyinin daimi vo uzun-
muddatli olmadigin1 nazars alsag, asasan bu tip bata-
reyalardan az vs orta giclu obyektlords istifads olu-

nur.
Sokil 1.21-do glinas batareyasi vasitasi ilo akku-
mulyator batareyasinin doldurulmasi vo bosaldilmasi

xarakteristikas1 verilmisdir.

Aklumulyator garginlivi, (V)

Sokil 1.21
Burada 1-ci oyri akkumulyatorun doldurulmasi
xarakteristikasi; 2-Ci ayri iso onun bosalmasi xarakte-

ristikasidir.

Akkumulyatorun doldurulmasi xarakteristikasi-
n1 aydinlagdirmaq iigiin, onun giinos batareyasi ener-
jisindan asililigimi tayin etmok tigiin sokil 1.22-ds (gu-
nos elementinin Volt-Amper xarakteristikasi)-na nozar
salag.
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Giinas elementlarinin carayani, (mA)

m 1"‘l"..\
‘ N
Element garginlivi, | V) |
Sakil 1.22

Bu xarakteristika guinas stialarinin optimal oldu-
gu vaxtda gilinos elementinin Volt-Amper xarakteris-
tikasidir. Bu grafiko goro yaranan maksimum coraya-
nin miqdari, giinds elementinin giiciindon asili olaraq
doyisir. Bu asililigi aradan qaldirmagq tigiin giinos ele-
mentinin dévrasina dayisan Carayan rezistoru qosulur.
Bu rezistorun mugavimatini doyismoklo coroyani vo
gunas elementinin garginliyini 6lcub Volt-Amper xa-
rakteristikasin1 qurmaq olur.

Gunas elementi dovrasing rezistorun qosulma
sxemi sokil 1.23-da verilmisdir.

B

Do 4

.
Sokil 1.23
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Bu sxemin qisa is prinsipina nozar salaq.

Gunas elementinin yiiksiiz is rejiminda hor bir
fotoelementds yaranan gorginlik 0,6 V olur. Yik
gosulan zaman, rezistor miigavimotinin azalmasi
naticasinds, yuk carayani artir. Garginlik isa nisbaton
asag1 disiir. Garginliyin togriban 0,45 V giymatindo,
glnas elementinin optimal is rejimi yaranir Ki, bu
rejimdo gunoas batareyast akkumulyator bloklarini
doldurmaq Uglin alverisli enerji manbayi kimi gobul
edilir. Sokildo giinas elementinin optimal is rejiminin
xarakteristikasi verilmisdir.
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Sakil 1.24

Bu grafiki qurmag tglin glinas elementinin gor-
ginliyinin ayri-ayri1 qiymatlorinds, onun yuk miigavi-
matlori 6lglir. Eyni zamanda mugavimatlorin miix-
tolif gqiymatlorinds bu yiikdon kegoan caroyanlarin qiy-
matlori toyin edilorok glinas elementinin guc grafiki
qurulur.
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Eyni zamanda akkumulyator batareyalarinin
doldurulmasi iiglin coroyanmi akkumulyatorun doldur-
ma coroyanina borabar olan giinaes elementlorindon
istifado edilmasi alverislidir. Bu zaman giinos elemen-
ti avtomatik olaraq akkumulyator batareyalarini dol-
durmag dcln istifado edilir. Bunun Ggln glnos ele-
menti diod vasitasi ilo elementin dovrasine qosulur.

Sakil 1.25-do bu sxem verilmisdir. Giinos bata-
reyalarinin zoif oldugu zaman giinog elementinin gor-
ginliyi azalir. Bu zaman akkumulyator batareyalar
gunas elementinin daxili miigavimati hesabina bosalir.
Sxemda C kondensatoru akkumulyatorun dolub-bo-
salmas1 zamani enerji moanbayi kimi istifads edilir.

GUnas elementing ardicil olaraq milliampermetr

qosulur.

]

Giinas batareyasi
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12 V akkumulyator
Sakil 1.25
Bu milliampermetr akkumulyatoru doldurmaq
Uclin guines elementindon tolob olunan carayanin miq-
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darint gostorir. Akkumulyator blokunun doldugunu
muioayyan etmok Gglin, glinas elementlarinin har bi-
rindo yiik altinda gorginlik 1,25 V vo onlarin e.h.q.-Si
1,36 V olmasi kifayotdir.

Sxemda gostorilon VD1 diodu vasitasi ilo geca
vaxtr akkumulyator sistemi dovradon agilir.

GUnas batareyasinin parametrlarinin
hesablanmasi

Qrafikdon gorinduyid kimi akkumulyator bata-
reyalariin doldurulmasi zamani onlarin garginliyi 1,4
V-dur. Sayyar brigadalarda misyyan sahslords rabito,
radio aparatlarinin enerji ilo tominat1 12 V olduguna
gOra, osasan bu gorginliyin alinmasi igiin 10 adad
nikel-kadmiy akkumulyatoru ardicil qosulur. Bu za-
man akkumulyator blokunda yaranan comi gorginlik
1,4 V-10 od = 14 V olur. Nazars alsaq ki, har bir glinas
elementinin gorginliyi 0,45 VOdur. Demali, yaranan
14 'V gorginlik 31 odod glinos elementindan ibarat
sistemi tomin etmoak Gglin yetorlidir
_ 14V v Z 31
045
Burada n- giinos elementlorinin sayidir.

Diodda yaranan gorginlik diigkiisiiniin 0,7 V ol-
dugunu nozoro alsaqg, glinos batareyasi, iki odad artiq
gunas elementina malik olmalidir. Yani, giinas ele-
mentlorinin imumi say1 31 + 2 = 33 ad. olmalidur.
Bu sistemin Gmumi garginliyi 19,8 Volt olur.

n
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Demaoli, gorginliyi 12 V olan akkumulyator ba-
tareyalariin doldurulmasi tigiin imumi garginliyi tog-
riboan 20 V olan giinas batareyasi lazimdir. 2 adad ar-
dicil qosulmus, har birinin garginliyi 9 va 12 V olan
gunas batareyasindan 12 V-luq akkumulyator batare-
yalarinin doldurulmasinda istifads etmok olar.

Ogor iki adod glinos batareyasinin imumi gor-
ginliyi 21 V olarsa, hesabat gorginliyinin 20 V oldu-
gunu nazars alsaq, bu 0 godar ds sistemin igina manfi
tasir gostarmir. Clnki, glnas elementlarinin har bi-
rinda glinas siiasinin barabar paylanmasina goro yara-
nan bu artiq gorginlik, glines batareyasi torafindon
kompensasiya edilir. Bu zaman nazoro alinmalidir ki,
gunas batareyasinda yaranan caroyan, akkumulyato-
run doldurma coroyanindan artiq olmamalidir. 2 odod
ardicil birlogmis giinog batareyalari, 9 V-a hesablan-
mi1s akkumulyator batareyalarinin doldurulmasini ga-
ne etmir.

Giinas batareyalarindan istifads iisullar:

Bu batareyalarin qurasdirildigi sahonin giin or-
zindo giinas siialar1 ilo tomin olunmasi ¢ox onomlidir.
Bu zaman batareyani togkil edon biitiin giinas element-
lorinin {izorino eyni doracods giinos siiasinin diismo-
sinin tomin edilmasi bu sistemin etibarli qida manbayi
olmasini tomin edir. Biitiin bunlarin effektivliyini to-
min etmok li¢iin, glinas elementloarini, tozdan, nomis-
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likdon qorumaq vo onlarin mexaniki zadslonmasine
yol vermomok lazimdir.

Gilinas elementlorinin saxlanmasi, transportirov-
kas1 vo qurasdirilmasi zamani onu pasportunda veril-
mis qayda va tolobloro omal edilmalidir.

Bu batareyalarin saxlanmasi ganunauygundur.
Onlarin artiq gqizmadan gorunmasi tigiin onlar1 ag or-
tiiklo vo ya falqa oOrtiiyii ilo 6rtmak lazimdir. Bu giinas
batareyalarinin isino ham ¢ox yiiksok, hom do ¢ox asa-
g1 temperatur tosir edir. Bu zaman onlarin giicii
miioyyan miqdarda azalir.

Praktikada giinos batareyalar ilo, akkumulyator
batareyalarinin birga islomasi effektiv naticalor ver-
misdir. Bu zaman bir ne¢co komplekt giinas batare-
yalarindan istifads tisullar1 vo onlarin noticalori aras-
dirilmasdir.

Bu komplekt giinas batareyalarindan biri ardicil
qosulmus 2 odod glines batareyasindan ibarat olub,
yekun garginliyi 18 V togkil edir. Yani har bir giinos
elementi 9 V gorginliys malik olmusdur. Bundan bas-
ga tacriibalor zamani1 12 V-luq glinos batareyasindan
da istifads edilmisdir. Bu da son naticads 21 V yekun
gorginliya malik glinas batareyasinin istifadosini real-
lagdirmigdir. Bu tip batareyalar 40 MAmper carayan
yaranmasi i¢iin zomin yaratmisdir. Gilinog batareya-
larindan istifads edilmoasinds birinci tacrubi Gsul gor-
ginliyinin 18 V oldugu giinos elementlori Uzro aparil-
misdir. Bu zaman giinog batareyas1 akkumulyator blo-
kuna qosulur.
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Bu sxemo asason, IITHK-0,45 vo 1,5 HKT'H tipli
akkumulyator batareyalarindan ibarat, goarginliyi 18 V
olan akkumulyator qurgusunu keyfiyyatli enerji ilo to-
min edilmasi mumkunddr.

Bu akkumulyatorlarda kicik yik coroyani ya-
randig1 zaman onlarin giinos batareyalar1 torafindon
enerji ilo tominati alverisli sorait yaradir. Bu giinos ba-
tareyalar1 giin arzinds aydin hava soraitinds akkumul-
yator batareyalarini kigik coroyan altinda enerji ilo to-
min edir Ki, bu da bu sistemin keyfiyyatli isino miishat
tosir gostarir.

Gorginliyi 21 V olan glnos batareyalar: {igiin
Iso bu proses fargli olur. Yani burada 2 odad gorgin-
liyi 9 vo 12 V olan glinos batareyalarindan istifado
edilir. Bu tipdan olan glinas batareyalar1 giin orzindos
gunas stalarmin aktiv oldugu zaman akkumulyator
batareyalarin1 tam enerji ilo tomin etmok gabiliyyo-
tindadir.

Bu enerji intensiv olaraq axsam saatlarinda 1Vt
glicunda olan tolobatgini fasilasiz enerji ilo tomin eda
bilar.

Akkumulyator batareyalarinin doldurulmasi
prosesinda, tahlUkasizlik tadbirlari

Akkumulyator batareyalarinin doldurulmasi za-
man1 onlarin ifrat doldurulmamas: iiglin qaydalara
omoal edilmoalidir. ©gar bu bas verarsa, naticads akku-
mulyator elementlori siradan ¢ixa bilar. Nozara almaq
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lazimdir ki, masalon 18 V-lug glinas batareyalarinin
12 V-luq akkumulyatorlarinin doldurulmasinda heg
bir ifrat doldurma bas vermoz. Cunki, bu enerji ancaq
akkumulyatorun 20 % yiklonmoasino zomin yaradir.
Bu prosesdo akkumulyator coroyani ¢ox kigik olur,
buna da tacriibi corayan deyilir.

Ogoar glinas batareyasinin garginliyi 21 V olar-
sa, bu enerji akkumulyator batareyasinit doldurma co-
royani ilo tomin eds bilir. Bu zaman soyyar soraitdo
doldurma corayani 150 MA olan akkumulyatorlardan
istifado edilmasi maslohat goraldr.

Akkumulyator batareyalarinin keyfiyyatli isini
tomin etmok ti¢lin, onun is miiddatinin diizgiin hesab-
lanmasi, hansi gorginliklo vo coroyanla islomasi va
yuk corayaninin akkumulyatorun doldurulma caraya-
nina uygunlugu nazare alinmalidir.

Asagida IIHK-0,45 tipli akkumulyatorun is
rejimina nazor salag. Bu tip akkumulyatorun doldur-
ma coroyant I; = 40 MAmper toskil edir.

Moasalon: bu akkumulyatorun axsam saatlarinda
4 saat middatinds fasilasiz islomasini nazars alsaq,
onun sorf etdiyi enerjinin miqdar1 asagidaki formula
ilo hesablanir.

Q=1;"T=40-4 =160 Mam/saat
olur.

Burada I;-akkumulyator doldurma corayani-40
MAmMm.; T- isladiyi muddatli — 4 saat.

Akkumulyator batareyasinin 4 saat miiddotinds
sorf etdiyi enerjinin yerinin doldurulmasi iigiin, tolob
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olunan enerjinin miqdari, iton enerjinin 150 %-i gqodar
olmalidir. Bu soraitdo akkumulyator batareyasi tam
dolmus hesab olunur. Yoni bu zaman akkumulyator,
doldurma coroyani 40 MAmper olmaqla, 6 saat miid-
dotinda, giinas batareyasi tarafindon doldurulmalidir.

Rabito vo radio sistemlards totbig olunan akku-
mulyator batareyasinin is rejimina nozar salaq. Akku-
mulyator batareyasi enerjisinin ancaq radio yayimina
sorf olunmasini nazors alsaq, bu enerji forgli Gsulla
hesablanir.

Masalon: Radio yayim sisteminin iglomasi Ugln
50 MAmM corayan tolob olunur. Yayim zamani iso bu
coroyanin miqdar1 150 MAm olmalidir. ogar radio ya-
yim sistemi 3 saat isloyibsa vo bunun da 30 dagigasi
ancaq yayima soff olunubsa, demali, akkumulyator
batareyasi

2,5 saatda — 50 MAmper; 0,5 saatda iso - 150
MAmper carayan sorf etmisdir.

Akkumulyatorun isina Sorf olunan enerjini
hesablayaq:

-onda radio signallarin gabulu zamani bu enerji

50 MAm - 2,5 saat = 125 MAm/saat
-radio yayimi zamani
150 MAm - 0,5 saat = 75 MAm/saat

-Umumi sarf olunan enerji

125 man + 75 man = 200MAm/saat olar.

Demoli, akkumulyatorun sorf etdiyi enerjinin
yerinin doldurulmasi tigiin akkumulyator, doldurma
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coroyaninin l¢= 40 MAm olduqda, 7,5 saat middatin-

do giinas batareyalari torafindon doldurulmalidir.
200

40
5-1,5 =7,5saat
Biitiin bu hesablamalardan aydmn olur ki, ak-
kumulyator batareyasinin effektli islomasi i¢cin onun
hansi1 is rejiminds istifado olunmasi, bu rejimin yii-
kiinln nozors alinmasi vo ona uygun goarginliyin vo
Corayanin segilmasi vacib sortlordon biridir.

Akkumulyatorun yaddas effektinin
aradan qaldirilmasi

Cox toossuf ki, nikel-kadmiy akkumulyatorlar
yaddas effektino malikdir. Bu na demakdir vo onun
monfi xdsusiyyati nadan ibaratdir?

9gor akkumulyator bir neg¢s dofo tam bosalmaz-
sa, yani onun tam tutumunun 30 %-i gador bosalarsa
vo sonradan onun doldurulmasi zamani o ancaq 0z tu-
tumunun 30 %-ni sorf edir. Osason radio ekspedisi-
yalarda akkumulyatorun bu ¢atismazlig1 6ziinli biiruzo
verir. Buna goro do giin arzinds bu akkumulyatorlar
bir ne¢o dofo dolub-bosalmaya moruz galir ki, bu da
onun is rejimina manfi tasir gostarir. Bu ¢atismazligi
aradan galdirmaq ti¢lin akkumulyatorun tam dolub-
bosalmasini on az1 2 dovr tokrar etmok lazimdir.
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Qeydlor: Yuxarida biz alternativ enerji monbo-
lorinin on ¢ox istifads olunan va istifadssi yararli olan
U¢ novuns nazar saldiq:

kicik guclu MikroSES-lar; kilok enerji moan-
balari; glinas enerji monbalori.

Nozora alsaq ki, anonavi enerji moanbaloari, neft,
qaz, das komiir vo s. ehtiyatlar1 daimi olmadigi son
zamanlar tabii enerji manbalarindan istifads, bu isti-
fado dsullarinin tokmillasdirilmasi va bu tobii enerji
monbalorindon etibarli enerji alinmasi qaydalarinin
aragdirilmasi hayata kegirilir.

Buna gors da bitiin diinyada, eloco do Avropada
alternativ enerji monbolorindan istifads saholori genis-
londirilir. Olkoamizds do bu istigamotds 6nomli islor
gorulir, tacriibs sahalori yaradilir. Miitoxassislarin ro-
yina asasan yaxin onillikda, yani 2020-2030-cu illara
godor Avropada alternativ enerji monbaloarindan isti-
fado, Umumi enerji istehsalinin 15 + 20 %-ni togkil
edocok ki, bu da xeyli miqdarda yanacaga qonaot
olunmasina ekoloji voziyyatin xeyli yaxsilasmasina
saboab olacag.

Onanoavi alternativ enerji moanbalorindon basqa,
digar enerji monbalori:

bioyanacagin yandirilmasi; doniz dalgalarinin
enerjisi; hidrogen enerjisi; termal enerji manbalarinin
dyranilmasi, onun sanaye, kand tesarriifat sahalorinds
totbiq edilmosi tisullart dyranilir vo tacriibadon kegi-
rilir.
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Gunas enerji qurgulari. GUnas buxar-guc
qurgular

Ginas enerjisini mexaniki iso ¢evirmoak tcglin kol-
lektor-buxar masinlarindan istifado olunmalidir. Miia-
sir istilik elektrik stansiyalarinin generatorlarini gii-
nas kollektoru harakatoa gotirir. Daxili yanacaq muhar-
riklorinin yanma kamerasini, neca deyarlor, kollektor
avoz etmalidir.

Ik baxisda belo diisiinmok olar ki, haddindon artiq
boyuk radiasiya enerjisi toplanmis kollektordan,
boyuk do mexaniki guic almag olar, ancag masals bels
deyildir.

Istilik masinlarmm on boyik f.i.o. malik olan “ba-
bas1”, fransiz mithondisi Karnonun nazari olaraq toklif
etdiyi istilik masmidir. Bu magsin dord ardicil dénon
prosesdoan ibaratdir. Ona goro do f.i.o. yalniz isti va
soyuq enerji monbalarinin temperaturlar foargindan
asilidir, is¢i cismin enerji doyismasi Nazars alimur:

n=1-T.T:.

Movcud olan biitiin istilik masinlarinda icra olunan
istilik proseslari donmoayandir. Ona goro do f.i.o. isti
va soyuq monbalarin istilik mubadilasindon asilidir:
Faydaliis: A=Q:1—Q2,0nagdrads n=1-0Q2/Q1.

ovvalda geyd etdiyimiz kimi, kollektorda tempe-
ratur artdiqca faydali istilik azalir, ¢linki istilik itkilori
coxalir. Ona gora do Giinas enerjisini buxar-glc qur-
gularinda mexaniki iso gevirmok Ucgtin, kollektor vo
Istilik masin1 bir sistemda iglomalidir. Asanligla isbat
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etmok olar ki, sistemin f.i.a. kollektorun (n«) vo ma-
siin (nm) faydali isino gore tayin edilmalidir:
N=MNk* Mm .

GUlnos radiyasiyasiin intensivliyi P olarsa, istilik
masinin gucu:

P,=mn-P  olar.

Istilik masinlarmm on genis istifadoli noévlorinin
hamisinda, is¢i cisim aqreqat halini, buxarlanmadan
kondensasiyaya Qodor doyisir. Sokildo sxematik
olaraq, elektrik enerjisi istehsal edon istilik masini ila
kollektorun bir sistemda islomasi gostarilmisdir.

Belo kollektor-masin sisteminin f.i.a. 40 %-2 bora-
bardir va ideal Karno istilik masinin f.i.a.—nin 60%- ni
toskil edir.
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Kollektor — istilik masin sisteminin
termodinamik sxemi

Deyilonlardan notico ¢ixar ki, kollektor—istilik ma-
sin sisteminda nisbaton boyik f.i.a. aldo etmok Gglin
mistovi Glinas kollektorunu, yiiksok temperaturlu pa-
roboloid kollektor ilo ovoz etmok lazimdir. Bu halda
istilik masmi yiiksok temperaturda iglayir, f.i.a. do
yuksak olur.

o b A

\/

~ 3

Sokil 1.26. Kollektor — istilik masin sisteminin
termodinamik sxemi

Forz edok ki, paraboloid siia toplayicisinin islodiyi
temperaturda, otraf mahit do istilik stialandirir (Qg =
£dT%). Ovvalca gabul edok ki, istilik mohdudlasdiricis:
(izolyasiya) yalniz bir agiq sathdon siia enerjisinin da-
xil olmasii miimkiin edir. Bu sortlor daxilinds enerji
monbayinin vahid sothi {isiin istilik balans tonliyi asa-
gidakt sokildo olar:
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B PK =Po+ 88T4
burada Po—istilik manbayinin vahid sothindon alinan
enerji; K-paraboloid sathin toplama amsali; B—6tlirmas
omsali; P radiasiya enerjisinin gicudur.

Ogor toplanan siia enerjisi f.i.o. Karno istilik
masininin f.i.a.—nm 50 % -na barabardirsa, (Mm = %2 Nk
91) ifadasini nozaro alaraq yaza bilorik:

P, =%(1—Tla)(,8~P-K—g~5~N-T4)
burada Te—otraf havanin temperaturudur. Buradan is9,
kollektorun vahid sathins diigon enerji.

Kollektorun aldigr maksimum enerjiyo uygun
temperaturu toyin edo bilarik. (T) funksiyasindan tore-
mo alib, sifira barabar edib, Tmak tapiriq. Baxmayaraq
ki, kollektorun giicl giinasin radiasiya giicii ilo dlz
mutonasibdir, ancaq temperaturun tasirindoan, kollek-
tor-istilik masin sisteminin f.i.9., coxalir, yalniz 30 %
-9 yaxin olur. Bu nazari aragdirmalar ilo yanasi qeyd
etmok lazimdir ki, toplayict kollektor giinasi izlomo-
lidir.

Py 1 T & .
P, ‘f‘g(i T—a)(ﬁ-P E.a-T )  olur.

Gunas buxar-giic qurgularmin f.i.a. istilik akkumul-
yatoru olmadan ¢ox az olacaqdir. Ona goro do giinas
enerjisinin hom akkumulyasiya edilmasi, hom do, eyni
zamanda, buxar-giic qurgusunu enerji ilo tomin etmasi
vacib texniki mosaladir.
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Istilik akkumulyatoru-giinas buxar-giic
qurgusu

Buxar-guc qurgularinda yiiksok temperatur oldugu
kimi, yuksok do tozyiq yaranir. Ona gora do istilik
akkumulyatorunda enerji toplayict miihitin bark cismi
ilo istilik tutumu artirllmalidir. Bu név istilik akku-
mulyatoru, hatta asas enerji manbayi olmadiqda bels,
qisa muddata isladicilori enerji ilo tamin eds bilar. Gi-
nos radiasiyasinin iqlim soraiti ilo olagodar zaifladiyi,
yaxud enerji igladicilorinin az guc ilo isladici mud-
doto, istilik akkumulyatoru yiik qrafikini nizamlayir.

Ogor Glnos buxar qazaninin temperaturu ¢ox yuk-
sok olarsa, birinci kontura istilik akkumulyasiya olu-
nur. Belo birinci istilik toplayici miihit yag, bir sira
arintilor, maye golovi metal (masalon, natrium) va s.
ola bilar. Bu cisimlor ¢cox ylksok temperaturu akku-
mulyasiya edir. Ikinci kontur iso buxar turbini vo
generator daxil olur.

Sakilda bir konturlu Giinas buxar qurgusu va bir-
basa doldurulan istilik akkumulyatorunun sxemi gos-
torilmisdir. Kollektorun vo yiksak temperaturlu buxa-
rin dastyict borusu istilik akkumulyatoru ilo birlosib-
dir. Bu hissado ylksok tozyiqli buxar turbini islayir
(2). Algag tozyigli buxar turbini (3) elektrik gene-
ratorunu isladir, ham do onun dévrasine qarisdirici
kondensator (5) vo soyuducu (6) daxildir. Akkumul-
yatorun asas qidalandirici su manbayi suyun ana xatti
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ilo olagalonibdir, bu istilik prosesinin fasilosiz islo-
masini tomin edir.

Gostarilon bir konturlu giines buxar generatoru-
akkumulyatoru vo buxar turbinindon ibarst sistem
halinda bir-biri ilo texniki uygunluq yaratmalidir.

Sokildo qlllali Giinas buxar gazani vo onun siia
sistemi gostorilmisdir. Giinos elektrik stansiyasinda,
oks etdirici mustavi guzgilarin boyik orazi tutmamasi
uciin, bir gayda olaraq qllali buxar gazani 200... 300
m hindir qillods yerlosdirilir. Nozori olaraq qallali
gunas buxar qazanlarinda 100 MVt — a goadar elektrik
gucu istehsal etmok miimkiindiir. Stansiyanin ohato
edacayi glizglinun sahasi onun tayinatindan asilidir.

Ogar Glnas elektrik stansiyasi qisa miiddotdo digor
istilik, yaxud atom elektrik stansiyalarini avoz edoacok-
so, hamin giclo 12 saat isloyacok Giinos elektrik
stansiyasi tiglin giizgii sahasi 2 dofa ¢ox talob olunur.

Digor texniki ¢atinlik ondan ibaratdir ki, guzgulor-
don siialar buxar gqazanina ¢atana godor 300 m-—don
cox hava masafasindon kegir, ona goro do boyuk is-
tilik itkilori olur. ©gor perpendikulyar diison radiasiya
enerjisini 100 % qabul etsak, miixtalif ndv istilik itki-
lorini ¢ixdigdan sonra qiilloli buxar-giic qurgusunun
f.il.o. toxminon 17 % olur. Amerikanin Arizon statinda
tikilib, foaliyyot gOstoron glines elektrik stansiyasinda
1 MVt giiciin istehsalina toxminon 1000 dollar xarc-
lonmisdir.
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Sokil 1.27. istilik akkumulyatoru-giinas buxar
elektrik generatoru

Stansiyanin ohato etdiyi saho 1,5 kvadrat kilometr-
dir, bazis guclni akkumulyasiya etmok Uclin sutka
arzinds 12, orta glicii 6, an ¢ox talob olunan gticline 3
saat vaxt talab olunur.

Bir ¢cox 6lkalords okins yararsiz torpaq sahalari ¢ox
azdir. Migqayiso Ucln Azorbaycanin okino yararsiz
torpag sahalorini vo bu orazilorin Kiir ¢ayina yaxin
yerlosdiyini yada salsaqg, guinas elektrik stansiyasinin
iqtisadi effektini basa diisarik.

Radiasiya enerji ehtiyati va iglim soraiti 0 godar do
olverisli olmayan Krim yarimadasinin Ker¢ sohori
yaxinhiginda tikilmis ilk giinas elektrik stansiyasinin
bozi texniki gostoricilorini geyd edok. Buxar gene-
ratoru toxminan 100 m hindurliikds yerlasir. Umumi
say1 1600 dono, har birinin sahasi 25 m? olan mistovi
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guzguler, diametri toxminan 1 km olan dairavi sahays,
cevralor Uzro duzilmisdiir. Gilizgiilorin har biri avto-
matik qurgu ilo glnosin arxasina doniir ki, siia onun
sathina perpendikulyar diissiin, gayidan siia iso onun
qulladaki buxar qazaninin sathina istigamatlonsin. Be-
laliklo, buxar gazaninda 250° temperaturlu buxar is-
tehsal olunur va buxar turbinini elektrik generatorunu
firladir. Qiillonin oturacagi altinda yerlasan istilik ak-
kumulyatoru iss buludlu va geca fasilalorinds giinas
radiasiyasini avoz edir, stansiya fasilosiz enerji verir.
Islonmis gaynar su xiisusi saxlama istilik akkumul-
yasiya “¢Okokliyina” yigilir vo lazimi vaxtlarda isti-
fado edilir. Adi ¢okilon tocriba Krim-Gilinas elektrik
stansiyasinin giicii comi 5000 kVt—dir. Yaddan ¢ixar-
maq lazim deyil ki, diinyada ilk atom elektrik stan-
siyasinin da giicii 5000 kVt olmusdur, neco deyarlar,
tocribs ilk addimdan baslayir, ¢aylar iss xirda bulaqg-
larin suyundan yigilir. Tacrlibalords elektrik stansiya-
sinda texniki ¢atismayan cohatlori izo ¢ixur.

Bir cox layihalards, qlllads yerlogdirilmis buxar qa-
zanin, hom do tabii gaz ils islomasi nazords tutulmus-
dur, bels paralel isloyan Glinas-gaz yanma sistemi tam
iqtisadi effektlidir. Buxar generatoru istilik sisteminin
maksimum gliciina hesablanmisdir.

Geco nbdvbasinds algaq tazyigli buxar elektrik ge-
neratorunun enerjisi, yliksok temperaturlu va tozyigli
akkumulyator ilo tomin edilir. Glinas radiasiyasi giic-
landikds isa (glindlz) ylksak tazyigli buxar turbini isa
diisiir vo akkumulyator yenidon dolmaga baslayir, xii-
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susi qurgu ila al¢aq tozyigli buxar turbinin dovrlor sa-
yint artirir. Belaliklo, saat 6...18 arasinda akkumul-
yator ylksak tazyigli turbinin, dovrasi hesabina dolan,
0...vo 18...24 saat arasinda isa isladicilorin enerji yu-
kind tam 6dayan istilik akkumulyatorudur.

GUlnos buxar-giic qurgulari sisteminds bir sira miix-
tolif istilik akkumulyatordan istifads edilir. Onlardan
doymus va alava qizdirilmis buxar ilo akkumulyasiya
olunan enerji diilnyanin bir ¢ox dlkalarinda giinas elek-
trik stansiyalarinda istifado edilir. Buxara slavs olaraq
yiksok temperatura godar qizdirmagq tigiin alave, yani,
dolayis1 ilo enerji toplayan akkumulyatordan istifads
edilir. Masolon, Kaliforniyanin Barstau Giinos elektrik
stansiyasinda (10 MVt Ressiverdon sonra 510°C tem-
peraturlu vo 10 MPa tozyiqli buxar asagidaki etaplar-
dan kegir: avvalco 348°C—dok soyudulur va enerjinin
bir hissasi akkumulyasiya olunur, soyuma hesabina
226°C-li kondensator alinir, istilik akkumulyatorunun
qizdirici elementi 6z névbasinds yag vo ¢ay dasi olan
muhito (dolayis1 akkumulyatora) enerji toplayir, yer
altinda yerlogdirilmis dolayr akkumulyator buxar
generatorunun 277°C temperaturlu va 2,7 MPa tazyig-
li buxar enerjisi ilo gidalandirir, buxar generatorundan
¢ixan kondensatin 127°C temperaturu olur. Texniki
maraq ii¢lin ad1 ¢okilon elektrik stansiyasinda istifado
edilon, dolay: istilik akkumulyatorunun bazi gostori-
cilorini geyd edak; bu qurgu 6000 ton ¢ay dasi vo 712
kub metr yag olan yeralt:1 tikilidir. Bu akkumulyator
10 MPa tozyigli 510°C temperaturlu buxar ils doldu-
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rulur, sonra iss 348°C-dok soyudulur, alinan 226°C-li
kondensat buxar gazanin is¢i suyu kimi dovrayo
qayidir.

Olbatta, bizim mogsadimiz, buxar-giic qurgularinin
muxtalif 6lkalords istifads edilon elektrik stansiyalarin
da layihalondirilmis ¢oxsayli va istilik sxemlorini toh-
lil etmok deyil, biz bu sxemlar il tanig oldugdan son-
ra naticaya golirik ki, Glnos elektrik stansiyalari
Azorbaycan orazisi tgun boyik igtisadi shomiyyatli
ola bilar.

Gunas enerjisindan istifadanin galacak
problemlari

Diinyanin aksariyyat bolgalorinda enerjiys ehtiyac-
lar tam Odoanilmayib. Yeni enerji moanbaloari axtaran
mitoxassislor tlikonmoz va an ucuz Glinas enerjisin-
don XXI osrdo daha ohatali istifado etmok Ugtlin bir
sira elmi problemlari hall etmali olacaqdir.

Nozaro alsaq ki, aylig amak haqqi va ya digar te-
sarrifat galirlori 100 dollardan artiq olmayan diinya
ohalisinin say1 2 mld—da yaxindir. Onlarin iqtisadi gii-
cii catmir ki, 1MVt saat enerjini 1000 dollara istehsal
edon texniki qurgunu alsinlar. Ona gora belo naticaya
galirik ki, Glnos enerjisindan istifads yalniz texniki,
igtisadi vo ekoloji problem deyil, hom do sosioloji
problemdir; kond tosarriifati ilo masgul olan ohalinin
oksariyyati, bu dediyimiz ohali grupuna aiddir.
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Onlar iqtisadi vaziyyastini yaxsilagdirmaq tiigiin so-
naye cohotco inkisaf etmis soharlora kocirlor. Bu
sosioloji problemin qarsisini alan vasitolordon biri do
kond ohalisini elektrik enerjisi ilo tomin etmokdir.

Hansi saholordo Glinas enerjisindon istifads iqtisadi
somorali ola bilor?

Bir cox Olkalordo mitoxassislorin elmi tohlili gos-
torir ki, bir ailonin 0,25...0,5 kVt glciinds enerjisinin
dayari 10 dollara yaxindir. Osas enerji isa ailo motbo-
Xina xarclonir. Gunas enerjisinin yers diison intensiv-
liyi daha effektiv olan cografi en dairasi Olkalorinds
(40-otrafinda) Giinos motbox sobalari, meyva qurudu-
culari, isitma sistemloari, isti su istehsali, soran va ¢irk-
li su tomizlayicilori kimi qurgular olveriglidir vo 2...3
ilo 6z dayarini 6dayacakdir. Onanavi yanacaq novlori-
na gonast moagsadi ilo Glinas enerjisindon paralel ola-
raq istifads edilarss, ailonin sarf etdiyi enerjiys 50 %-
no gonast edilo bilor. Belo bir tocriiba naticoni geyd
etmok lazimdir: Giinos radiasiyasi effektiv olan 6lko-
lords sahasi 1kv.m olan kollektorun istilik enerjisinin
maya doayori 15 dollara, hamin miqdarda anonavi
enerji monbayinds isa bu giymot 50 dollara barabar
olur. Bir ailonin enerji xarci 200 dollardan artiq deyil.

Olbatta, Glinos enerjisindon istifada har bir dlkanin
cografi soraitindon asilidir. Masalon, Pakistanin ko-
miir yanacagi yoxdur. Digor Olkalordan gatirilon ko-
mir yanacaginin 10 kq—nin sarhaddos giymati 15 dol-
lardirsa, 6lkanin daxilindo 20 dollara godar bahadir.
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Belo artim hotta f.i.o. 35% olan enerji qurgusunun
1kVt saat istehsal xarcini 0,03 dollar artirir.

Tacriba gostarir ki, halalik Giinas radiasiyasinin is-
tilik enerjisino ¢evrilmasi muxtariyyst monbalor ¢in
igtisadi effektli ola bilar.

Gunas enerjisinin elektrik enerjisino ¢evrilmasi an
somarali texniki, ekoloji va iqtisadi tisul sayilir. Bu
Usulun bir sira masalalori elmi-tadgiqatin qarsisinda
problem olaraq galir. Onlardan bazilarini izah edak.

Gunos enerjisinin buxar-giic qurgulan ilo elektrik
enerjising gevirmak yalniz giizgii stia toplayicilarindan
istifads edilon layihalords gismon alverislidir. Bu név
layihonin texniki hissasinin ¢atigmayan coahoti odur Ki,
paraboloid ya da mustavi guizgular giinasi izlamoalidir,
¢linki, radiasiya siialar1 giizgii sathino perpendikulyar
diisdiikds on ylksak udma enerjisi almag mumkanddir.
Son illarin elmi-tadqiqatlar1 gostarir ki, Ginas-istilik
elektrik ardicil enerji ¢evrilmasi zamani, an ¢ox itkilor
istilik qurgularinda yaranir. Ona géra do goalocak elmi
problemlorin baslica istigamati glinas enerjisinin bir-
basa elektrik cevrilmasini nazords tutan layihalorin
hoyata kegirilmasi olacaqdir.

Gunas elektrik manbalari. Termoion elektrik
manbalari

Fizikadan butiin oxuculara malum olan termoemis-
siya hadisasi gostarir Ki, yuksok temperaturda metal-
larin sathindon elektronlar ayrilir. Ona gora do katod
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adlanan soth ylksok temperaturlu radiasiya enerjisi ilo
birbasa qizdirmaqla elektronlar selinin axini, termoion
elektrik monbayinin nozori asasini toskil edir.

Katoddan ayrilan elektronlar, anod adlanan elektro-
dun sathins toplanmasinin garsisini almagq tiglin xarici
elektrik isladicisi ilo dovrani qapamaq lazimdir. Belo-
liklo, elektronu ayrilmis katod miisbat, elektronu go-
bul edan anod isa moanfi qiitblii elektrik potensialina
malik olur, dévradan elektrik coroyani axir. Elektron-
larin axin siirati katodun va anodun potensiallar for-
gindan asili olur.

1.4.Atom Elektrik Stansiyasi

Atom elektrik stansiyasi niiva reaksiyasi natico-
sindo alinan istiliyin hesabina igloyon istilik elektrik
stansiyasidir. 92U%® yavas neytronlarin tosiri notico-
sindo bolinmur. Belo neytronlarin tasiri naticasindo
yalniz tobii uranin 0,7%-ni toskil edon 92U%® izotopu
bolina bilir. $U?® -yalniz siirotli neytronlarin tosiri
naticasinda bélunir. 1 gram ¢U%® uranda olan ni-
vonin hamisi béliinsa 23 - 103 kVts enerji ayrilar. Bu
da 3 ton daskomiiriin vo 3 ton neftin yandirilmasi nos-
ticosindo ayrilan enerjiyo borabordir.

Bu reaksiya nive reaktorunda aparilir. Atom
elektrik stansiyasi (AES) asagidaki texnoloji sxemlo
isladilir.

Atom fizikasimin miasir inkisaf morhalosinds
atom enerjisindon dinc mogsadlar Ggun istifads olun-
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mas1 boyiik shamiyyat kasb edir. Malumdur ki, 1 kq
uranin (U?®) par¢alanmasindan 80 milyard kC istilik
ayrilir ki, bu da 2,5 min ton das komiiriin yanmasin-
dan alinan istiliys uygun golir. Nlvo reaksiyasi ilo
yungul elementlorin sintezi zamani1 iso daha boylk
miqdarda istilik ayrilir. Buradan aydin olur ki, niivo
enerjisi ehtiyatlar1 tiikonmazdir.

Neytronun
tutulmasi

) neptunum

2400 ils

Sakil 1.28.Uranin parcalanmasinin zancirvari
reaksiya sxemi.

Diinyada ilk dofo kegmis SSRI-do (1954-cii il-
da) atom enerjisindan istifads etmoklo elektrik enerjisi
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alinmigdir. Bu atom-elektrik stansiyasinin giicii 5 MVt
olmusdur. Hazirda Ingiltora, ABS vo RF energetika-
sinda atom elektrik stansiyalari asas yer tutur.

Atom elektrik stansiyalarinin asas elementi re-
aktordur. Reaktorda atom yanacagi sayilan agir ele-
mentlorin parcalanma (zoncirvari) reaksiyalar1 bas
verir. Reaktordan istilik soklinds ayrilan atom enerji-
sinin osas hissasi, togribon 82 %-i U?*-in boliinmo-
sindon alinir. Boliinma prosesi zamani y vo [ siialari
Vo neytronlarin enerjisi istiliyo gevrilir.

Reaktorda alimmis istiliyin elektrik enerjisino
cevrilmasi termodinamik tsikl (izra bas verir. ilk atom
elektrik stansiyasinin prinsipial istilik sxemi gostoril-
misdir.

——

Sakil 1.29.Ntiva reaktorunun sxemi.

Gostorilon sxem ikikonturludur. Stansiyanin |
konturunda reaktorda (1) elementlordon istilik ayrilir
Vo dovr etdirici istilikdastyicinin komoyi ilo buxar
generatorundak: (2) su buxarna verilir. | konturda
omolo golmis radioaktivlik stanSiyanin xiisusi bioloji
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mudafio divari vasitasi ilo aradan galdirilir. Stansiya-
nin |l konturu buxar-turbinli qurgularin sxemina uy-
gun golir. Burada buxar generatorunda amoalo golmis
su buxar1 buxar turbinina daxil olur vo mexaniki ener-
ji yaradir. Buxar sonradan 4 kondensatorunda konden-
satlasaraq qidalandirict nasos (5) vasitasi ilo yenidoan
buxar generatoruna verilir. | konturda istilikdasiyici
Kimi su, Gzvi mayelar, maye metal vo gazlardan isti-
fads olunur.

| konturda su buxar1 doymus vo ya qizismis hal-
da ola bilir. Gostarilon sxem (izra isloyan stansiyada
istilikdasiyici1 kimi yiiksok tozyigli sudan, Il konturda
ISo zaif qizismis su buxarindan istifado olunmusdur.

Atom qurgusunun turbininin girigindo su buxa-
rinin daha yiiksok tozyigo malik olmasi tigiin birkon-
turlu sxemdon istifads olunur. Belo sxemlords qay-
nadic1 novlii reaktorlar totbiq olunur. Burada su buxari
istilikayiric1 elementdo qizdirilir vo sonra iss buxar
turbinina daxil olur.

Reaktorda (1) alinmis su buxari zaif radioaktiv-
liya malik oldugundan buxar turbini (2, 3), konden-
sator (4) va diger avadanliglar ii¢iin bioloji miidafia
divarlar1 lazzim galmir va ancaq reaktorun 0zu izolo
olunur. Birkonturlu AEC sxemlarinda ¢ox zaman hom
do gaz istilikdasiyicilarindan istifade olunur. Belo
sistem qapal1 qaz turbin qurgular tsikli {izra islayir.

Qaz turbinli atom stansiyasinin prinsipial sxemi
asagida gostorilmisdir.
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Qaz kompressor (2) vasitasi ilo reaktora (1) vu-
rulur vo burada verilmis temperatura godor qizdirila-
rag gaz turbinina (3) verilir.

| AT

|
K
|

Sakil 1.30.Qaz turbin - generatorunun sxemi.

Islonmis qaz soyuducuda (4) soyudulur va yeni-
don kompressora (2) daxil olur.

Biitiin atom energetik qurgularinin asas xususiy-
yatlarindan biri budur ki, verilmis reaktorun istilik gii-
clindi gox boyiik hadlards doyismak olur.

Reaktorun maksimal istilik giicii istilikayirici
element Ortiyunin yol verilon temperaturu ilo tayin
olunur. Bu temperatur iso soyuma intensivliyindon
asili olur. Aliiminium vo magnezium orintilorindon
ibarat Ortiiklor tgiin yol verilon temperatur 400-450°C,
paslanmayan polad ortiklor Gglin isa bu temperatur
600°C-o godor olur. Bazon daha maksimal temperatur
(800-1000 °C-2 q@odor) intervalinda isloya bilacok
ortiiklii reaktorlar buraxilir.
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Istilik giiciinii mohdudlasdiran faktorlardan biri
do nliva yanacaginin faza ¢evrilmasi ilo alagoadar olan
temperatur haddidir. Mas., metal halinda olan uranda
t=600°C —do a fazasindan B fazasina kec¢id baslanir.
Uran 2-oksid (UO2) ugln temperaturun gostoarilon
hoddi onun arima (2760°C) temperaturuna boarabor
olur. Istifada olunan istilikdasiyicilarin istilikayirici
ortiklorin vo totbiq olunan qurgularin sxemlarinin
muxtalifliyine goro Atom Elektrik Stansiyalarinin
termodinamiki tsikllari do muxtalif olur.

Atom stansiyasinin f.1.9. asagidaki kimi tapilir:

n = Qi- Hok. ‘Nt ‘Yni. "Pmk. = A Nym. ! Qn
Burada: Qi—reaktorun istilik gticli; nnx—buxar genera-
torunun f.i.a.; ntsiklin termiki f.i.o.; #ni—turbinin da-
xili nisbi f.i.a.; gmi—turbinin mexaniki f.i.a. ilo gene-
ratorun f.i.a. hasilidir; ANxm—Stansiyada xususi mag-
sadlor Gciin istifads olunan elektrik enerjisi sarfidir.

Bozan f.i.o. belo do tapilir:

n =nt Yni Ymk * Px.m
Burada #xm —xtsusi magsadlar ticuin f.i.a. adlanr.

Stansiyanin noviindon asili olaraq f.i.o-lar1 asa-
gidak1 hadlords olur:
nm=0,2-05 ni=0,75-0,85 nmx=0,94-0,98;

Hx.m = 0,8-0,97

Stansiyanin elektrik giicii

~ Ne=Qi#=0i ne nni fmk " fxm

Istilikdasiyicisinin aldigr istilik migdari

Qi =Ki f A tor
Kimi tayin olunur.
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Burada Ki-niva yanacagindan istilikdasiyicisina isti-
lik 6tlirmo amsali; f- yuyulan sathin sahasi; Afo—To.or.-
Tior-istilikayirict elementin vo istilikdasiyicinin tem-
peraturlar forgi vo ya orta temperatur basqisi adlanir.

Orta temperatur basqisinin (A tor) asililign isti-
likayiric1 element tigiin istilik balansi tonliyi vasitosi
ilo asagidaki kimi verilir:

Ki-f "Ator=gi -Crm. AT
Burada gi—baxilan elementdon kegon, Crm—istilikda-
styicisinin orta istilik tutumu; AT; — istilikayirict ele-
mentds qizan istilikdasiyicinin temperatur artimidir.

Reaktorun mumi istilik gtict bels tayin olunur:

Qi =Kr-Ki-F (To.or.' Ti.or)
Burada Kr reaktorun radiusu boyu istilik ayrilmasinin
geyri-baraborlik amsal1; F-reaktorun istilikayirict sat-
hinin sahasidir.

Yuxarida deyilonlora asason atom elektrik stan-
siyasi tsikllorinin asagidaki xiisusiyyatlorini ifados
edon naticalori gostara bilorik: 1.Atom elektrik stansi-
yasinin istilik va elektrik glicii asasan iki faktordan—
reaktorun istilik giicindan (Qi) vo istilik muharriki
tsiklinin termiki f.i.o.-dan (s;) asilidir. 2. Dayison (Qi)
faktorlu reaktorlarda tsikle istilik verilmasinin orta
temperaturunun optimal giymati (Tioropt) Olur vo bu
giymat atom qurgusunun elektrik giiciiniin maksimum
almmasini tamin edir.3. Reaktorun istilik giict (Qi) va
atom qurgusunun olds edilo bilocok elektrik gucl is-
tilikayirici elementin yekun temperatur (Toy.) No qodar
cox olarsa, (Qi)-do bir o godar ¢ox olar. Tsiklda (T:
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oropt) temperaturunun artmasi ilo qurgunun elektrik
gucl vo optimal f. i. a. artir.

1.5.Modul Tipli Elektrik Stansiyalari

Modul tipli elektrik stansiyalarinda istifado edilon
miuhorriklor gaz porsenli miihorriklor sinfino daxil
olub uzun illordon bari tokmillosdirilorok sonaye miq-
yash enerji istehsalinda genis yer tutmaqdadir. Bu ciir
miharriklor artiq 50 ilo yaxindir ki, diinyanin bir ¢cox
Olkolorindo sonaye, kond tosorriifati vo s. saholorin
elektrik enerjisi ilo tomin edilmasinds istifads olunur.
Hazirda bu ciir aqreqatlar daha da tokmillosdirilorok
boylk energetikada 6ziino genis yer tutmusdur. Bu
qurgularin {stiin cohoti ondan ibaratdir ki, bunlar
stasionar soraitdo yliksok faydaliliq gostaricilori ilo
istifado olunur. Bu aqreqatlarda yanma zamani omolo
golon tiistli qazlarinda zohorli maddslorin migdar1 ¢ox
azdir. Bunlarin istismari etibarlt vo uzun miiddatlidir.
Modul tipli stansiyalarin F.[I.D. 40-46% hoddindo
olur. Osasli tomira kimi uzun miiddat istismar edilir,
onlarin istismar1 vo tomiri ¢ox rahatdir. Iso qosma
vaxti muasir buxar turbinlorindon xeyli qisadir ki, bu
da enerjisistemdo pik rejimlordo tonzimlomoni asan-
lagdirir. Aqgreqatlarin islomo saatlar say1 faktiki isle-
mo saatlar sayma uygundur. Miiasir qaz turbinlorindo
1s9 imumi islomo saatlar sayima ekvivalent isloma sa-
atlar say1 da olava edilir. Bu da modul aqreqatlarini
giin arzinda bir ne¢o dofs agib-qosmaga imkan verir.
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Modul tipli stansiyalarinda istifado edilon miihorrik-
lorin giicti 0,25 MVt-dan 20 MVt-a goder olur. Mii-
harriklords adston qaz, dizel, biogaz va s. Yanacaglar-
dan istifado edilir. Modul tipli elektrik stansiyalarin ti-
Kilib istifadoya verilmo miiddati diger nov stansiyala-
rin tikilmo miiddstindon dofslorlo qisadir. Azorbaycan
Respublikasinda generasiya giiclorinin tez bir zaman-
da istifadoya verilmasi bu giin ii¢iin on aktual masolo-
lordon biri oldugundan, yuxarida qeyd edilonlor nozos-
ro alinmis vo 6lkomizin 5 regionunda har birinin giicii
togribon 87-92 MVt olan modul tipli elektrik stan-
siyalarinin tikintisino baslanmisdir. Artiq Astara, Soki
vo Xag¢maz rayonlarinin hor birindo 10 aqreqatdan
ibarat giicii 87 MVt olan elektrik stansiyalar tikilib
istifadoyo verilmisdir. Bu giino kimi bu stansiyalarda
2400 miIn. kVt-s elektrik enerjisi istehsal olunmusdur
ki, bu da Respublikamizin conub, gorb vo Simal ra-
yonlarinin enerji tochizatin1 xeyli yaxsilasdirmisdir.
Qeyd etmok lazimdir ki, 6lkomizds tikilon modul tipli
elektrik stansiyalar1 on miiasir avadanliglarla tochiz
edilmis vo Finlandiyanin Wartsila firmasinda hazir-
lanmigdir. Mohz bu sobabdon ds bu ciir avadanliglarin
qurulusu, istismari, tomiri barado biliklorin slds edil-
masi giiniin vacib masalslarindondir.

Toqdim olunan metodik vasaitde Finlandiyanin
Wartsila firmasinin istehsali olan 20V34SG sinfino
daxil olan miiharriklorin texniki parametrlori gosto-
rilmokls, onlarin istismari, tomiri va s. masalalor 6z
oksini tapmugdir.
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Metodik vasaitin mazmunu.
Umumi muddoalar

Metodik vosaitdo “Wartsila” firmasinin istehsali
olan modul tipli elektrik stansiyasinin osas avadan-
liglarindan biri “Wartsila 20V34SQ” tipli miiharrikin
qurulusundan, is prinsipindan, istismar qaydalarindan,
tomirindon vo sair xarakteristikalarindan bohs edilir.
Miihorrikds istifado olunan yanacaqdan, soyutma sis-
temindon, soyuducu mayedon vo onlara qoyulan talab-
lordan, tomir zamanui istifado olunan alatlordon, onlar-
dan istifado qaydalarindan s6hbat agilir.

Metodik vosait hazirlanarkon nozoro alinmigdir ki,
bu vasaitdon istifado edonlorin dizel miihorriklori ba-
rodo miioyyan tasovviirlori vardir. Metodik vasaitds
muharrikin ayri-ayri hisselarinin imumi goriiniisi, ke-
Siyi vo s. gostarilmisdir. Bu vasaitdon Modul tipli
stansiyalarda isloyon isc¢ilor, tomir vo istismar perso-
nal1 ilkin nozori vo praktiki molumatlar oldo edo bi-
lorlor.

Metodik vosait tolimat xarakterli olub istismar za-
man1 amalo golon nasazliglarin qarsisint almaq, tomir
islorini toskil etmok mogsadila istismar heyati iigiin
nazaords tutulmusdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, modul qurgularina qulluq
etmok liciin metodik vasaitdon olava yerli tolimatlari
digqotlo dyronmali vo ona omal etmok lazimdir. Bu-
nun liclin asagidaki tovsiyyalor diqqgatinizs catdirilir.
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1. Hor hansi bir amaliyyat aparmamisdan oavval ba-
xilan tolimatin miivafiq bélmasi diqqotlo oxunmalidir.
2.Hor bir miihorrik iiglin ayrica ucot jurnali tortib
edilmolidir.3.Texniki xidmot zamani hor hansi bir
omoliyyat apararkon maksimum tomizliys va tolob
olunan gaydalara riayat edilmalidir. 4. S6kmo omo-
liyyatina baslamamisdan ovval sokiilon sistemin tam
bosaldigina (drenaj olunduguna) vo tozyiq altinda ol-
madigina omin olmaq lazimdir. Sokiilmiis yerlorin
yaglama, maye yanacaq, hava sistemlorinin desiklori
tacili olaraq tixac, lenta vo ya tomiz parga ilo tutul-
malidir. 5.Asinmis vo ya zodoslonmis silindrin vo ya
yastigin nomrosini gostoron identifikasiya nisani olan
hor hansi bir detal1 doyisdiron zaman tozs qoyulan
detalda da homin yerds nisanslorin, nomralarin qo-
yulmasi vacibdir. Ugot jurnalinda hor bir doyisdirilon
hisso, detal barodo doyisdirilmonin sobabi gostoril-
moklo miivafiq geydlor aparilmalidir.6.Qurasdirmadan
sonra biitiin gqayka vo vintlorin kifayst qodor dartil-
digin1 vo onlarin fiksasiya olundugu yoxlanilmalidir.
7. Biitiin qapaq vo Ortiiklorin saz vo yerinda oldug-
larina omin olmagq lazimdir.

Yangin tohliikesizliyini tomin etmak li¢ilin xobor-
daredici signallara vaxtinda texniki qulluq edilmalidir.
Miitomadi olaraq yag vo yanacaq tochizati borularina
baxis kecirilmoalidir.
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1.6.Hidro Akkumulyasiyah Elektrik Stansiyalar
Energetika sisteminda HAES-in mistaqil
(avtonom) va ya BOEM-Is birga faaliyyatinin
effektivliyi. HAES-in qurulusu

Energetika sistemindo yuxarida gostorilon monfi
hallarin qarsisinin alinmasi {i¢iin geco saatlarinda izafi
gucln sistemdon (IES-lordon vo golocokda kiilok,
gunos qurgularindan) alinaraq bu enerjinin akkumul-
yasiya edilmasi vo pik saatlarinda yenidon olava ehti-
yat glc (enerji) soklinda sistemo qaytarilmasi tolob
olunur. Magsad tonzimlonmoyan ABOEM vo IES -
lords izafi gucln elektrik enerjisi tolobatinin az oldu-
gu saatlarda energetika sistemindon alinaraq, elektrik
enerjisinin artan tolobat saatlarinda yenidon sistema
qaytarilmasidir.

Belolikla, Azorbaycan energetika sisteminds Hdro-
kommulasiya Elektrik Stansiyasinin (HAES) totbigi
va faaliyyati ylk grafikinds glcun ikigat tanzimlomo-
sini (ham generator, ham do talobatgi—miharrik kimi)
tomin etmoklo, IES—lorin vo bitévlikds Energetika
Sisteminin texniki—igtisadi gostaricilarinin yaxsilagdi-
rilmasina imkan verir.

SES-lordan forgli olaraq, HAES-lor elektrik ener-
jisi istehsali ilo yanas1 enerji akkumulyasiyasi ii¢lin
kompleks qurgu vo avadanliglara malikdir. Ona gora
do HAES-Ilarla eyni konstruktivliys malik olsalar da,
onlarin 6ztinomaxsus farglondirici xUsusiyyatlori var-
dir. Umumiyyatls, HAES—lori miisyyan yiiksoklik for-
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gino malik iki su hovzasini birlagsdiran, ham nasos
(pump), ham ds turbin (generator) rejiminds faaliyyat
gostoron Su Elektrik Stansiyasi kimi toSovvir etmok
olar. Hal-hazirda bu stansiyalarin hidroagregatlarinin
konstruktiv tokmillosdfirilmasi naticasinds onlarin
faydali i omsali, yoni elektrik enerjisi istehsali ilo
istehlakinin nisbati n = 80% yuksaldilir.

Butim HAES-lor su akkumulyasiyasi li¢iin yuxari
Vo asagl hovzoyo, giic qurgulart {igiin asas binaya,
sugabuledici vo tozyiqg su (derevasiya) borularina ma-
likdirlor.

Tikilocok yerindon vo geoloji soraitindon asili
olarag, HAES-lor muxtalif qurulusa, mas: SES va
HAES-lorin birgo faaliyyati, bondlo birlosmis vo ya
derevasiya tipli, su tozyigindon asili olaraq asag: (40-
60m), orta (120-150) va yiiksok (200m-dan ¢ox) toz-
yiqli, yeristii, yeraltt masin zalina va digar forglon-
dirici cahtlara malik ola bilarlor.

Birgo foaliyyat gostoron SES vo HAES-lordo
biitiin hidroaqreqatlar bir masin zalinda da yerlosdirilo
bilor, lakin su akkumulyasiyas1t hdvzasi Ggun tobii va
ya sini gOllordon, asagi hovzo iso donizdon vo ya
yeralt1 bosluglardan ( saxtalardan) istifado edilo bilar.

Hidroakkumulyasiyanin mogsadi enerjiyo az
tolobat olan geco saatlarinda, elektrik enerjisini ener-
getika sistemindon almagla bu enerjini suyun poten-
sial enerjisino cevirarok su anbarinda toplamaq vo
enerjiys boylik ehtiyac olan axsam pik saatlarinda iso
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bu ehtiyat su enerjisini yenidon elektrik enerjisina
cevirarok , geriys energetika sistemins qaytarmaqdir.

Visitors Center .~ |

Pumped-Storage Plant

Powerplant Chamber
| Breakers
Transformer Vault

Sokil 1.31

Onu da geyd etmoaliyik ki, avadanliq vo qurgu-
larin istismar intensivliyina goro HAES-larin faaliyyat
xususiyyatlori SES—larin is rejimindon xeyli forglonir.

HAES —in giic qurgulan

HAES —in asas elektrik giic qurgusu olan HA —
nin ham generator—turbin, ham do miharrik—nasos is
rejimini tomin etmok Ucgtin elektrik-generator, mihor-
rik vo mexaniki-turbin, nasos ayri—ayriliqda, hazirla-
naraq qurasdirila vo ya ¢evrilon prinsipds iki masinl
elektrik generator-muharrik vo mexaniki turbin—-nasos
kimi hazirlana bilor. Generatorun mdaharrik rejimino
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cevrilmasi problem yaratmagindan avvallor ti¢ masinl
HA-lar genis viisot almigdi. Son dovrlords isa turbin
Vo nasosun is¢i ¢arxi birlosdirilirok iki masinli ¢e-
vrilon agregatlarda ¢ vo ya dérd masinli aqreqatlar-
dan fargli olaraqg, rejimin doyisdirilmasi prosesinds iso
buraxma nisbaton uzun vaxt (260san) talob edir.
Belaliklo, iki masinli aqreqatda elektrik gene-
ratoru ham do muharrik kimi faaliyyst gostordiyindan
,konstruktiv olaraq turbin hom ds is¢i ¢arx rolunu oya-
nacaqdir. Olbatts, gbstorilon bu iki masinli sistemin-
don forgli olaraq faydali is amsali daha yiiksok olan
eyni ox Uzoarinds ayriligda turbin va isgi garx yerlos-
dirilmis lic masinlt aqreqat variantina da baxila bilor.
Lakin bu variant texniki- igtisadi cohatdon daha baha-
Ii oldugundan, hal-hazirda vahid aqreqat prinsipino
daha ¢ox Ustnlik verilir. Clnki vahid aqreqat vari-
ant1 kompakt olmaqla yanasi, istismar- tomir xarclori
asag1 va giymatca 20-30% ucuzdur. Lakin nozoro ali-
malidir ki, bu variantda nasos rejiminda suyun kame-
rada tozyiqgi turbin rejimina nisbaton su borularindaki
tozyiq itkilari goadoar yiiksak olmalidir va bu fakt vahid
aqreqat prinsipinda layihoalarindirilorkan nasos turbi-
nin konstruktiv qurulusunda nozare alinmalidir.
Ikiyasinla cevrilon agreqgat sistemini hom ge-
nerator-turbin, ham do muharrik-is¢i ¢arx (pump) reji-
mindo foaliyyat gostormokls, SES-do yenidon qurma
islorino kapital qoyulusuna xeyli gonast etmays imkan
verir. Bu halda SES HAES-do yeni olavo avadanliq
qurasdirmaqla olagadar boyik hacmi tikinti islaring
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ehtiyac galmir, yalniz movcud aqreqat g¢argivasinda
layiholondirilorok hazirlanan yeni ¢evrilon tipli masin-
lar vo mihafizo - avtomatika sistemlorindo muvafiq
doyisikliklor edilir.

U¢masinhi aqreqat

Sokil 1.32

Bundan olave, generator-mdiharrik rejimini to-
yin etmok G¢lin HA -nin firlanmasi hoar iki istigamat-
da tomin edilmoalidir ki, bunun Gglin asas elektrik dov-
ralorina faza ardicilligini doyisoacak xiisusi bes qiitblii
kommutasiya aparati bas elektrik qosulma sxemini sa-
dolosdirirmaklo onu daha kompakt quragdirmaga im-
kan verir.

Elektrik miharrikinin giicii boylik oldugundan
onun i$o buraxilma prosesi energetika sistemindo gor-
ginlik diigkiisiina Sobab olacaqdir, bunun garsisini al-
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magq liclin miivafiq igo buraxma metodikalarinin (rek-
torun, qonsu hidroaqreqatin, tezlik komayi ilo) tatbiqi
talab olunur.

HAES-in bas elektrik birlosma va xUsusi sorfiyyat
sxemlarinin etibarligina yiiksok talablor goyulur. Giic
transformatorlar1 birbasa buraxmanin totbiqi zamani
HA-larin nasos rejiminds yuksok iso buraxma caro-
yanina uygun (3-51n) hesablamali vo generator re-
jiminda garginliyin miharrik rejimina nisbaton 5-8%
yiksok olacagi nazars alinaraq, energetika sistemindo
giic aximinin paylanmasindan asili olaraq bas trans-
formatorlarda yiik altinda tonzimlomonin (YAT) daya-
niglt isi tomin edilmadir .

SES-lordan forgli olarag, HAES-lords yiksak gor-
ginlik agarlarinin daha agir rejimda isloyacayi (il or-
zindoa 2000-3000 dofa agilib baglanmasi) nazors alin-
malidir.

HAES-in xususi sarfiyyat sxeminin mirokkabliyi
daha ¢ox HA-nin iso buraxma metodundan asili
olaraq, operativ amoliyyatlarin diizgiin aparilmasini
tolob edir.

Elektroenergetikada istifado edilon bdylk gicli
elektrik generatoru vo miuharriklorin oksoriyyati sin-
xron masinlardir vo masinlarin valina tatbiq olunan
momentin qiymatindon asili olmayaraq istor genera-
tor, istorsa do muharrik rejiminds sabit stratlo ,yani
rotor (cut qutblor sayina uygun) statorun firlanan magq-
nit sahasi iso eyni siratlo firlanir vo bu sabobdan
onlara sinxron masinlar deyilir.
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HAES-lordo agreqatin FIO-sinin artirilmasi ¢ox
vacib vo aktual masalolor dondir. Ciinki yuxart su
anbarinda soviyys bOylk haddo doyisdiyi hallarda
hidroagreqatlara verilon suyun tozyiq vo hacmi doyisir
ki, bu halda biraqreqath gevrilon tipli turbin nasos
konstruktiv elo hazirlanmalidir ki, onun biitiin is reji-
mindo FI® maksimal qiymot alsin. A-nin gostorilon
optimal is rejimini tomin etmak Uglin nasos rejiminda
firlanma stirati turbin rejimindakindan 15% ¢ox olma-
lidir, lakin bu taloblor masalonin hallinds mioayyan
catinliklor yaradir. Gostorilon gorti 6domok (giin
Ikistratli elektrik masinlari tatbiq edilmalidir ki, bu da
hal —hazirda asinxronlagdirilmis sinxron masinlarin
(ASM) totbiqi ilo 6z hallini tapmisdir.

Adi sinxron masinlardan forgli olarag, ASM-in
rotoru bir-birindon 90° bucaq altinda siiriisdiiriilmiis
iki simmetrik {i¢ fazali tosirlondirici dolaglara ma-
likdir. Bu dolaglara statik tezlik ceviricilori vasitasilo
verilon goarginliyin amplituda giymatini vo faza siiriis-
mosini doyismoklo bu dolaglarin yaratdigi {imumi
magnit sahasini ham giymatca ,ham doa onun magnit
oxunu rotora géra miiayyan bucaq godar doyismokla
yanast bu maqnit selini rotora gors firlatmaq da
mumkun olur.

Ogor rotor dolagina verilon gorginliyin tezliyi ro-
torun firlanma tezliyini sinxron siirato godor tamam-
layarsa, onda bu maqgnit sahssinin statorda yaratdigi
gorginliyin tezliyi soboka tezliyino borabor olacaqdir.
Bu xususiyyat HA nin nasos rejiminda rotorun dovrlor
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sayinin doyisocayi hallarda ona verilon gorginliyin
tonzimlomoklo ASM-in elektrik harokat qlivvasini (E)
soboka garginliyinin tezliyi ilo eynilosdirmoak (sin-
xronlasdirmaq) miimkiin olur.

Beloliklo, su anbarinda saviyyonin doyismasi
ilo olagadar su tozyiq va hacminin muxtalif giymat-
larindo HA—nin nasos rejimindo ASM—in tasirlondirici
dolaglarina verilon garginliyin tezliyini, amplituda
giymatini vo bucaq siiriismasini doyismoklo adi sin-
xron maginlarla miiqayisoda rotorun surastinin doyis-
mosina baxmayaraq daha yiiksok Fi© almaq miim-
kindir. ASM—do siratin doyisdirilmasinin mumkin-
liiyli FI©-ni 5% artirir vo su tazyiginin dayismasi ilo
olagadar sirati doyismoaya imkan verir ki, bu da slava
elektrik enerjisi istehsalina vo ya gonastino imkan ve-
rir vo turbinds yaranan dagidici tosirin (kavitasiyanin)
azalmas1 hesabina avadanligin asinmasinin qarsis1 da
xeyli alinmais olur.

Nozora alinmalidir ki, HAES — in turbin rejiminds
muddati 4-5 saat, nasos rejiminds iso 6-8 saat davam
edir, qalan vaxti aqreqat sinxron kompensator rejimin-
do foaliyyat gostararok energetika sisteminda garginli-
yin tonzimlonmosi Vo itkilorin azaldilmasina xidmaot
etmoklo yanasi, cold iso qosulan goza vo balanslayici
ehtiyat giic manbayi kimi energetika sisteminin tez-
liyinin tonzimlonmasinda ovazedilmoz Ustlnliklara
malikdir. Belo ki, HAES—in energetika sistemi Gg¢in
coxsaxali texnoloji imkanlar1 (sutkaliq grafikin tezlik
va goarginliyinin tanzimlonmasi, operativ va goza giic
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chtiyatinin tomin edilmasi) onun generasiya va talabat
Uzra caldliya vo manevr gabiliyyatine malik olma-
sindan irali galir.

HAES - in Energetika sistemina tatbiqinin
effektivliyi

Qeyd etdiyimiz kimi, energetika sisteminin
uzunmiddatli beynalxalq istismar tocriibasine asasan
sistemin normal foaliyyati ii¢ilin elektrik stansiyasinin
imumi qoyulus giiciiniin 10-12% hoddindo HAES-
lorin olmasini optimal hadd hesab edilir.

Beloliklo, Azarbaycan energetika sisteminin 6
300 MVt Umumi gicine uygun HAES—in qoyulus
guct 750 MVt olmagla, bu giclerin optimal yerlos-
dirilmasi Ggun ylik markazi kimi Abseron yarimadasi
(meqgapolis olarag elektrik enerjisinin 65-70%-ni is-
tehlak edir) vo ya “Azorbaycan” IES—in yaxinliginda
Mingagevir regionu nazards tutula bilor. Bels ki, Sir-
van IES-indo elektrik enerjisinin istehsalina xiisusi ya-
nacaq Sorfiyyatinin yiiksok olmasi (460 q/kVis) so-
babindan onun galacakds lagvi nazards tutulur.

Respublikada HAES-larin tatbigi vo inkisafi iizra
layihalorin hoyata kegirilmasi yalniz BOEM-in ener-
getika sistemins inteqrasiyasit vo energetika sisteminin
texniki-iqtisadi g0storicilorinin yaxsilasdirilmasi ilo
deyil, hom doa bu elektrik stansiyasinin bazar soraitin-
do goza oleyhinos aiave coldqosulan ehtiyat giic mon-
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bayi kimi iqgtisadi cohotdon xeyli golirli olmasi ilo
calbedicidir.

Son dovrlerds inkisaf etmis dovlotlordo elektrik
enerjisinin yik grafikinin geyri—-borabarliyinin diizlon-
dirilmasi vo dolma amsalinin yiiksaldilmasi magsadilo
HAES-in totbiqi genis viisot almisdir. Olbatto, yik
grafikinin  geyri-barabarliyinin  dizlondirilmasinda
HAES-in totbiai ils yanasi, elektrik enerjisi talobatinin
idara edilmasitizro muxtslif tadbirlorin, o cumladan,
sutkanin miixtolif vaxtlarinda diferensial tariflor siste-
minin tatbigi do mioayyoan godoar misbat rol oynaya
bilor.

Energetika sistemindo HAES-Ilarin nainki tezliyin
tonzimlonmasi va goza zamani cald iso qosulan qoza
aleyhina ehtiyat giic kimi, hom do enerji keyfiyyatini
yaxsilasdiracaq reaktiv enerji manbayi (Sinxron Kom-
pensator-SK) vo geco saatlarinda elektrik tolobatcisi
kimi foaliyyat gabiliyyati onun Azarbaycan energetika
sisteminds totbiqgini zaruri edir.

HAES-lorin respublikanin energetika sistemindo
totbiqi yuk grafikinin diizlandirilmasi ilo yanasi, asa-
g1daki miisbat amillorlo miisayist olunacaqdir:

-Tabiat faktorlarindan (kiilok, glinas va s.) asili oldu-
gundan tonzimlonmoyan BOEM-istehsal edilon elek-
trik enerjisinin tolobat grafikinoe uygunlasdirilmasi no-
ticosindoa onun energetika sistemino asanligla inteqra-
siyast;
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-IES-lorin geco saatlarinda texniki minimum gii-
ciindon artiq yiiklonmasi hesabina elektrik enerjisi
istehsalina xtisusi yanacaq Sarfiyyatinin azaldilmast;

-IES-lords  qoyulus giiciindon istifado omsalinin
yuksaldilmasi;

- IE-lorin yarimpik rejimindon stabil bazis rejimino
kecirilmasi va belalikls, ham do elektrik stansiyala-
rinin, hom do energetika sisteminin texniki — igtisadi
gostaricilorinin xey1i yliksaldilmasi;

- Energetika sisteminin goza oleyhino cold isoqosu-
lan vo pik saatlarinda operativ ehtiyat giiciiniin artiril-
mast;

- Qiymotco ucuz geco enerjisinin bahali pik ener-
jisina cevrilmosi;

- Energetika sisteminds generator—talobatci (elektrik
muharriki) kimi HAES—-in qoyulus giiciindon ikigat
cox tonzimloms imkaninin yaranmast (Fyep, + Ppiin);

- Energetika Sistemindo enerji keyfiyyatinin yuksaldil-
masi va itkilorin azaldilmasi magsadils alave hom do
induktiv (gecas saatlar1 i¢lin), ham do tutum ( guindiiz
saatlar1 ligiin) xarakterli reaktiv giic monbayinin (SK)
yaradilmast,

- Su anbarinda periodik sirkulyasiya hesabina suyun
oksigenla zanginlosmasi naticasinds arazinin flora va
faunasinin yaxsilasdirilmast;

- Istismarda olan su anbarlarmn illik faydali istifado
hacmlarinin artirilmast;

- Tikinti xarcloarinin SES—lordon iki dofs ucuz basa gol-
masi;
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SES-dan fargli olaraq mohdud srazids insasinin miim-
kinllyd, tebiotdo grunt sularinin iizo ¢ixmasi vo so-
ranlasma kimi monfi hallarin nisbaton az olmasi;
Ekoloji miihitin saglamlasdirilmasi.

Uzunmiddatli beynoalxalq istismar tocribosi, HAES
—lorin energetika sisteminin dayaniqli, iqtisadi cohat-
don somoarali, texniki effektiv ,etibarli faaliyystine va
enerji tochizatinin keyfiyyatinin yuksaldilmasine mus-
bat tasirini tasdiq etmisdir.

Masalon, Nyu-Yorkda energetika sistemindo
dofolorlo bas vermis goza naticasinds elektrik enerjisi
tochizatinda yaranmig fasilolor Blenxeym-Ciloba vo
Kornuell kimi gtici 1000 2000 MVt olan HAES- lo-
rin tikilmasini zoruri etmis vo hal-hazirda bu stan-
siyalarin cald iso qosulan (3 dogigayo) aqreqatlari
energetika sisteminin goza vaziyyatindo butlin rejim
toloblarini yerina yetirmoak iqtidarindadir.

Inkisaf etmis dovletlor uzun middatdir ki,
HAES-in tikintisino prioritet Gstnliklor verir vo hal
—hazirda diinyada timumi giicii 300. Min MVt olan
460—dan ¢ox HAES-faaliyyat gostorir, hatta Yapo-
niyada HAES-larin mumi guicii energetika sistemlo-
rinin qoyulus giictiniin 9 % ni toskil edir.

Guc qurgularmin parametrlari vo isd
buraxma iisullar:

HAES-do osas problem dayanmis hidroaqreqgat-
larin nasos rejiminda iso buraxilmasinin tomin edil-
moasidir. Bu magsadlo “Mingacevir” SES- do istismar
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edilon 6x60MV1t guclinds hidroaqreqatlarin sxematik
cutlosdirilorok, gevrilon HA-larin nasos rejiminds iso
buraxilmasi problemini hall etmok mimkinddr, yani
birbasa elektrik sxemi ilo birlosdirilacok iki agregat-
dan biri, generator, digari miharrik rolunu oyna-
malidir.

“Mingagevir” SES in tok, 1, 3 va 5 sayl hidroag-
reqgatlarinin turbin-nasos rejiminds isini tomin etmok
Uclin mévcud turbinlor is¢i ¢axlarla ovaz edilmali,
elektrik generatorunun ham do maharrik rejiminds isi
tomin edilmalidir. Adston bu gevirmolor elektrik ma-
sinlarinda problem yaratmir, ¢linki biitiin elektrik ma-
sinlar1 generator-muhoarrik va aksina ¢evrilmok xusu-
siyyatino malikdirlor.

“Mingacevir” SES-in 1, 3, 5 sayli hidroaqreqatla-
riin ¢evrilon—ham turbin,ham ds nasos rejiminds is-
lomasinin optimal variantt movcud qabarirds glic qur-
gusunun ikimasinli aqreqat kimi layiholondirarok re-
konstruksiya olunmasidir. Cevrilmis HA-nin nasos re-
jiminds iso buraxilmasi igilin ya statik tezlik cevri-
cisindan (guci toexminan P=15-20MVt), ya da geyd
etdiyimiz kimi qonsu HA-nin generator olaraq birbasa
cevrilmis HA-nin muharrikine qosulmasi vo genera-
torun tezliyinin todricon galdirilmasi hesabina miim-
kinddr.

“Mingacevir” SES-do 1,3,5 sayli hidroaqreqatla-
rinin 13,8 kV-luq generator ayricilarinin oavozino qu-
rasdirilacaq besqiitblii fazacevirici acarlar generatorun
muharrik rejimindo oks istigamotdo 13,8 kV-lug 1-
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6,3-2,2-3 va 5-4, 4-5 sayli seleksiya acarlar1 vasitasilo
2,4 va 6 sayli qonsu generatorlardan qidalandirilaraq
firlanmasin1 va generatorlarin tezliyinin (firlanma sii-
ratinin) tadricon artirilaraq sinxron siirato godar (50hs)
catdirilmasindan sonra onun energetika sistemino 13,8
kV-luq 1,35 sayli generator agarlilar1 ilo qosulmasini
tomin etmak olar.

Mingacevir SES- HAES-ds 1 sayli HA-nin nasos
(PUMP) rejiminda isadilmoasi UGzra elektrik sxemi.

Lakin avvalcadonl,3,5 sayli HA-larda istigamaot-
londirici aparilansuyun yolunu bagladigindan va Su
sixilmis hava sorucu boruda sixigdirildigindan mii-
horrik yiiksliz reyimda isloyacokdir. Belo ki, nasosa
suyun migavimatini azaltmaq dgln sorucu boruda 20
atmosfer hava tozyiqgi ulo su asagi biefo sixisdirilma-
lidir.Idara 16vhasinda sinxronoskopun kémayi ilo 13,8
kV-lug 1,3va 5 sayh agarlar vurularaq miharriklor
energetika sistemina qosuldugdan sonra, onlar1 gida-
landiran 2,4 vo 6 sayli generatorlarin 13,8 kV-luq 2-
3,4-5 vo 6-1 acarlar1 agilir. Bu zaman seksiyalardan
gidalanan xisusi Sorfiyyat transformatorlarinin isdo
qalmasi operativ omoaliyyatlarla tamin edilmalidir.

Miuharrik rejiminds isloyon HA-larin bu iisulla
iso qosulmasi energetika sistemindo heg bir tokan va
gorginlik diiskiisii yaratmayacaqdir.
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Sokil 1.33

Iso buraxmani oks torofdon, yoni 1 sayli ¢evrilon
hidroaqreqat1 2 sayli generatorla firladaraq (13,8 kV-
luq seksiya acarlarinin vo 220kV-luq agarlarin agiq
vaziyyatinds) sinxron surotdo 13,8 kV-lug seksiya
acarmi vurmagqla elektrik miiharrikini sistemo qosmaq
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da mumkdindir. Bu halda xususi sorfiyyatin isdo sax-

lanilmas1 tgiin do olava operativ amaliyyat aparmaga
ehtiyac qalmar.

Azarbaycan ES

3 ‘ ] ] ] 5
3x300 60MVt T2 t 2x60M Vi 2x70 t
37 61
GOMY
S R e——
220kV = ‘
MR pr—

10KV = i Q] g
EVX

Sokil 1.34

Sonraki etapda sorucu borudan hava tozyiqi go-
tlrdlir vo suyun asagi blefdon yuxari blefo akku-
mulyasiyasi ticiin HA-larin istiqgamotlondirici aparat-
lar1 todricon agilaraq is¢i ¢arxin su ilo mexaniki yuk-
lonmasi naticasindos HA-larin nasos rejimindo is¢i tam
tomin edilir.
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Geco saatlarinda 180-210 MVt (3 agregat x 70
MV1) giciin ¢ox qisa masafodan 4,8 km 330 kV-lug 3
“Mingacevir” EVX ilo (en kasiy ASO-480 olan naqil-
lorlo buraxila bilon glic 350MVt -dir) cox kicik itki-
lorlo “Azorbaycan” IES—don almaraq “Mingogevir”
SES-5 verilmasinin tomin edilmasi respublikanin yiik
grafikinin geco ¢cokmasinda geyri-barabarliyini diz-
londiracok vo IES-in aqreqatlarinin daha effektli isini
tomin edacokdir.

Miharrikin oksina generator rejimina kegirilmasi
uclin istigamatlondirici aparatla suyun yolu tadricon
baglanilir vo muharrik yiiksiiz is rejimina kegirilorak
sobokodon agila bilor. HA tormozlandigdan sonra ,bes
qutbli acar NA-nin firlanma istigamotini doyismok
ucln ikinci vaziyyata gatirilir ki, bununla da miharrik
generator rejimino, yani HA ehtiyat rejimina keci-
rilmis olur.

“Mingacevir” SES-ds 1,3,5 sayli HA-larin ¢ev-
rilon rejimds isini texniki cohotdon arasdirdigdan son-
ra, onun energetika sisteminin texniki-igtisadi gosto-
ricilorina tasirini nazardan kegirak.

Relyefin imkan verdiyi minasib arazids mustaqil
HAES-in insas1. Hidroenergetik imkanlar

HAES-in ingas1 i¢ilin bir-birindon hindarluk
forgi ilo secilon lazimi hacmi tomin edacak iki su an-
barinin yaradilmasina imkan veran relyef secilmalidir.
SES-lordan forgli olarag HAES-lards su anbari iigiin
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boylk torpaq sahasi vo su bandi Ggtn iri hacmli in-
vestisiyalar tolob olunmur. SES-in tikintisi zaman ya-
ranan moanfi ekoloji hallar-soranlasma, qrunt sular1 vo
bataqliq yaranmasi kimi problemlor mdvcud deyil.
Osasli vasait qoyulusuna gonast etmok Ug¢lin su anba-
rinin yeri vo hacmi elo secilmalidir ki, su anbarlarinin
yaradilmasi {igiin olava bondin tikintisino daha az
amak Vva vasait sarf edilsin.

HAES-larin BOEM-Is birgs yaradilmasi vo me-
gapolisin otrafinda elektrik enerjisinin qoza moanbayi
kimi foaliyyat gOstormasi daha effektlidir. Respub-
likanin boyiik enerji tutumlu morkazinds perimetr bo-
yu ekoloji tomiz, etibarli enerji monboyinin yaradil-
mas1 paytaxtda yerlogson mosul talobatcilarin—-Metro-
politen, Prezident aparati, Milli Maclis, Nazirlor Kabi-
neti vo diger mihim shamiyyatli obyektlarin elektrik
enerjisi tochizatinda yarana bilocok problemlorin (fa-
silolor) aradan qaldirilacaqdir. Bu mogsadls baki otra-
finda xiisuson conubda Qarabag rayonunun dagliq
relyefi soraitindon istifado etmok moagsads uygundur.

Misal olarag, vaxtilo (1990-c1 ildo) Qanligdl —
Xozar danizi vo ya Qanligol-Xoca—Hasan goélinin
alagolondirilorok glici 3.60MVt olan (6x60MV1)
HAES-in insas1 lizro toklifin texniki-igtisadi asaslan-
dirtlmasi lazimdi. Relyef ndqteyi-nozarindon tabistin
yaratdigi Qanligol vo Xozar donizi arasinda yerlogan,
tarixon bataqliq (Lokbatan, yani dovobatan yer adi da
buradan gotiiriilmiisdiir) olan boyiik bir orazi-Yasa-
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mal dizonliyidir. Hal-hazirda bu orazi basqa mogQ-
sadlor Ggun istifadadir.
HAES-in kasiyi

Sokil 1.35

Toklifdo HAES-in tikintisi ii¢iin yuxart hovzo
kimi Qanligdldon (su su tutumu 20 milyon m?® —doan
¢ox), asag1 hovzo kimi Xozor donizi vo ya Xoca Ho-
son golindan (su tutumu 6 milyon m3-dir) istifads tok-
lifi verilmisdi. ES-in Yasamal diizonliyinds yerlogson
asas binasindaki su turbini simaldan Qanligols, boyuk
diametrli (3,5 m) su-tozyiq borular1 vasitasila, conub-
dan isa sorucu boru vasitasilo boyiik axinli (eni 40 m,
dorinliyi 5 m) su kanalinin kémayi ilo Xazar doanizina
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birlogdirilmasi toklif edilirdi. Axsam saatlarinda su
Qanligoldan su gebuledicisi vasitasila tazyig borusuna
daxil olarag, osas binadaki giic qurgularint (turbin)
firladaraq elektrik enerjisi istehsal etmoklo, islonmis
su kanal vasitasilo danizo vo ya Xoca-Hasan goliine
axidilacaqdi.

“Mingagevir” SES-indan iki dofa ¢ox su basqi-
sina (120metr) malik olan Qanligdliin su hacminin
yalniz 20%-dan istifado etmokls pik saatlarinda 360
MVt elektrik guct almag mumkindir. Bu “Minge-
cevir” SES-in gictina barabardir va enerji sisteminin
axsam (pik) saatlarinda olava caldqsulan qoza ehtiyati
Uclnl tamin etmoya gadirdir.

Eynilo Abseron yarimadasinin conubda bels bir
su hdvzasi tcun muvafig relyefo uygun digoar bir orazi
do segilo bilar.

HAES-in tikintisinin TI9-si

Layihonin iqgtisadi asaslandirilmasimin hesaba-
tin1 sadolosdirmak ¢iin HAES-in tikinti vo istismari
Uzro Xorclorin xususi Sorfiyyatin  gostaricilorindan
Istifads edok:

1.9sash tikintiyo (vahid gilice) xisusi Vvosait
qoyulusu:

;" = S, man /kVt

Burada O- asasli vasait qoyulusu, manatla; p- HAES-
in guct, kVt- la
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2.Vahid enerji istehsalina xiisusi  vasait
qgoyulusu;
07 = 2 man KVt

Burada W- illik elektrik enerjisi istehsali, kVt-la
3. Vahid glica gatirilmis xiisusi istismar xarclar;
Burada X, — istismar xarclori , manatla.
4.Elektrik enerjisinin maya dayari-lUmumi xarc-
lorin istehsal edilmis elektrik enerjisino nisbati:

MD = =
w

Burada X = (9 + Xist.x) — Umumi xarclor, manatla.

HAES-o asasli vasait qoyulusunun SES — don
( 2000+ 3500 $/kVt) toxminan iki dofo az oldugunu
nozors alarag, hor kVt qoyulus giiclino asasli vosait
qoyulusunu toxminan:

9%% = 1000 +1200AZN gobul eds bilorik.

Energetika sisteminin tolobatina uygun HAES-
in glcilndn secilmasi Gzro muvafig metodika olmadi-
gindan, beynolxalq tocriibaya istinad edarok bu goste-
ricini energetika sistemindo qoyulus giiciiniin 12%-i
hocminda goturak. Bu guc “Mingacgevir” SES-in dib
su tullayicisinin avvalki hesabatda (840 MVt) veril-
mis variantina uygundur. Hoalolik ilkinvariant kii bu
gOstoricini qis maksimum giiciinii (3 500 MVt) 0do-
yacak hadds uygun, yoni 360 MVt mioyyoanlosdirak.
Clnki bu “Mingagevir” SES-dos istismarda olan 6-60
MVt aqgreqatlar in giiciino uygundur, lakin basq bolgii
olaraq 3-120 MVt da goabul edils bilar.
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HAES-in layihalondirilmasi prosesinds onun
osas parametrlori-normal basqi saviyyasi (NBS), 6li
hacminin soviyyasi (OHS), asag1 vo yuxari su hdvzo-
lorininfaydali hacmi vo qoyulus giicii miioyyanlosdi-
rilmalidir. Qalan parametrlor-tozyiq, elektrik enerjisi-
nin istehsal1 va s.se¢ilmis asas parametrlordon asilidir.

Beloliklo, secilmis faydali akkumulyasiya hac-
mina uygun NAES-in faydali is omsali, suyun toz-
yigina uygun segilorok aqreqatlarin giicli nasos-turbin
rejimlorinds elektrik enerjisinin istehlak—istehsal hoc-
mina muivafig misyyanlosdirilir.

HAES-in elektrikenerjisinin istehasal-istehlak
hoddindon asili olaraq is rejimi energetikasistemiin
perspektiv yiik grafikinin miivafiq zonasinda yerlosdi-
rilmaklo muayyanloasdirilir. Energetika sisteminin giic
balansinda istirak edocok is¢i giic (Phaes) miioyyon-
losdirildikdon sonra, tozyiqgin doyismo parametrlori
daxilinda turbin-nasos rejimina uygun osas avadan-
ligin tipi ,say1 vo qosulmus gilicii miioyyan edilir.

Qis yiik grafikinin pik giiclino uygun olaraq
(Ppixk = 3500 MVt) energetika sistemino lazim olsaq
lkin HAES-in giiciinin (10P'¥ -12%) 360 MVt hod-
dindo oldugunu gabul etmaklo bazi Gmumi parametr-
lori miayyoanlosdirak: HAES-in is prinsipi ESE-o ya-
xin oldugundan, “Mingagevir” SES-in giic haddini vo
hidroaqreqatlarinin (6 x 60MVt )istismar tocriibasine
edorok arasdirmani br qodar asanlasdirilmis olariq.
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Belaliklo, 360 MVt giiciinds HAES-in tikintisi-
no osalo voasait qoyulusunun SES-lordon iki dofo az
oldugunu nazors alsaq;

d = 95" -P = 1000 man-360000 kVt = 360 miIn.man.
edar.

Nozoaro alsaq ki, nasos-turbin cevrilmasinds Fi9
n =80% - dir va nasos rejiminda suyun tazyiqi yiksok
olmagla 60 MVt glicdo vuracagi suyun hacmi (res-
publika relyefi Gcunxarakterik hindurliyin 6080 m
soviyyasinde H=60 m) generatorun giicline uygun
asagidaki kimi hesablanir:

Pyen =98 VH -1 g4 - 1073kVt
n=0,93 aqreqatm faydal1 is omsali

60.000
gen = = = 110m3/san
98H7 _ 9,8x60x0,93

Vnih = Vgen * 0,8 = 88m®/san
Energetika sisteminin geco gokmaosi saatlarinda
yuxar1 su anbarlarina vurulacaq suyun hacmi:
88 m3
san

Vum = 6aq * Viiin - 6 saat = 6,4 -

.3600 - 611,4 min.m3
il arzindo:
Vinik = 11,4 x330 giin = 3 762 mln.m3
Istifado edilon elektrik enerjisinin illik migdart:
Whas = 644-60 000 kV1-6 saat-330 giin =
=712,8 min. kV1s.
Dayari:
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Dpas = Wym 0,02 q/kVits = 712,8 min.kVts-2 g/kVts

= 14,26 min. AZN
Generasiya edilocak elektrik enerjisinin hacmi:
3762 min.m3
Weener = X 60 MVt =

110m3/san x 3600
= 570,00mln. kVts
Dayori:
570,0 min.kVts x 4,1 q /kVts = 23,37 min AZN
11 arzindo golir:
G=Dpas — Dg = 23,37 — 14,26 = 9,11 min AZN

Ogar nazars alsaq ki, bazar soraitinds pik saat-
larida giico goro 6donis aparilir, belo Ki, Rusiyada 1
MVt guica gOrs ayliq tarif 403.448 rubl, ildo 160 min
ABS dollar1 kimi goétiiriiliir vo buna uygun 6donis
hoddi:

Dgiicg = 360 MVt - 160,0 min $=57,0 min $
va ya 45,0 min. man.
Umumilikda illik galir
9,11 min.AZN +45,0 min. AZN =54,11 min.man.

edor ki, tam avtomatlasdirilmis bu tip stansiyalarda is-
tismar xarclorini 5% haddinda gobul etsok, tomiz go-
lir:

G = 54,11 —2,25 =51,86 mIn. man. edor.

“Azarbaycan” IES-do illik yanacagq gonaoti
27,0 min ton sorti yanacag vo ya 23,5 min. m? tobii
gaz edor.

IES-do geco isrejiminin yaxsilasdirilmasi ilo
olagodar olavo golir kimi yanacaga gonast (5,6 min.
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AZN nozoro alinarsa, asasli vasait qoyulusunun geri
qaytarilma miiddeati T = 360 / 57,46 = 6,26 il edor.

Nozoro alimalidir ki, osasli vasait qoyulusunun
geri gaytartlma miiddoti HAES—-in qoyulus giicii
artdiqca azalir.

HAES-in Energetika Sistemina tasiri

Belaliklo, gorundiyd kimi energetikada islahat-
larin aparilmasi vo bazar soraitinin yaradilmast HAES
-in ingasini1 iqtisadi cohatdon gox sorfali edir.

Belo ki, hal-hazirda qonsu dovlatlordo yaradil-
mis energetika bazalarina, xiisuson quragdirilmaqla
olan Avropa elektroenergetika dohlizi vasitssilo Av-
ropa bazarma daxil olmaqla HAES-lorin foaliyyati ig-
tisadi cohatdon daha calbedici olardi.

Qeyd etdiyi kimi, Azarbaycanda HAES—-in lazi-
mi glcdo insas1 torafimizdon Avropa elektroenerge-
tika dohlizinin qonsu dovlatlordan forgli olaraq priori-
tet sortlorlo istifadoasine imkan yaradicilacaqdir, ¢iinki
bu stansiyalar Avropa energetika sisteminin dayaniql
foaliyyati Ucgilin caldqosulan gaza ehtiyat guct rolunu
oynaya bilar.

Bu glicdo HAES energetika sisteminin yuk gra-
fikinin dolma amsalim1 k= 0,6—dan k = 0,71-0 godor
yuksaldir.
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Sokil 1.36

Megapolisin talablorina uygun olaraq Baki
saharinin dairavi elektrik enerjisi tachizat1 siste-
minda BOEM-NAES-in birga tatbiginin effektivliyi
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Energetika sisteminds bas vermis hor hansi bir
goza zamani (frvral, 2010—cu vo sentyabr 2012-ci
illor) Baki kimi meqopolosin elektrik enerjisi tochi-
zat1 strukturuna BOEM-HAES tandeminin integra-
siyast dovlat shamiyyatli strateji obyektlorin etibarli,
tinvanli va istigamatlondirilmis elektrik enerjisi tachi-
zatina tominat verar.

Abseron yarimadasi kimi meqapolisin elektrik
enerjisi tochizati etibarliginin artirilmasi tigiin gaharin
perimetri boyu orta glicli BOEM-HAES-in qurasdiril-
masi1 vo energetika sistem ilo alagoalondirilmasi asas vo
vacib todbirlsrindandir.

BOEM-lo HAES-in birgo foaliyyati, energetika
sisteminds tezliyin tonzimlonmasi va goza gucl kimi
Vo ya energetika sistemindo gorginliyin sifra diisdu-
yU Qgoza hallarinda ES-lorin xususi sofiyyatininisdo
saxlanmasi vo elektrik stansiyalarinin iso buraxilmasi
uclin mustaqil ehtiyat manba rolunu oynaya bilar.

Bu sistem dlinya tocribosinds genis istifado
olunur va yuxarida gostardiyimiz kimi 1965 va 1975 —
ci illorda energetika sisteminds bas vermis qozalardan
sonra Nyu-York sohori otrafinda Blenxeym-Cilbao
(1000 MV1t,1973 —cu il ) vo Kornyell (200 MVt ,1982-
ciil') kimi boylk gicdo HAES-lor mahz bu magsadlo
Insa edilmisdir.

Golocokda respublikanin energetika sistemindo
aparilacaq struktur islahatlar1 vo bazar soraitinds pay-
lanmig generasiya qurgularinin istiinliiklori BOEM-
in inkisafina giiclii tokan veracokdir. Belo ki, BOEM-
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do enerji istehsalinin getdikco ucuzlasdirilmasi, 6tlru-
cii soboka itkilorinin olmamasi vo tolabatgiya yaxinligi
tochizat etibarligin1 artirmaqla onun genis vo Ustln
inkisafina olverisli sorait yaradir.

Saharlarin optmal elektrik tachizati sxeminin
qurasdirilmasinin prinsiplari

Sohar elektrik tochizatinin sistemi dedikdo, is-
tehlakgilar elektrik enerjisi ilo tochiz etmok iigilin so-
hor orazisindoki muxtalif gorginlik elektrik verilig xot-
lori vo onlara qosulmus transformator yarimstan-
siyalarindan ibarat goboko nozordo tutulur.

Sohar elektrik tochizati sistemi bir torofdon
elektrik enerjisinn gida monbayi, diger torafdon iso
istehlakc¢ilarla mohdudlasir. Elektrik enerjisisnin qida
monbayi, yerli elektrik stansiyalar1 vo enerji sistemina
gosulmus 220/110 kV-luq algaldic1 yarimstansiyalar
nazards tutulur.

Sahar elektrik tochizati sisteminin konfiqurasi-
yas1 goharin 6l¢lisii va shalinin sayi, enerji sisteminn
qurulmasina imkan veran tobii saraiti,qida manbayinin
say1, istehlakgilarin yiik xarakertikalar1 yiik xaraktes-
tikalar1 vo tochizatin etibarliq kateqoriyalar1 kimi xii-
susiyyatlari nazars almalidir.

Urbanizasiya prosesinda 6lka orazisinin taqri-
ban 65%-don ¢oxu sohorlordo moskunlagsmisdir. Bu
proses naticasinda boylk sonaye miassisalorinin do
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moahz soharlords yerlosdirilmasi elektrik enerjisinin
istehlak hacmini do dofalorlo artirmisdir.

Belaliklo, Soharlorin ulgtlorine uygun olaqraq,
onun orazisinds six yerloson istehlakgilarin  elektrik
enerjisi tochizatinin etibarliq vo keyfiyyat kriteriyala-
rinin cavab veran muvafiq elektrik tohcizati sisteminin
qurulmgs1 vacib masalalordandir. Muxtalif vo rasional
elektrik sabakalorina malik iri va boyiik saharlor tGigln
muxtalif toyinati vo gorginlikli sabokalarin birgs foa-
liyyat xarakteridir.Sohorin elektrik tochizati sistemi
bitln elekjtrik enerjisi istehlak¢ilarinin (moisot, Sona-
ye, elektriklosmis noagliyyat vo s.) shato etmokls,
onun layihalondirilmasi soharin 25-30 illik perspektiv
inkisafin1 nozordo tutan “Bas Plan” asasinda hoyata
kecirilmalidir. Layihalondirma novbalik osasinda 10
illik hesabat dévriinds inkisafi oks etdiron bir nego
morhalodo aparslmalidir. Soharlor ohalisinin sayina
goro kicik (1000000-0 godor) orta (100000—dan
250 000-0 qgodoar), boyuk (250000-don 500000-9
gadar),iri (50000-dan 1000000-dok) vo daha iri
(1000000-dan ¢ox) kateqoriyalara béltndarlor.

Kigik soharlorin elektrik tochizati sistemi sobo-
koya qosulmus rayon yarimstansiyalarindan ibaratdir.
Istehlakgilar elektrik enerjisi ilo 10 (6) kV-lug vo 0,4
kV-luq paylayict sabokodan tochiz edirlor. 10 (6) kV —
lug vo 0,4 kV-luq paylayict soboko ilgokvari sxem
Uzra qurulur. Belo elektrik tochizatinin sxemi iki gor-
ginlikli sobokolor Gigtin xarakterikdir.
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Soharin Olgisu boyudikea.10(6) kV-luq seboka
ilo sohar arazisinds yerloson biitiin istehlak¢ilar elek-
trik enerjisi ilo tachiz etmok mimkun olmur ki, bu da
enerji sistemina yeni elementin, yoni daha ylksok
gorginlikli (35ve 110kV) qidalandirma monbayinin
daxil edilmasini zaruri edir.

Orta goharlorn 35-110 kV-luq elektrik sobokasi
perimetr Uzra dairavi sxem osasinda {i¢ vo daha ¢ox
35-110 kV-luq yarimstansiyalardan baslona bilar. Bu
sobokonin is ejimi vo parametrlori 35-110 kV-luq so-
hor yaristansiyalarindan qidalanan talobatgilarin isteh-
lak xarakteristikalar1 ilo mloayyan edilir. Orta sohor-
lords kicik soharlordon forgli olraq 35 vo 10(6) kV-
luq sobokalordon birbasa gidalanan sonaye miassise-
lori vo 2(iki) mustaqil monbadon gidalanan 1-ci ka-
teqoriyali istehlaker kimi iri sonaye muossisalori doa ila
bilar.

Ohalisinin say1 1 (bir) milyona gador olan bdylk

Vo iri saharlords isa vach iri sonaye vo moadani —siyasi
morkazlor yerlasdiyindon, bu saharlorin elektrik tochi-
zat1 orta soharlordon gidalanma moanbayinin gicl ve
sayinin ¢oxlugu ilo forglonir. Bu enerji sistemi 110
kV-lug xoatlorlo dairovi vo ya radial sxem Uzra bas-
lanilon giicti 50+ 100 -ya godor olan 110 kV-luq al-
caldic1 yarimstansiyalardan ibaratdir. Belo goharlorin
morkazi hissasi 35 kV-luq araliq sahar ¢abokasi va-
sitesilo radial ehtiyat tochizati sxemi tizra qurulur vo
yarimstansiyalarin giicii 30+ 40 MV A -ya qgodor olur.
Bir sira iri sonaye muossisolori daha girigli 110 vo 35
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kV-lug mastaqil elektrik tochizati sxemino malik ola
bilorlor.

Daha iri gohorlorin elektrik tochizati energetika
sisteminin 220kV-luq (va ya daha yiiksak 330kV-luq)
sobokasi ilo olagali 35-110kV-luq sohar sobokasini
ohato edir. Sahar parlayicisi sobakasi saharin perimetri
boyu dairovi qurasdirilan 220 (330) kV-lug sistem
yarimstansiyalarinda baslonir. Enerji tochizatinin eti-
barligina gora 1-ci vo 2-ci kateqoriyali enerji tutumlu
istehlakg¢ilarin 70-80%-iri vo daha iri sohorlordo yer-
logir. Ona goro do iri vo daha iri soharlorin elektrik
enerjisi tochizati sistemi yiiksok etibarligi tomin edan
dairovi sxem osasinda qurtulmalidir. Bir sira iri so-
naye muassisalari darin girigli 30-110 kV-lug mustaqil
elektrik enerjisi manbalarina malikdirlor va istehlak-
cilarin asas hissasi isa 10 (6) kV-luq paylayicisi sobo-
kodon gidalanr.
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II FOSIL
ONONOVI ELEKTRIK STANSIYALARININ
OSAS AVADANLIQLARI VO APARATLARI

2.1. Turboturbinlar

Generatorda is zamani yaranan istiliyi almaq
Uciin istifads edilon hava ilo soyutmanin 6zii do alava
itkilorin yaranmasina sabab olur. Tacriiba gostorir ki,
hava ilo soyudulan turbogeneratorlarda ventilyasiya
va rotorun havaya surtiinmasindon bas veran itkilor
xeyli boyik olub, bazi hallarda masinda olan biitiin
itkilorin 50 %-don ¢oxunu, yani generatorun gucinin

0,8-1 %-ni toskil edir.

Bu itkilori azaltmaq tglin bizds vo xaricds so-
yutma sisteminin qapali olmasi1 prinsipini saxlamaqla,
hava soyutmasi hidrogen soyutmasi ilo avaz edilir.

Cadval 2.1.
Generator rotorunda yaranan itkilar.

itkinin névi Guci 25 min kvt olgn yeni tipli

turbogeneratordaki itki, kVt ilo
Rotorun hava ilo stirtinma itkisi 102
Ventilyasiya itkilori 100
Yastiglardaki itki 70
Poladdak itki 85
Stator misindaki itki 60
Rotor misindaki itki 90
Qisagapanmada slava itkilor 74
Yiiksiiz islomoada olavas itkilar 34
Comi: 615
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Son 20 il orzindo turbogenerator vo sinxron
kompensatorlarin hidrogenlo soyudulmasi daha genis
yayilmisdir. iri elektrik masimlarinm hidrogenlo soyu-
dulmasiin bu qoador genis yayilmasina sobab hidro-
genlo soyutmanin daha ¢ox sarfoli olmasidir. Bunun
xeyirli olmasi asason asagidakilardan ibaratdir:

1. Hidrogenin rotora surtinma itkilari va ven-
tilyasiya itkilori hava ilo soyudulmasina nazaron 10
dofo az olur.

Bu halda masiin faydali is omsali toqribon 1%
artir. Masolon, hesablama g0storir ki, giici 100 min
kVt vo dbvrlor say1 3000 dovr/deg. olan turbogene-
rator hava ilo soyudulan zaman Umumi itki 2100 kVt
oldugu halda, ventilyasiya vo hava ilo sirtinmadoki
itkilor 1050 kVt-a yaxin olur.

Hidrogenlo soyutmaya kecdikds bu itki 1050
kVt-dan 105 kVt-a godor azalir, bu iso faydali is om-
salt 98-don 99 %-o godor artmasina sabab olur. Gucl
25 min kVt olan turbogeneratorda faydali is omsali
97,3-don 98,3 % olur.

Masinda yuxarida gostorilon itkilorin azalmasi-
na hidrogenin xdsusi ¢akisi (0,0696-0,07) ilo havanin
Xususi ¢okisi arasindaki forq izah olur.

Demok olar ki, ventilyasiya vo surtiinma itkilori
qazin xisusi ¢akisina proporsional olaraq doyisir. Ona
gbro do tomiz hidrogenlo soyuduldugda bu itki

L =14,3 dofs azalmis olardi. Oslinds, masmnin or-

0,07

121



tlyi altinda olan hidrogends 1-5 % godor hava qgari-
s1g1 vardir. Adaton, hidrogends 3% hava garisigi olur.
Belo qarigigin xiisusi ¢okisi 0,1-0 yaxin olur, yoni
yuxarida gostorildiyi kimi itkini 10 dofo azaldir. Adi
turbogeneratorlara nisbaton hidrogenlo soyudulan tur-
bogeneratorlarin igtisadi xiisusiyyatlorini toyin etdik-
da, hesablamalarin naticasi 50 min kVt gulciinds olan
turbogeneratorlarda Gmumiyyatlo bir ildo 136 min
manat, 100 min kVt glictiinds olan turbogeneratorlarda
ISo 376 min manat gonast edildiyini gostormisdir.

Ogor hidrogenlo soyudulan masinlarin har bi-
rindo 20% misa gonast edildiyini vo misin ¢atismaz-
ligin1 nazars alsaq, bu ¢ixarilan naticonin dogruluguna
daha da inanmagq olar.

2. Masinin 6l¢iilari eyni qaldigda hava soyudul-
masindan hidrogen soyudulmasina kecirilmis elektrik
masininin giicii  turbogeneratorlarda 20%, sinxron
kompensatorlarda ise 30% artir, bundan alave hava ilo
soyudulmaya uygun olan giicli doyisdikdo, hidrogenlo
soyutmada masinin aktiv materialina polad vo misa
20-30% gonast edilmis olur.

Hava, hidrogen va basqa qazlar iiglin bir nega
muqgayisali giymatlarin verildiyi 2-ci cadval, hidrogen
soyutmasina kecdikdo giiclin artirilmasinin miimkin
olmasi sobablorini aydinlagdirir.

Gostarilon masin giicliniin artmasi avvala, sath-
don hidrogena verilan istilik 6tlirma omsallarmin far-
qi ilo izah olunur. Bu amsal hava (c¢iin 1 vo yuxarida
gOstorilon hidrogenls hava qarisigr tgiin 1,35 (1,51)-
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dir. Malumdur Ki, miasir iri masinlarda sothdon ha-
vaya verilon temperatur forgi 20-40°C toskil edir. Hid-
rogena kecdikda bu forq 1,35 dofo azaldig: tigiin, tem-

peratur forgi 15 - 30°C-ya gador olur.
Cadval 2.2

Soyutma sistemindan asili olaraq fiziki kemiyyatlorin
doyismasi codvali

g o [ ] S S c
- = c ! S [
52 g B ST 5x| ©¢c = o
N % T N 8% €Q| £ 9 [ S
S 8 < = = > T = T
S c 3| <

[stilikkegirmo 1| 1,08 | 0,638 | 0,868 | 6,69 6.4 1,29
Sixlig 110966 | 1,52 | 0,588 | 0,0696|0,1378 | 0,554
1
1

Tstilik tutumu 1,046 | 0,848 | 2,185 | 1435 | 525 | 2,495
Hocmi  istilik 102 | 129 | 1,282 | 0,99 | 0,72 | 1,38
tutumu

Sothdon qaza
istilik otdrmo | 1| 1,03 | 1,132 | 1,228 | 1,51 | 1,18 | 1,43
omsali

Nohayat, hidrogenin boyuk istilikkegirma qgabiliy-
yatinin ¢ox boylk oshomiyyati vardir. Hidrogenin is-
tilikkecirma gabiliyyati havanin istilikkegirmo qabil-
lyyatindan 6,7 dofo ¢ox olub, bark izolyasiya materi-
allarinin istilikkegirma qabiliyyatino yaxindir. Masi-
nin yuvalart vo izolyasiyalarinda olan hava tobagolo-
rindon asili olaraq yaranan temperatur forqglori hidro-
gen mihitinds praktiki olarag yox olur.

NUmuna generatoru Uzorinds aparilan tocriiba-
lor bunu tosdiq etmisdir. Stator dolaglarinin misi ila
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stator yuvalarindaki ¢ubuglar arasinda yerlosdirilmis
termo- detektorun temperaturlar forqi 6l¢tilmiisdiir.

Turbogeneratorun nominal yukinds bu forg
hava ilo soyutmada 15°C, tozyigi 0,031 at olan hidro-
genlo soyutmada iso 11,4°C-ya godor azalmisdir.

Hidrogenin tozyiqini 1,05 at godor artirdigda bu
forg 10,5°C, tozyiq 1,76 at olduqgda iss 10°C-ya gadar
diismiisdiir. Bu ragomlar hidrogen atmosferinds yuva
izolyasiyasinin istilikke¢irma qabiliyyatinin kaskin
suratdo artdigimi gostorir. Hava vo hidrogenls soyutma
sistemlorindo rotor vo stator dolaglarinin qizmasini
6lcmok yolu ilo homin masinda izolyasiyanin istilik-
kecirmo qgabiliyyati ilo sothdon istilik Otlirma omsa-
linin artmasinin birlikds tasiri yoxlanilmisdir.

2.3-cli cadvalda bu turbogeneratorun nominal
yukii soraitinds istiliya yoxlanmalarinin naticalori
verilmisdir.

Cadval 2.3.
Soyutma sistemindan asili olaraq sinxron gene-
ratorunda temperaturun va tasyigin doyisma cadvali

Tozyiq Rotor dolagi- Svtator dola-

Soyuducu gaz artimr,atm | 0 temperf " | g tem-

il tur artum, C | peratur ar-

ila timi, °C ilo
Hava 0 90 54
Karbonat tursusu 0 88 54
Helium 0,031 65 39
Hidrogen 0,031 55 34
Hidrogen 1,05 44 25
Hidrogen 1,76 40 22
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Bu yoxlamalar naticoasinds aydin olur ki, hid-
rogenls soyudulan generatorda tozyiq 1,05 at oldugda
30% vo tozyiq 2,76 at oldugda 35% artirmaq miim-
kinddr.

Belolikla, turbogeneratorlarda giiciin artirilma-
si1—20%, kompensator va tezlik doyisdiricisinda iSo
30% qabul etmak olar. Bu farg turbogeneratorun care-
yana gora artiq yiiklona bilmasinas, qisagapanma nis-
botinin azalmasina vo uygun olaraq paralel islomada
dayanigligin azalmasina sabab olur.

Buradan goriiniir ki, turbogeneratoru artiq yiik-
ladikda, magnitlosdirici carayani da uygun surotdo ar-
tirmaq tolob olunur. Bu iso 6z névbosinds giiciin arti-
rilma daracasini mahdudlasdirir. Q.q.n-nin shomiyyati
olmayan vo masinin artiq yiiklonmosi yalniz qizma so-
raiti ilo mohdudlasan sinxron kompensatorlarda giiciin
artirllmasi turbogeneratorlara nisbaton ¢ox ola bilar.
Hidrogen vo havanin xiisusi istilik tutumlar: praktiki
olaraq eynidir. Bu sorait, hidrogenlo soyutma zamani
vahid itkiys diison hava soyutmasindaki eyni qaz hac-
minda istifado etmoya imkan verir. Hidrogenin tatbiq
edilmoasi naticasinds masinda timumi itkinin azalmasi,
hocmi eyni saxladigda masindak: itkilorin asanligla
sopalanmasini tamin edir. Bu sorait iss havadan hidro-
gens kegdikdo masinin ventilyasiya yollarinin forma
Vo konstruksiyasini tamamilo saxlamaga imkan verir.
3. Hidrogenls soyudulan masinin izolyasiyasi hava ilo
soyudulan masinin izolyasiyasina nisboton etibarh
olur vo uzun middst yararli vaziyystdo qalir. Eti-
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barliliq oksidlogmanin, ¢irklonmanin vo namliyin ol-
mamagi hesabina artir, bu iso kegirilmali olan toftis-
lorin sayinin azalmasia vo tomir arast miiddstin ar-
tirilmasina sobab olur. Bundan basqa hidrogen miihi-
tinds tac hadisesi hava muhitina nisbaten az tohlukali
olur. 4. Dolaglarin izolyasiyasi desildikdo generatorda
yangin qorxusu olmur, ¢iinki hidrogen yangina komok
etmir, buna gora do xiisusi yangin séndiiron qurguya
ehtiyac hiss edilmir. 5. Hidrogenin sixlig1 az olduguna
gOro masin isloyarkon sos az olur, yalniz magnitlos-
monin sasi galir. 6. Hidrogenlo soyutmada gaz soyu-
ducunun sathi hava ilo soyutmada olan sathdan az to-
lab olunur.
Yuxarida sayilan iistiinliiklordon basqa hidro-
genla soyutmada bir sira ¢atinliklora do tesadif edilir.
Elektrik masinlarin1 hidrogenls soyutdugda asas
konstruktiv va istismar c¢atinliklori hidrogenlo hava
(oksigen ) qarisiginin alinmasi ilo olan ¢atinliklordir.
Hidrogends havanin qarisigi 7-10-dan 70 %-o
gadar oldugda bu qarisiq partlayici olur. Hidrogenda
bundan ¢ox vo az hava qarisigi oldugda alisma bas
vermir. Belaliklo, hidrogenls islomoda tohliikasizliyi
tomin etmoak iiglin maginin govdasinds olan hidrogeni
kafi dorocodo tomiz saxlamaq lazimdir.
Turbogenerator va sinxron kompensatorlarin is-
tismar tocriiboasi gOstorir ki, soyuducu qarigigin tor-
Kibindoki hidrogenin miqdar1 97-99 % hadlorinds
olur. Belalikla, gbvds igarisinds partlayisin amols gol-
masina praktiki suratds sorait yaranmir. Masin icari-
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sindo hidrogenin tomizliyi avtomatik surotdo saxla-
nilir. Masinin igarisine havanin daxil olmasi garsisini
almag Gc¢iin govds icarisinda 200-300 mm su sttunu
godar (0,02-0,03 atm) tozyiq artim1 saxlayirlar.

Belolikls, hidrogenlo havanin partlayici qarisigi
govdoani hidrogenlo doldurdugda va hidrogen soyut-
masindan hava soyutmasima ke¢ma prosesinds alina
bilor. Qorxulu garisigin amala galmasi qarsisini almaq
Uciin bels hallarda masini1 basqa bir inert qazla (adston
karbon qazi ilo) doldururlar.

Masin1 hidrogenlo doldurmazdan avval govde-
doki hava karbon qazi ila ¢ixarilir. Karbon qazi gov-
donin asag1 hissasindon balonla verilir. Sixilmis hava
govdonin (st hissasindoki desiklordon karbon gazinin
¢ixmasi dolmanin basa ¢atdigini gostorir. Sonra asagi
yol acilir vo yuxaridan, karbon qazini getdikco sixis-
dirib ¢ixaran hidrogen gazi verilir. Magin isloyo-islo-
ya do doldurmag mumkinddir.

Hidrogenlo soyudulan masinin gévdasi mexa-
niki olaraq els kip hazirlanmalidir ki, an pis soraitds
belo partlayisin tozyiqi masini1 zodalomasin. Bu tale-
batin 6donilmasi hidrogenlo soyudulan masinlarin
Istismarini tamamilo tohllikasiz edir.

Partlayis zaman1 omalo golon tozyiglor hidrogen
va hava nisbatlerinin mixtalif faizlorinde muxtalif
olurlar. Partlayis zaman tozyiqin on bOyuk giymati
qarisigda 28% hidrogen, 72% hava olduqda alinir.
Qazla goriison sathlordos istilik 6tiirma nazars alinma-
digda yuxarida gostorilon garisiq {igiin tozyiqin nazori
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giymati 12 atm olur. Ancaq praktiki olarag bu tozyiq
cox kicik olur. Tocruba gostarir ki, alinmis qazin so-
yutma kanallarinda, araliq yollarda vo boylk toxunma
sothino malik s. elektrik masinlarinda an pis soraitdo
belo bu tozyiq 3,5 atm-don yuxari1 galxmir. Gévda vo
I6vhalor praktiki olarag 6 atm tozyige yoxlanir.

Qaz kecirmoyon masinlarin hazirlanmasi bir
sira ¢atinliklor toradir. Osas ¢atinliklor masinlarda ti-
kis vo calaq yerlorinin gqaz kecgirmoyan sokildo hazir-
lanmasidir. Tikiglori gaz kegirmomoyi ii¢lin onlari
keyfiyyatli gaynaq etmok lazimdir.

Masimin calaq hissalarinin kipliyi, avvala on-
larin yaxsi islomasi ilo, ikincisi iso mustovilor arasina
tobago qoyulmasi ilo aldo edilir.

Masinin istismari zamani ondan bir godar hidro-
gen sizir. Sinxron kompensator va tezlik doyisdirici-
lorinds hidrogen sizintilarinin hamisi tikislarin kip ol-
mayan Vo calaqlarin ara hissalorinds olur. Turboge-
neratorlarda hidrogen kompensatorlara nisbaton bir
necs (5-8) dofa artiq sizir. Burada asas hidrogen itkisi
Kipliyi tamin edon yag vasitasi ilo olur. Maginin giicii
artdiqca sizma da artir. Hidrogenla soyudulan turbo-
generatorlarin istismar tocriibasi gostorir ki, hidrogen
sizmas1 2-6 m® hadlorindo dayisir. Masmm igarisindo
tozyiq artdigca hidrogen sorfi koskin suratdo artir.
Yuxarida gostorildiyi Kimi, tozyiq 1,05 atm-don 1,76
atm godor artdigda masinin giicii artir.
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Bununla bels tozyiqin bu ciir artmas1 hidrogen
sarfinin birinci halda (1,05 atm) 10 dofs vo ikinci
halda (1,76 atm) 15-25 dofs artmasina sabab olur.

Belolikla, pik (zirvo) saatlarinda generatoru ar-
tiq yiiklomok lazim goldikdo sizmanin artmasi ilo he-
sablasmadan masinin igarisinda hidrogenin tozyigini
artirmaq olar. Hocmca boylik olan stansiyanin bina-
sina hidrogenin sizmasi orada partlayici garisiq amalo
goalmasi tglin tamamils tohliikasiz olub, asanligla ven-
tilyasiya olunur.

S1zmis hidrogeni doldurmaq tiglin masini hid-
rogen balonlar ilo tochiz etmok, bu magsadlo do ba-
lonlar1 masinin yanina vo ondan bir godor arali yerdo
qoymagq lazimdir. Standart balon 5 m3-o gador hidro-
gen tutur. Turbogeneratorlar tgtin ayda 10-40 balon,
sinxron kompensatorlar Gglin iso 1-8 balon talab
olunur.

Hidrogenlo soyudulan masinlarda qaz soyudu-
cular1 asas govdonin daxilinds yerlasdirirlor vo qazi
bilavasito rotorun vali tizorinds yerlosdirilmis ventil-
yatorlar vasitasi ilo dovr etdirirlor.

Qaz soyuducular1 gévds daxilinds iki variantda
yerlogdirilo bilor—enino vo uzununa. Soyuducunun
enino yerlosdirilmo sisteminin c¢atismayan boyiik bir
cohoti vardir. Onlardan osasi istismarin nisboton az
etibarli olmasidir. Ikinci c¢atismayan cohoti, daha
glcli. masinlarda soyuducunun yerlosdirilmasinin
catinlik téromasidir.
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Qaz soyuducusunun iki seksiyasi arasindaki
boslugda soyuducu gaz axinmin sxemi 2.1-ci sokildo
goOstorilmigdir. Goriiniir ki, isti ayrimdan golon hidro-
gen, sonra elo paylanir ki, o har bir seksiyani biitiin
boyu uzunu eyni miqdarda yuklayir. Gostorilon  sis-
temdo seksiyalarin imumi say1 ikidon altiya qodar ola
bilar.

Soyuducusu uzununa Yyerlogdirilmis sistemin
asas Ustlin cahati istismar zamani onun daha yiiksok
etibarli olmasidir. Hogigoton doa bir va ya bir necos sek-
siyanin isdon ¢ixmasi maginin dorhal dayandirilmasini
tolob etmoyib, yalniz masinin giiciiniin bir qoadar
azalmasina sobab olur. Bundan basqa masmi dayan-
dirmadan soyuducunun seksiyalarmi tomizlomok va
hotta zodolonmis borunu isdon ¢ixarmaq miimkiindiir.

Sakil 2.1. Generatorda hava va qaz aximinin
harakat istigamatlori.
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2.1-ci sokilda turbogeneratorun hidrogen tasar-
rifatinin prinsipial idaro sxemi gostorilmisdir. Qazin
girib-¢ixmasi tliglin masin gOovdoasinin asagi vo yuxari
hissalorinda doliklori olan 33 vo 34 borular1 vardir.
Sxemdoki kranlarin voziyyatlori hidrogen ilo soyu-
dulan generatorun normal i rejimino uygundur.

Qurgu hidrogenlo dolu (1), sixilmis hava ilo
dolu (2) va karbon gazi ils dolu (3) olan balonlarla
tochiz edilmisdir. Sxemin orta sol hissasindo ma-
sindaki tozyigo vo hidrogenin tomizliyino nazarat edon
qurgu gostarilmisdir. Bu qurgu A vo B borular va-
sitosilo generatorlarla slagolondirilmisdir. A borusu-
nun ucu ventilyatordan sonraki sahaya, B borusunun
ucu iss ventilyatordan gabagki sahaya ¢ixarilmisdir.
Bu sahalardoki tazyiqlor forgi naticosinds gaz nazarat
qurulusundan kegarok dovr edir. Tozyig 10 manometri
Vo 14 tozyiq relesi vasitosi ilo nozarat edilir. Gene-
ratorda tozyiqin normal giymatinds 14 relesinin kon-
taktlar1 agiq olur. Tozyiq asagi diisdiikde bu relenin
kontaktlar1 baglanir vo 7 elektromaqnit klapaninin sar-
gaci corayanla tosirlonir, klapan agilir vo hidrogen ba-
lonundan ¢ixib, 4 tozyiq reduktoru va 7 klapanindan
kegorok 33 yuxar kollektoru vasitosi ilo generatora
daxil olur. Belaliklo, generatorda hidrogenin tozyiqi
avtomatik saxlanilir.

Masinda hidrogenin miqdart faizlo doyisdikdo,
qaz qarigiginin sixligi vo bununla slagoadar olaraq ven-
tilyatordan gabaq ve sonra tozyiglor forgi (A vo B
saholorinda) dayisir. Demak, A vo B zonalarinda gos-
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torilon tozyiglor forgina asason masinda olan hidro-
genin faizlo torkibini, yani hidrogenin tomizliyini to-
yin etmok olur.

Statorun
govdasi
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Sakil 2.2. Stator dévrasinin soyutma sxemi.

Bunun Gg¢uin 13 diferensial manometr tatbiq olu-
nur. Bu manometr gazda olan hidrogenin faizdo mig-
darma goro dorocalonmisdir. Aydindir ki, bu cihaz
yalniz masin firlandiqda isloyir. Masin1 hava ilo Vo ya
karbon gazi ilo doldurmaq lazim goldikds, bu mano-
metr acgilmalidir, ¢linki bu halda tozyiglor forqi ¢ox
alindigindan manometr korlana bilar.
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Diferensial manometrls paralel olarag adi korpu
sxemi Uzro y1gilmis 11 elektrik gaz analizatoru igo go-
sulur. Qazin nomliyinin gazanalizatorun gostarisine
tosir etmoamoayi Uguin analizatordan gabaq gaz qurudu-
cusu (12) goyulur. Qazanalizator dayandirilmis ma-
sinda da islaya bilor. Bunun {igiin 25 krani1 baglanir va
29 krani agilir — az miqdarda gaz seli atmosfera ¢ixir
Vo analizator islayir.

Masindaki hidrogeni ¢ixarib, onu hava ilo avaz
etmok lazim goldikds, avvalco hidrogeni karbon qazi
ilo sixigdirib ¢ixarmaq lazimdir. Bunun ii¢lin sxem-
doki kranlarda asagidaki gostorilon doyisikliklor et-
mok lazimdir: 15, 18, 24, 26, 27 vo 28 kranlar1 bag-
lanir vo 22, 23, 31 kranlar1 acilir. Bu halda karbon
qaz1 3 balonundan sixisdirilib ¢ixarir. Hidrogen iso 33
yuxart kollektoru vo 31 krani vasitosi ilo atmosfers
cixir. 31 kranindan karbon gazinin ¢ixmasi masinin
karbon qaz1 ilo tamam doldugunu gostarir.

Bundan sonra masindan karbon qazi hava ilo
sixisdiriib ¢ixarilir. Bunun ii¢iin sxemdoaki kranlarin
vaziyyatinds asagidaki doyisikliklari etmok lazimdir:
15,24, 26, 27 vo 28 kranlar1 baglanir vo 20,21, 32
kranlar1 acilir. Sixilmis hava 2 balonundan 33 kollek-
toruna daxil olaraq karbon qazin1 34 kollektoru va 32
kran1 vasitasilo atmosfers ¢ixarir.

Uygun olarag havani hidrogenlo ovaoz etmok
olar. ©vvalca havani karbon qazi ilo (sxemds 15, 18,
24, 26, 27 vo 28 kranlar1 bagh vo 22, 23, 31 kranlari
ac1q olmalidir), sixigdirib ¢ixarmaq, sonra iso karbon
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qazini hidrogenla (sxemdo 18, 26, 27, 28 kranlar1 bag-
I1, 19, 32 kranlar1 iso agiq olmalidir) qovub ¢ixarmaq
lazimdir.

Masin isdo oldugu halda da hidrogen soyutma-
sindan hava soyutmasina va aksina ke¢cmok mumkiin-
diir. ©gor masin hava soyutmasi ilo islayirss, onda
sxemdos 16, 26, 27, 28 vo 30 kranlar1 bagli, 31 krani
ISo ag1q olmalidir.

Turbogeneratorlarin xarici iisul iizrao maye ila
soyudulmasi. Turbogeneratorlarin aktiv hissalorinin
maye ilo dolay1 yolla soyudulmasi tisulunu totbiq et-
mayin ¢oxlu terofdarlar1 vardir. Bu halda maye rotor
Vo statordaki xiisusi yuvalararasi kanalla dolaqglarin
misini soyutmaq Ucilin vurulur. Yaxst istilik otlirme
liclin maye, kanallardan turbolent axmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, statorun biitiin aktiv
hissalorinin yagda batirilmasi dolagin izolyasiyasinin
elektrik mohkomliyini xeyli artirir ki, bu da daha
yiiksak generator gorginliyinin 30-40 kV-a kegmasina
imkan verir.

Turbogeneratorlarin daxili iisul iizra soyudul-
mast. BOylk gicli turbogeneratorlarda an boyik ef-
fektli maqnit, kegirici va izoloedici materiallarin tatbig
olunmasina baxmayaraq, istiliyin arast kosilmodan
alinmas1 problemi miiasir turbogenerator gayirmada
an aktual masalalordan biridir. Son 25 il arzinds tur-
bogeneratorlarin giicii xeyli artmisdir. Aqreqatlarin
nominal gucl 35-don 200-300 min kVt-a godor art-
misdir ki, bu da masinin konstruksiyasinin inkisafinda
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totbiq edilon aktiv va izoloedici materiallarin keyfiy-
yatini yiksaltmok, eloco do soyutma sistemini yaxsi-
lagdirmaq hesabina oldo edilmisdir.

Dolaglarin misinin hidrogenla bilavasita soyu-
dulmasi. Bu Gsulun mahiyyati masinin vali ilo bir yer-
do olan yiksak tozyigli kompressorlardan, dolaglarin
daxili gubuqlarinin kanallar1 tizra boyuk stratlo kegan
hidrogen seli ilo rotor va stator dolaqlar1 maftillarin
bilavasite soyudulmasindan ibaratdir. Bu Usulun roto-
run dolaqlarina totbiqi daha sadadir.

Sinxron generatorlarin paralel islomasi: Mo-
lumdur ki, stansiyanin yiik grafiki ilin vaxtindan vo
gundn hor bir saatindan asili olaraq daim doyisir.
Yuklori elektrik enerjisi ilo etibarli tomin etmok Gglin
generatorlar paralel igladilir.

Sinxron generatorlarin paralel islomo sort-
lari: Generatorun sistemo paralel qosulmasinda ideal
sort, onun stator dolaginda barabarlosdirici carayanin
olmamasidir.

Ogar biz generator va sistemin xarici dévrays
nozaran gorginliyini nazardan kegirsak, onda yuxa-
ridaki sarti yerina yetirmak ti¢iin eyni adli fazalardaki
gorginliklorin ani giymatlori iso qosulmadan avvalki
hor bir an tglin barabar va eyni istigamotli olmalidir.

Bu sorti 6domak {igiin qosma aninda sistemin vo
generatorun goarginliklarinin ani qiymatlori barabar va
eyni isarali olmalidir. Qosulan generator vo Sistemin
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gorginliyi sinusoidal ganunla doyisdiyindan, sinxro-
nizm sorti agagidaki baraborlikls tayin edilir: u, =u,
buradan u, =U,,, sin(ot —¢,)
U, =U,y sin(@,t — ¢,)
oldugundan, u, =u, tonliyi

Uy sin(oyt — @) =Uy, sin(a,t — ¢5,)
soklinda yazilir.

Bu barabarlik asagidaki ii¢ sort daxilinda
dogrulur.

Up =Un @ =0, P =P

Qeyd etmok lazimdir ki, li¢ fazali sinxron gene-
ratorlarin paralel islomosinin labid sortlorindon biri
do, is0 qosulan vo sobokays isloyon generatorlarin fa-
zalar sirasinin eyni olmasidir.

Bu sortlori adaton 0dayan hala sinxronizm hali,
generatoru bu hala gatiron prosess isa sinxronlasdirma
deyilir.

Sinxron generatorlarin paralel isd
qosulma itisullar:

Istismar soraitindo generatorlarin asagida gos-
torilon variantlarda paralel iso qosulma hallarina tosa-
daf olunur:

a) generator generatorla; b) generator bir qrup paralel
isloyoan generatorlarla; v) bir qrup paralel isloyan ge-
neratorlar digar qrup paralel igslayan generatorlarla.
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Hazirda sinxron generatorlari iki iisulla paralel
iso qosurlar: 1) doqiq sinxronlagdirma iisulu ilo; 2) 6z-
0zUna sinxronlagdirma tisulu ilo.

Dagqiq sinxronlasdirma. Doqiq sinxronlasdirma
tosirlondirilmis generator yuxarida gostorilon sortlor
yerina yetirildikdon sonra iso qosulur, yani: 1) isloyan
Vo isa qosulacaq generatorun gorginliklarinin tasiredi-
ci giymatlori barabar oldugda; 2) isloyan va igo qosu-
lacaq generatorlarin tezliklori barabar olduqgda; 3) gor-
ginliklor fazaca Ust-Usto diisdiikdo.

Sinxron generatorlarin paralel iso qosulmasinda
tolob olunan biitiin sartlori dogiq yerina yetirmokla
aparilan sinxronlagdirma prosesi istismarda daha mii-
rokkab vo moasul bir amaliyyat hesab olunur. Bels ki,
generatorlarin eyni tezliya gotirilmasi, ilk miharriklo-
rin slratini tonzim edon qurgularin nisbaton kobud
olduguna gora ¢ox ¢atin amaliyyat hesab olunur.

Acarlarin islomo vaxtlar1 baglayict solenoida
Impulsun verildiyi andan agarin kontaktlarini bagla-
dig1 ana qoadar kegan vaxtdan ibarstdir. Bu vaxti, aga-
rin xisusi baglama vaxti adlandirirlar. Adi yag agar-
lar1 tiglin bu vaxt (0,06+0,24) san. olur. Bu gqiymots
nisboton sinxronlagdirma qurgusunun xiisusi islomo
vaxti daha kicikdir vo buna gors, bundan sonra asas
etibar1 ilo sinxronlagsdirma qurgusunun xiisusi igloma
vaxt1 da daxil olmaqla, acarin xiisusi islomo vaxtini
nozords tutacaqdir.

Xiisusi islomo vaxtinin tosirini asagidaki sado
misaldan gérmok olar. Tutaq ki, iso qosma amaliyyati
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fazalarin Ust-Usto diisdiyl anda vo tezliklor forqi
®, —®, =0,5rad./san. olarken aparilmigdir; agarin

XUsusi baglama vaxti t,,; =0,2san. gobul etsok, agarin

baglama prosesinin baslangicindan onun kontaktlari-
nin gapandigr ana godor olan middotdo faza siiriis-
moasini bels tayin etmok olar:

B =(o,—®,)ty,, =05-0,2=01rad =0,1.57,3 =5,73°

Doqiq sinxronlagdirmada yuxarida gostorilon
sortlordon biri yerina yetirilmozss, avazloyici gorgin-
lik amalo golir:

AU =U, +U.,.

Generator dolaglarinin aktiv miigavimoti reak-
tiv mugavimota nisbaton ¢ox Kigik hisss toskil etdiyi
Ucln, boraboarlosdirici coroyanin ovazloyici AU gor-
ginliyindon 90° bucaq goadar geri galdigi gabul edilir.

Fazalar Ust-Usts diismadikdo paralel qosma.
Eyni gorginlik (Ui = Uz) vo tezliyi (o, =w,) olan,
ancaq fazalar1 iist-Usto diismoyon generatorlarda qosu-
lacaq generatorun vektoru isdo olan generatorun gor-
ginlik vektorunu gabaglayir vo ya ondan 0 bucagi qo-
dor geri qalir. Bu zaman ovazlayici au =u, -u, Qor-
ginliyi alinir.

2.3-ci sokildo, fazalar o =5 Qodor siirtisdiirtil-
miis voziyyotdo generatorlarin iso qosulmasi halina
uygun gorginlik vektor diaqrami gostorilmisdir. OAB
Ucbucagindan AU ovazlayici gorginliyini asanligla
tapmag olar.
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AU =2U sing

Belolikla, avazlayici gorginliyin giymati gorgin-
liklorin fazaca siiriismolorindon, yani 0 bucagindan
asili olaraq 0 2U arasinda doyisa bilor.

Belo hallarda generatorlarin paralel iso qosul-
masinda, homginin barabarlogdirici Ipsr Coroyani da

omoala galir. Bu carayan AU-dan 90° geri qalir.
a) |2 6)
}

av

IR Do
—.

U

Sakil 2.3. Paralel islodilon generatorlarin vektor diaqramu.

Tezliklor barabar olmadigda paralel qosma.
Indi iso tezliklor bir-birindon forgli olan va galan
sinxronlasdirma sortlorino riayst olunan (Ui=U2 va
@, = @,) hala baxaq. Qeyd etmok lazimdir ki, yuxa-

rida gostarildiyi kimi ilk miharriklarin dovrlor sayini
tonzim edon qurgunun kobud olmasi va tezliyin do-
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yismasina Sabob olan sabokanin yikinin daim do-
yismasi Uzlndon iso qosma anima qodoar bucaq su-
ratlorinin borabarliyini oldo etmok praktiki olaraq
mimkin deyildir. Buna géro generatorla sobokoanin
gorginlik vektorlar1 arasinda Aw =, —®», bucaq su-

ratlori forgi homiso mdévcud olur. Bunun naticasinds
sinxronlagdirilan generatorun Uz gorginliyi vo sobo-
kanin U, gorginliklori arasinda forq omola golir. Iso
qosma aninda barabarlosdirici corayan yaradan bu
AUg garginliyini doyiinma goarginliyi adlandirirlar.

2.3-cl b soklindo paralel iso qosulana qodor
generator vo sobokonin gorginlik vektorlarinin qarsi-
ligli yerlogsmosi gOstorilmisdir. Vektorlar arasindaki &
bucagi bu halda arasi kasilmodon doyisir. Onun ani
giymati Aw t-ya baraboardir.

Generatorun goarginlik vektoru sabokanin gor-
ginlik vektoruna nazaran Aw bucaq surati ilo yerini
doyisir. Sabokonin bucaq stiratina nisbaton vo ya 5-lo
ifado olunan (ﬂ; %-100%) bu nisbi surat siirts-

[0 [0
ma (S) adlanir.

Qosulan generatorun vo sabokonin gorginlik-
lorinin ani giymati zamandan asili olaraq, sinusoidal
funksiya Uzro doyisdiyindon, sinxronlagdirmanin qa-
lan iki sortina (Ui-U2 vo ¢, =¢,) riayat olunduqda,
doyunan gorginliyin ani qiymatini asagidaki ifado
kimi yazmagq olar:
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Auy =U,, sinet —U,, sinm,t =2U,, sin(“2—22

)

cos(%)t =2U,, sin ATCO : COS(M)I

Belolikla, dOytnan goarginlik mirakkab harmo-
nik funksiya olub, amplitudu sinus ganununa gors
doyisir, tezliyi iso sistemin vo generatorun tezliklori
Cominin yarisina barabar olur.

Daqiq sinxronlasdirma ii¢iin cihazlar. Dagiq
sinxronlasdirma amoaliyyatin1 ol ilo vo ya avtomatik
aparmaq olar. Daqiq Usul Uzrs al ilo sinxronlagdirma
Uclin idara lovhosinds asagidaki cihazlar olmalidir:
isdo olan vo iso qosulacaq generatorlarin gorginlik-
larinin barabarliyina nazarst etmok Ggtin iki voltmetr,
isdo olan vo iso qosulacaq vo generatorlarin fazaca
stiriismalarinin st-lsta diismasina nazarat etmok Uglin
sinxronoskop.

Sinrxronoskoplar ¢ox miuxtolif novlorde vo
konstruksiyalarda hazirlanir. Biz burada firlanan aqro-
bi olan elektromagnit sistemli sinxronoskopu tadqiq
etmoklo kifayatlonacayik (sokil 2.4).

Sinxronoskopun rotoru homiso fozada elo vo-
ziyyot almaga calisir ki, bu halda rotorun firlanan saha
vektoru doylnon sahonin maksimum gqiymat aldigi
andaki istiqgamoti ilo Ust-Usto diissiin. Qosulacaq ge-
nerator vo sobokanin tezliyi barabar olan zaman ro-
torun firlanan saha vektorunun bir tam dévr etmasi,
statorun ddylnean sahasinin bir perioduna uygun go-
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lacokdir. Rotor horokatsiz galacaqdir vo fazaca gor-
ginlik siiriismosi olmadigda elo bir vaziyyat amoalo
galacakdir ki, bu halda ddyiinan saha maksimum olan
anda firlanan sahanin vektoru vertikal istigamatlonmis
olacaqdur.

Sakil 2.4. Paralel isloadilacak generatorun tezliyinin
sinxronlagdirma sxemi.

Cihazin ograbi skalanin ortasinda harokotsiz da-
yanacaqdir. Qosulacaq generator vo sobokanin tezlik-
lori barabar olacaq, ancaq fazaca gorginlik siiriismasi
olduqda, rotor yena do harokatsiz olacaq, lakin cihazin
oxu vertikal vaziyyatdon meyl edacakdir.

Bels ki, firlanan sahanin vektoru rotora nisbatan
mioayyan bucaq godor slrlisacokdir. Qosulacaq gene-
rator vo sabokoanin tezliklori barabar olmadiqda, sin-
xronoskopun rotoru har iki sahonin tasiri altinda firla-

142



nacaqdir. ©qrabin firlanma istigamati qosulacaq gene-
ratorun tezliyinin, sabokanin tezliyino nisboton az vo
ya ¢ox olmasini gostorir.

YUksak gorginlikli generatorlarin sinxronlas-
dirma sxemi. Ikiqat toplayici sinlori olan elektrik
stansiyalar1 ii¢iin sinxronlagdirma kalonkasi cihazla-
rinin qosulma sxemi 2.5-ci sokildo gOstorilmisdir. Bu
sxemda generatorlarin sinlo, eloca da har iki sin siste-
minin bir-birilo sinxronlasdirilmasi nazords tutulmus-
dur. Cihazlarin sinxronlasdirma sinlarino qosulmus-
dur. Bu sinlars gorginlik sinxronlagdirilan elementlor-
don dord cit yuvali stepsel rozetkasi (1) vasitasilo
verilir.
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Sokil 2.5. Iki sistem sinli paralel islodilan
generatorlarin sxemi.

Ucg ciit yuva gorginlik vermok, 4-cl iso agarin
baglanma dovrasini hazirlamaq Ggindir. Mixtalif
novll agarlarin miixtalif xiisusi islomo zamanlar1 ol-
dugundan, onlar ii¢iin qabaqlama zamani1 da miixtolif
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olur. Bu anda sifir voltmetrin oqrobi sifira yaxin
vaziyyatds olmalidir.

Avtomatik sinxronlasdirma. Sinxronlasdirma
prosesinin avtomatlagdirilmasi sohv qosulmani aradan
qaldirir vo prosesi Kifayat gador slratlondirir, bununla
borabor iso qosmanin doaqigliyi do artir. Dagiq sin-
xronlagdirma prosesini avtomatlagdirmaq tigiin gor-
ginlik va tezliyi avtomatik birlosdiron aparatlar tatbiq
edilir. Sinxronizatorlar garginlik barabarlosdiricisi,
tezlik borabarlosdiricisi, siiriismo relesi vo qabaglayici
avtomatik rele quruluslarindan ibarotdir. Iki ndv avto-
matik sinxronizator vardir. Bunlardan biri, sabit qa-
baglayict zamani olan sinxronizatorlardir. Bunlar bag-
lanma iigiin lazimi sorait yaranana godor avtomatik
sabit zaman fasilosi yaradir. 2-cisi, sabit vo muayyan
gqabaglama bucagi olan sinxronizatorlardir. Bu sin-
xronizatorlarda sabit vo mioyyon gabaqglama bucagi,
homiso sinxronlasdirilan generatorun goarginliyi ilo
isdo olan masmin sinindoki gorginlik arasinda lazimi
150 qosma soraitinin yaranmasindan gqabaq avtomatik
aldo edilir.

Qeyd edilmisdir ki, avtomatik sinxronizatorlar:

1) generatorlarin cald paralel iso qosulmasini
tomin edir; 2) konstruksiyas: miirokkabdir; 3) avtoma-
tika sxemini sadslosdirmoak ovazina onu mirakkab-
losdirir; 4) generatorlarin sobokaya daha tez qosulmasi
lazim golon goza hallarinda gorginlik vo tezlik asagi
diisan zaman etibarl1 islomir.
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Oz-6ziina sinxronlasdirma. Oz-6ziine sinxron-

lagdirma Gsulu tasirlondirilmomis generatoru sinxron
slirato godor firlandirmaq va sobakoys qosmaqgdan iba-
ratdir; acar vuruldugdan sonra dorhal generator tosir-
londirilir va 0 sinxronizma girir. Bu Gsulun alls dagiq
vo avtomatik sinxronlagdirmadan istiinliiklori asagi-
dakilardan ibaratdir: 1)amoliyyatin sadsliyi; 2)genera-
torun sahv qosulmasi hallart vo zadalonma gorxusu
olmur; 3) caldliyi: generatorun firlandirilmasi nozara
alinmadiqda iso qosulma vaxti 3-5 san davam edir;
4) generatoru sistemin azaldilmis gorginliklorindo
(0,5-0,6 Un) vo tezliklorinda (35 hs) qosma miimkiin
olur; 5) generatorun avtomatik sirat tonzimgisi vo
acarin distansiyadan idarasi olmadiqda igo qosma ol-
verisli olur; 6) iso qosma prosesinin avtomatlagdi-
rilmasi1 sadadir; 7) asinxron ige salmadan istifads edo-
rok ehtiyat hidrogeneratorun tez avtomatik paralel iso
gosulmas1 miimkiin olur; 8) qovma muharrikli sinxron
kompensatorlarin dovrays qosma vo iso salma pro-
seslori daha sado avtomatlasdirilir; 9) elektrik stan-
siyasint energetik sistemlo olagolondirilon enerji ve-
rilisi xottinin agilmas1 vo ya dayaniqligin pozulmasi
naticasinda sistemlo oalageasini itiron elektrik stan-
siyasinin avtomatik tokrar qosulmasi miimkiin olur.

Generatorun sinxronizma girma sartlari
Generatoru 0z-0zuno sinxronlasdirma metodu

ilo iso qogma zaman1 asagidaki momentlor tosir edir:
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1) Mmin—harokat etdirici faktorun hesabina ilk
muhorrikin yaratdigi moment; 2)Mmiq-mexaniki mu-
gavimat momenti; 3) Msin. sinxron moment; 4) Myej—
reaktiv moment olub, statorun sinxron sahasinin dalin-
ca surdnon rotorun hesabina yaranir ki, bu da rotorun
aydin goriinon qutblorinds vo ya dislorinds toplasir,
giymati iso kigik stirtismalor soraitindo

o mUZ(X4 = X,)
rejjm 2Xd . xq

5) Ma¢— asinxron moment olub, statorun sinxron
sahasi ila rotorun bltév hissalarindoki carayanla vo
rotorun tasirlonma dolaginin miigavimati ilo gapanan
Coroyanlar hesabina yaranir. 6) My —masinin horokot
edon hissalorinin inersiya momentidir.

Asagidaki xarakterik hallarda rotorun sinxro-
nizma girmo sartini arasdiraq.

| hal. Tutaq ki, moment artimi yoxdur
(Mart=Mmin — Mmig= 0), yani horokat etdirici faktorun
hesabina miihorrikdon alinan moment tamamila, fir-
lanmadan alinan mexaniki itkinin aradan qaldiriima-
sma sarf olunur, onda Mmin hesabina siiratlonms ol-
mayacaqdir. Hom do tasirlondirilmis generatorda sin-
xron moment olmur (Msin=0). Onda

Mat =0=M +Mag +Mg

Il hal. Tutaq ki, moment artimi vardir vo ge-
nerator sabokaya rotorun sirati sinxron suratdon az bir
stratlo (n < ns) qosulmusdur. Bu halda 6z-6zlino

sin20 olur.
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sinxronlasdirma prosesi daha miirakkab olur, belos ki,
generator rotorun xeyli siiratlondiyi bir vaxtda sobo-
kaya qosulur.

Ogor moment artimi reaktiv momentdon GOX-
dursa, (Mat>Mreak), ONda generatorun sinxronizms gir-
mosi yalniz onun rotor dovrasing tasirlonma carayani
verdikda, yani sinxron moment oldugda mumkandur.
Bu sort daxilinds n=ns oldugda Mas=0 va

Msin +M reak M art olur.

11 hal. Tutaq ki, moment artimi1 var vo gene-
rator dovrays, rotorun surati sinxron surotdon ¢ox
oldugu halda (n > ns) vurulur.

Rotorun sinxron sursto yaxinlagdigi anlarda,
sinxron moment o qodar arta bilor ki, hor hans1 bir so-
raitdo rotorun etibarli sinxronizmo girmasi tomin
olunur.

Sinxron moment elo giymats ¢atir ki,

Ivlsin + I\/Ireak + Mas > Mart

Bu zaman rotorun suratlonmosi dayanir: sonra
slirot azalmaga baslay1r va rotor sinxron siratlo firlan-
diqda generator sinxronizma girir.

Gorindiyd kimi, rotor tasirlondirildikds prak-
tiki olaraq bitiin hallarda generator sinxronizma girir.
Bittn bu deyilonlordon gortnir ki, asagidaki sortloro
omoal edildikdos generatorun sinxronizms girmasi daha
da asanlasir: rotorun siirati sinxron siratdon mimkin
godor az forglondikds generator sobokaya qosulmali-
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dir; generator gsobokaya qosulan kimi tosirlondirilma
verilmalidir.
2.2. Hidroturbinlar

Hidravlik turbinlor suyun kinetik enerjisinin
mexaniki faydali iso ¢evrilmasi tglin istifado olunan
qurgulardir. Bu qurgulara hidravlik miiharriklor do
deyilir. Hidravliki muharriklor dedikds-su parlari vo
hidroturbinlor nazards tutulur.

Su parlori an sados hidravliki qurgudur. Su por-
lorinin bazi ¢atigmayan cohotlori var. Bunlardan birin-
cisi az tozyiqli su axini olan yerlords onlarin hacmini
bdyiik olmasidir. Eyni zamanda su parlori xeyli agir
olur. Onlarin diametri 12 m-9, eni isa bir neco metr
olar. Bir dagigo orzinda 3+8 dofo firlanir. Firlanma sii-
rati az olduguna gora oslava sirat otiiriicti qurgulardan
istifado etmok lazimi golir ki, bu da baha basa galir.

On tokmillosmis konstruksiyasi olan su parinin
faydali1 is omsal1 60+70 % arasinda olur. ©gor Otlrucul
mexanizmds yaranan itkilor nozoro alinsa, onda su
parlari togriban su enerjisinin 30+40 %-nin istifads
edilmasi tiglin yararlidir.

Kegmis Sovetlor Ittifaqinin elektriklosdirilmosi
Uclin, boylk gucli energetik sistemlorinin yaradil-
masina (adar, enerji moanbayi olarag su parlarindan
genis istifado edilib. MUasir sonayenin inkisafi, yeni
texnologiya avadanliglarin yaradilmasi, onlarin enerji
istehsalinda totbiq edilmasi kigik gticli hidrostansiya-
larin saymin azalmasina sobab olmusdur. Kond tosar-
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rlfatinin energetik tolobatin1 6domak (ictin demok olar
ki, butlin bu tip hidrostansiyalar logv edilmisdir. Yeni
muasir Mikro SES-da osason hidroturbinloro kegiril-
misdir.

Hidroturbinlor-Muasir hidroturbinlor su parlos-
rina nisbaton boyk Gstlnliklora malikdir:

- Bu turbinlor har cir tazyige, su hacmina he-
sablana bilir;

- hidroturbinlorin faydali is amsali ¢ox yiiksok
olur va enerji itkilorino ¢ox az yol verilir, eyni za-
manda kecid rejimlorinds onun f.i.a.-11 doyismir.

- hidroturbinlar yiiksok firlanma siiratine malik
olur, ona gora do bu turbini birbasa generatora qosub
cox sarfali va igtisadi cohatdon alverisli 6tiiriicii qurgu
yaratmag mumkdin olur.

Bu tip turbinlordo firlanma siiratini artirmaq
liclin onun konstruksiyasmin tokmillosdirilmasi, su
aximinin parametrlorino uygun olaraq qurasdirilmasi
vacib sortlordon biridir. Ona g6ro do bu turbinlor
suyun xassasina uygun olaraq miixtalif konstruksiya-
larda hazirlanir vo hidrotexniki qurgularda miixtalif
vaziyyatlords qurasdirilir.

Turbinlorin firlanma surati ¢ox olduqca, onlarin
Olculori do azalir. Bu turbinlor biitiin is rejimlarinds vo
hor ciir soraitds islomak gabiliyyatini itirir va firlanma
sliratini doyigmir.

Bu dstln xtsusiyyatlorina goro Mikro SES-nin
f.i.o. da yuksok olur.
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- Hidroturbinlorin hissali tomir Ggtn olverisli
konstruksiyada hazirlanir.

- firlanan val ham horizontal, ham dos vertikal
vaziyyatdo ola bilor. Bu da turbinlorlo slagads olan
masin mexanizmlorin konstruksiyasindan asili olur.

Mdasir hidroturbinlor, is prosesino goro ham

aktiﬂ\g, hom da reaktiv tiplora bolindir.
A
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Sakil 2.6. Aktiv turbinin Sakil 2.7. Su

sxemi sirnaginin sxemi

Bu sokillards aktiv va reaktiv turbinlorin an sa-
do konstruktiv sxemi verilmisdir. Aktiv turbin dedik-
do, asas su axinimin aktiv tazyigi naticasinds isloyan
turbin nazords tutulur. Sokildo gostarilon aktiv turbi-
nin is prinsipina nozor salag.

Horizontal vaziyyatds yerloson val tizarindo, is-
¢i mexanizm qurasdirilir. Bu mexanizmin tizorinds val
boyu parlar yerlogdirilir. Tozyiq borular1 vasitasi ils su
axini, yuxari saviyyodon asagi soviyyayo, is¢i mexa-
nizmin yerlosdiyi yera tozyiqlo axir. Tozyiq borusu-
nun sonunda, suyun ¢ixisinda yaranan tozyiq natico-
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sindo suratlo parlora cirpilaraq val iizorinds qurasdi-
rilan is¢i mexanizmin saat agrabinin aksins firlanmasi
Ugln zomin yaradir.

Su axini is¢i mexanizmin biitiin parlori ilo to-
masda olmadig1 iiglin, su axininin aktiv enerjisi at-
mosfer tozyiqi altinda is¢i mexanizmin firlanmasina
sarf olunur. Ona goéra doa bu turbinlor su axini siiratinin
dayismamasi naticasinds, su aximinin reaktiv tasiri ya-
ranmir. Ona gora doa bu tip turbinlor aktiv turbinlor ad-
lanir. Aktiv tasirli turbinlords su axminin tozyigi (H),
naticasinds yaranan suyun kinetik enerjisi is¢i mexa-
nizma verilir va o firlanir. Firlanan is¢i mexanizm su-
yun on asagi saviyyasindon (a) hindurlikds yerlosir.
Yuxar1 saviyya ilo ig¢i mexanizma godoar olan farg (H-
a)-ya barabardir.

a-mosafasi suyun yuxari soviyyasi ilo oan asagi
Saviyyasi arasinda iton hindurltkdur.

Indi do reaktiv turbinlorin is prinsipina nazar sa-
laq. Sokilda g0starilon reaktiv turbinin sado konstruk-
tiv sxemi verilmisdir.

Sokilda gostarilon aktiv vo reaktiv turbinlorin
cox catismayan cahatlori var. Bu tip turbinlordan ¢ox
avvallar istifads olunmusdur. Onlarin f.i.a.-l1 ¢ox az-
dir. Son zamanlar bu turbinlorin konstruksiyas: dayis-
dirilmis va tokmillosdirilmisdir. Muasir turbinlarin is
prinsipinin Oyranilmasi tigiin, kegmis sado konstruk-
siyali turbinlorin is prinsipini do bilmak énamlidir.

Sokil 2.8-da bels turbinlordan birinin konstruk-
siyast verilmisdir. Bu su sorucu borusu olan reaktiv
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turbindir: 1- is¢i mexanizm (su pari); 2- istigamatlon-
dirici aparat; 3- su sorucu pari.

Is prinsipine nozor salaq. Su axini istiqgamoatlon-
dirici aparatdan kegib, is¢i mexanizmo (su pari) daxil
olur. Istigamotlondirici aparatin iizerinds, kiinclords
klroklor yerlosdirilir. Aparata daxil olan su axin1 is¢i
mexanizma ¢atmamisg, miiayyan siirat alir. Demali, su
axminin tazyiqinin bir hissasi (potensial enerjisi) —
slirato yani kinetik enerjiys cevrilir.

Firlanan ig¢i mexanizmo Verilon enerji, su axi-
ninin kiiraklor vasitesi ilo yaranan aktiv enerjiys va
axan suyun Kkulrokloro tosir enerjisino-yoni reaktiv
enerjiya bolundr. Buna gore do bu konstruksiyali tur-
binlor “aktiv-reaktiv” turbinlor adlanir. Bu turbinlords
su axin kiiroklor arasi kanallarla bir vaxtda is¢i me-
Xanizmo oturuldr.

Mdasir reaktiv turbinlor bir nega tip olur: ver-
tikal oxlu radial turbinlar; porli turbinlor; ikigat ki-
rokli turbinlar.
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Sokil 2.8 .Reaktiv turbinin Sakil 2.9. Reaktiv turbinin
goriiniislori iimumi goriiniislori
1-tonzimlayici valin davami; 2-tanzimlayici val; 3-darti me-
xanizmi; 4-tanzimlayici dovra; 5-istigamatlondirici aparat;
6-turbin vali; 7-yastiglar; 8-turbinin qapagi; 9-is¢i mexa-

nizm; 10- turbinin bundvrasi; 11- susorucu boru.

Kicik glcli kond hidrostansiyalarinda asasen
reaktiv turbinlordaki istifads edilir. Kicik ¢aylarda, su
hovzalarindo, az tozyigli su hdvzalarinds asason reak-
tiv turbinlordan istifads edilir. Sokil 2.9-da vertikal
oxla radial turbinlorin elementlori gostorilmisdir.

Is¢i mexanizm (g), turbinin valina (6) barkidilir.
Istigamotlondirici aparat (5), turbinin blndvrasine
(10) sdykanir. Istiqgamatlondirici aparat yuxaridan tur-
bin gapagi ilo ortiiliir. Bu qapaga turbinin yastig1 (7)
barkidilir. Turbin batinliklo turbin kamerasina yer-
losdirilir.
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Su axini miioyyan tozyiglo kiroklor arasindan
istigamatlondirici aparata vo is¢i mexanizmin kiirok-
lori Uzorine tokiiliir. Isci mexanizmo diison su axin,
Istigamotini doyisir vo vertikal istigamotds su sorucu
boruya diisiir. Is¢i mexanizmdon kegon su axini 6z
kinetik enerjisini is¢i mexanizmin islomasine sort edir
Vo bu zaman is¢i mexanizmin siirati artiq. Radial oxlu
turbinlorda suyun tonzimlonmasi, istigamatlondirici
aparatin kiiroklarinin donma bucaglarinin doyismasi
soboabindon bag verir. Sokil 2.10-da reaktiv turbinin
muxtalif konstruksiyali is¢i mexanizmi verilmisdir.

Radial oxlu turbinin is¢i mexanizmi ¢uqundan
hazirlanir vo vala borkidilir. Is¢i mexanizmin yuxari
v1 asag1 hissolori arasinda ¢uqundan tokiilmiis kiirok-
lor vardir ki, bu da su axininin siiratini artirir. Parli
turbinlarin is¢i mexanizmi isa 4 adoad parlorin val Uzs-
rindo perpendikulyar vaziyystdo barkidilmasi kons-
truksiyasi ilo yerino yetirilir,

Sakil 2.10 Reaktiv turbinin muxtalif konstruksiyah is¢i
mexanizmi: a- radial oxlu turbinin is¢i mexanizmi; b- parli
turbinin is¢ci mexanizmi.
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Bundan basqga donan kirakli turbinlor do mov-
cuddur. Bu tip turbinlorin mexanizmlarinin kiraklori
hom 6z oxlar1 atrafinda, hom do val ilo birlikds firlan-
ma gabiliyyatina malik olurlar. Bu tip turbinlorin f.i.a.
-lo da ylksak olur. Turbins daxil olan su axin1 2 iisulla
tonzimlonir. Hom istigamatlondirici aparatin komayi
ilo, hom do is¢i mexanizm Uzarinds yerlosdirilon firla-
nan kiraklorin kémayi ilo su axmninin siirati ton-
zimlanir.

1-Turbinin istigamatlondirici aparati-Bu apa-
ratin sxemlori sokil 2.11-do gOstorilmisdir.

Turbinlordo, istigamatlondirici aparatin vozifasi,
is¢i mexanizming Otlrilon su aximinin siiratini tanzim
etmok tglnddr.

ey

;
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Sakil 2.11. Reaktiv turbinin istigamatlondirici aparati
a- kuraklarin donma sxemi; b- istigamatlandirici aparatin
uzununa kasiyi: 1- yuxarida yerloson daira; 2-kuraklar;
3- kuraklarin oxu; 4-dart1 qurgusu; 5- ikinci tanzimlayici
daira; 6-valin asagisinda yerlason daira
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Bu aparat istigamatlondirici kuraklar va val Uzs-
rindo yuxarida vo asagida yerlogon dairalorlo birlikdo
su axininin normal ke¢maosi ti¢iin kanal yaradir. Kii-
roklor eyni zamanda 6z oxu otrafinda da firlanir.

Turbinin mexaniki isinin elektrik enerjisino
cevrilmasi {i¢iin onun vali1 generatorun vali ila birlos-
dirilir. Bu birlosma ya birbasa, ya da Gtiiriicii mexa-
nizmlor vasitosi hoyata kecirilir. Istigamatlondirici
aparatin is prinsipina nazar salag.

Burada har bir kirok dart1 qurgusu vasitasi ilo
(4), tonzimlayici firlanan daira (5) ilo birlosdirilir.
Butln kuraklor tonzimlayici firlanan dairs ilo slagodar
olduguna goro, daironin dénmosi zamani kiiraklor do
dondr. Tonzimlayici dairs isa 6z ndvbasindo, istiga-
motlondirici aparatin torpanmoz dairasino borkidilir.
Su axinmin turbino Oturdlmasinin tam dayanmasi
Ucln tonzimlayici daira 6z avvalki vaziyyatino gayidir
va kiraklor bir-birini gapayir. Proses bu ardicilligla
davamidir.

2-Su sorucu borular-Su sorucu borular tur-
binin an asas elementlorindan biridir. Onun is prinsipi
asagidaki qaydalara uygun olmalidir.

a) turbinds islonmis suyun, (turbindon kegon
suyun) su hOovzesinin asagi qatina otiirtir. b) su tozyi-
ginin tam istifads olunmasi iigiin, is¢i mexanizmdan
¢ixan su tozyiqinin azalmasinin qarsisini alir. ¢) i1s¢i
mexanizmin kiraklarindon muoayyan siiratlo axan su-
yun kinetik enerjisindon istifado olunmasini tomin
edir.
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Reaktiv turbinler su sorucu borular olmasa da
isloya bilor. Onda aktiv turbinlordo oldugu kimi su
tozyiginin statik gucu istifadasiz galar. Ona goéra do,
su sorucu borular bu ¢atismazligin qarsisini alir.

Su sorucu borulari olan reaktiv turbinlorda, isci
mexanizmin altinda vakuum yaranir ki, bu da is¢i me-
xanizmdan, su hdvzosinin asagi saviyyasino godor
olan masafads su sorucu borularda yaranan su hoddi
ilo barabarlik toskil edir. Ona gora do is¢i mexanizm-
don ¢ixan suyun tozyiqi, atmosfer tozyigindon azdir.
Isci mexanizmdon yuxarida yaranan suyun tazyiqi ilo,
ondan asagida yaranan tozyiqgin fordi artir vo isci
mexanizm ilo suyun asag1 soviyyesi arasinda yaranan
tozyiq turbinin islomasina sarf olunur.

Reaktiv turbinlords suyun is¢i mexanizmdo ¢ix-
ma surati asag1 tozyiqli stansiyalarda v =3+6 m/san,
yuksok tozyigli stansiyalarda iso v =8+12 m/san ara-
sinda olur. Ona goro do is¢i mexanizmdon ¢ixan su
axin1 boyiik kinetik enerjiya malik olur.

Bu kinetik enerjinin sorfali istifade edilmasi
ticiin su sorucu boru konusvar1 hazirlanir. Bu formada
olan borularda su axminin siiroti agagi diisiir. Ona go-
ro do is¢i mexanizmdon asagida tozyiq azalir. Bu so-
bobdon ig¢i mexanizmdon yuxaridaki tozyiglo, asagida
yaranan tozyiq arasindaki forq artir. Demali, konus-
vari su sorucu borular, is¢i mexanizmdon ¢ixan suyun
sUratinin artmasi liciin zomin yaradir.

3-Turbin kameralari-Is¢ci mexanizmo 6turilon
su axini istigamoatlondirici aparat vasitesi ilo hoyata
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kecirilir. Bu aparat turbin kamerasinda yerlosdirilir.
Kameraya tozyiq borular1 barkidilir. Asagi tozyiqli ki-
¢ik guclh turbinlori osason taxtadan vo ya betondan
hazirlanmis kameraya yerlosdirirlor. Bu kameralarin
olculari turbinlorin tipindon asihidir.

Kameranin minimal doarinliyi o doracads olma-
lidir ki, turbinin yuxari qapagmin iizarinds lazimi
miqdarda su tobagasi olsun. Bu da turbina hava sorul-
mamasi Uuglindir. Tozyiqin artmasi naticasinds aciq
kameranin dorinliyi artir. Bu da turbin kamerasinin 61-
gulorinin artmasina sabob olur. Ona gors do agiq tipli
turbin kameralar1 kigik tozyiqli hidrostansiyalarda
istifads olunur.

Boylk tozyigli Mikro SES-nin turbinlarinds
bagli tipli turbin kameralarindan istifado edilir.

Misal - 1 tozyiqi H=4 m/san?
Dovrlor say1 n=750 ddvr/dogq olan
turbinin tipinin secilmosi Gsuluna nozar salag.

- ¢omeali turbinlor Gglin surat amsali ns=20
oldugunu nozors alsaq,

onda 1 doagigs arzinda dovrlar say1

J_nHAH _20-444

TN

- radial oxlu turbinlor Ggtin cadvoaldan slrat om-
sal1 —ns=100 oldugunu nazors alsaq, onda dovrlar say1

. _100. 44/4

<200

- parli turbinlar Gglin sirat amsali ns=800

=g dovr /daq.

=40 dovr /daq.
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Ona gors
. _800- 444
<200
Bu hesablamadan aydin olur ki, ¢oémgali turbin-
lor Gglin n=8 ddvr/dag. Radial oxlu turbinlor Ggln
n=40 dovr/doq olur. Firlanma siiratlorinin az oldugu
ucln bu turbinlorin istifadasi alverisli deyil. Ona goéra
do porli turbinin dovrlor sayinin ¢ox oldugunu nozors
alsag, verilon guic va suyun tozyiqi Ugin parli turbinin
secilmasi olverisli olar. Bu turbinlor do elektrik gene-
ratorlarina ya reduktor vasitosi ilo, ya da ayr otiirticii
qurgularla qosulur.
Misal —2 glici N=200 at/gucl
tozyigi H=200 m/san?
dovrlor say1 n=750 dovr/doq parometrlorino
uygun turbinin se¢ilmasi tsulu:
- ¢Omeali turbinlor G¢iin strat omsali Ns=15
- _15-200-4/200
+[200
- radial oxlu turbin —ns=100
.+ 100-200-4200
<200
Bu hesablamaya gors radial-oxlu turbinin dovr-
lor saymin hoddindon ¢ox oldugunu noazoros alsaq,
¢comeali turbinin bu qurgu iglin segilmasi olverisli
olar.
Mikro SES-nin turbinlarinin se¢ilmasi Ggun, is-
tehsal olunan turbinlorin pasport gostaricilarinds onun
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parametrlori, normal islomasi Uglin tozyiq hoddinin
giymati gostorilir ki, bu da Mikro SES-nin istehsal gu-
cliniin somarali olmasi tiglin -~ boyuk 6nam kasb edir.

Su hdvzasinin tazyiginag, su axininin giiciine go-
ra, turbinlorin secilmasi asagida gostarilon sortlora uy-
gun olaraq tayin edilir vo bu zaman onlarin hansi
konstruksiyada hazirlandigi nozaro alinir.

1) ¢omeali turbinlor tozyigin 50 m/san? vo ya
daha ¢ox oldugu yerlordos istifads edilir vo bu zaman
turbinin guci talob olunan doaracads ola bilor.

2) Mixtalif giico malik olan radial-oxlu tur-
binlor tozyigin 3+200 m/san? oldugu yerlords istifado
oluna bilor.

3) poarli vo donan kirakli turbinlor asason toz-
yigin 2=10 m/san? olan kicik guclu hidrostansiyalarda
Vo ya tozyiqi 25 m/san? olan yerlodro bdyiik stan-
siyalarda istifado olunur.

Parlari va donan kirakli turbinlarin
tasnifat1 vo is prinsiplori

Asagidakr sokildo (qrafikdo) parli turbinlorin
faydali is omsalinin (f.i.a.-7;) Suyun miqdarindan (Q),
su axininin giictindon (N) asililiq grafiki verilmisdir.
Bu grafik su tozyiginin sabit giymatindo qurulur.
Qrafikdon gorundiyt kimi turbinin f.i.0.-I1 su axininin
— No gliciinds yiiksok olur. Istiqamatlondirici aparatin
acilma miiddati coxaldiqca, onun giicii do artir.
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Amma f.i.a.-I1 bu zaman asagi diisiir. a;-noqte-
sindon baslayaraq istiqgamotlondirici aparatin agilmasi
davam edir. a;—ndqtesindoan sonra N-giic asag1 diisiir,
ancaq su miqdarinin hacmina gors turbinin f.i.o.-l1 do-
yismir ( sokil 2.12).

Istiqgamotlondirici aparatin agilmasi zamani ao—
nogtasinds su hacmi azalir va buna uygun olaraq tur-
binin f.i.a.-11, giicii azalir.
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Sakil 2.12. Parli turbinin giic xarakteristikasi

Buna gora do bu tip turbinlorin ¢atismayan co-
hati, onun suyun miqdari, giicii doyisdiyi zaman hod-
dindan artiq somorasiz islomasidir. Onun konstruksi-
yasinin sado olmasi, asan idaro olunmasi bozi Kigik
gucli kond Mikro stansiyalarinda istifads olunur. Asa-
gidaki sokildo on cox istifado olunan agiq kamerali

161



vertikal oxlu parli turbinin konstruktiv sxemi veril-
misdir.

Osasan agiq kamera li¢lin hazirlanan turbinlarin
1s¢1 mexanizminin diametri 35+160 sm arasinda olur.
Isci mexanizmin valinmn {izorino metal halga kegirilir
ki, bu metal halgaya da 4 odod kiroklor birlosdirilir.
Turbinin giiciindan, suyun tazyigindan va onun hac-
mindoan asili olaraq k?ﬁrgaklerin ol¢ilarin doa forgli olur.

P B |

Sakil 2.13. Aciq tipli vertikal parli turbin
1-Mugavimat sipari; 2-is¢i mexanizmin metal halqasi; 3-isci
mexanizmin Kuraklari; 4 is¢ci mexanizmin kamerasi; 5-is-
tigamatlondirici aparatin kiiraklari; 6-gapaq;
7-yastiq; 8-val.

Eyni zamanda vertikal oxlu turbinlords dos is¢i
mexanizmin kdraklorinin forma vo konstruksiyasi da
fargli olur.
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Radial oxlu turbinlordon forgli olarag, parli
turbinlorin is¢i mexanizmi onun istiqgamatlondirici
aparatina nisboton asagida qurasdirilir. Bu da su axi-
ninin siiratinin yaxsilasdirilmasi vo onun normal pay-
lanmasi ti¢ilin sorait yaradir. Sakildon gortindiya kimi,
turbinin gapagi onun vali boyunca o doracodo asagi
vaziyyatdadir ki, suyun firlanma sothinin artmasina
sobab olur. miigavimat siparinin daxilinds istiqgamat-
londirici aparatin yastig1 yerlosir.

Turbinin is¢i mexanizmi poladdan tokmo Usulu
Ilo hazirlanir. Boyiik turbinlords is¢i mexanizmin {izo-
rindo kuroklor quragdirilir ki, bu kiiroklori ds istonilon
bucaq altinda dondarmok muimkdn olur.

[TpK 70 tipli is¢i mexanizmin diametri 60, 80
va 100 sm olan turbinlor avtomatik su tonzimlayicilori
ilo tochiz olunur. Bela turbinlorin istigamatlondirici
aparatlarin da torpanmoaz kiroklor qurasdirilir. Eyni
zamanda bu aparatda silindr sokilli qalxan qurasdirilir.
Bu silindr sokilli qalxan turbinin oxu boyunca asagi-
yuxart horakot etdikca turbindon kegon suyun hocmi
do doyisir. Bu qalxan iki odod darti mexanizmi ilo
harokata gatirilir.
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Sakil 2.14. Avtomatik tanzimlayicisi olan silindr gal-
xanh parli turbinin konstruktiv sxemi:1-is¢i mexanizm;
2-istigamatlondirici kiiraklar;3-silindr sokilli galxan; 4-dar-
t1 mexanizmi; 5-¢congal; 6-16vbar (stok); 7-aks yuk; 8-yay;
9-iki tarafli gol; 10- elektromaqnit yayi; 11-yay caxmagi;
12-yay; 13-travers oturacagi; 14-elektromagnit; 15-hidud
acari; 16-tatik; 17-travers; 18-sturval; 19-markazdangacma
tanzimlayicisinin yuku; 20—ikitarsfli qol; 21-qol; 22-harakat
edan mufta.

Is¢i mexanizminin diametri 120 sm va ¢ox olan
turbinlor birbasa generatora baglanir. Sokil 2.15-do
belo konstruksiyali turbin gostorilmigdir.
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Bu sokildo gosterildiyi kimi turbin vali, gene-
rator vali ilo polad mufta vasitasi ilo birbasa birlog-
dirilir. Turbinin va generatorun harlonan hissalarinin
va oxun horakat yiki generator Gzarinds yerloson da-
bana dusiir. Turbinlor asason turbin kameralarinda
yerlosdirilir. Bu kameralar agiq tipli olur. Agiq tipli
turbin kameralar1 asasan su hovzasinin asagi soviy-
yasinda qurasdirilir.
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Sakil 2.15. Turbinin birbasa generator va susorucu
borularla birlasma sxemi
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Turbin kameralarinin darinliyi su toazyigindan
asil1 olaraq artir. Yiiksok tozyigli su hovzaloarinds bag-
I1 tipli turbin kameralarindan istifads olunur.

Bagh tipli kamerada yerlasdirilon vertikal
parli turbinlor-Is¢ci mexanizmin diametri 120+250
sm-o godar olan, su tozyiginin 4,5+20 metr olan yer-
lorda bagli tipli kameralarda yerlasdirilon turbinlardan
istifado edilir.
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Bu tip turbin gofaslori asasan beton vo ya metal
konstruksiyali olur. Beton konstruksiyali bu qurgular
asasan Kicik tozyiqli su hdvzaloarinda, metal konstruk-
siyali qurgular iso bOylk tozyigli su hdvzalorinds,
metal konstruksiyali qurgular iso bOyilk tozyigli su
hovzalorinds istifado edilir. Metal gofasli turbinlor
yiksok su tozyiqi ilo isladiyina gora bu gofaslor turbin
daxilindo yaranan yuksok tozyige uygun hazirlan-
malidir. Ona gora do bu turbin gofaslarinin yiksok
tozyiqo dayanigli olmasi {igiin turbin gofoslori yarim
daira soklinds hazirlanir.

Su sorucu borularin vertikal hissasi asason ko-
nus soklindo hazirlanir ki, bu da osason az vo orta
tozyigli turbinlordo istifados edilir.

Donan kirakli vertikal turbinlarin konstruk-
siyasi-Asagida on ¢ox istifado olunan doénon kdrakli
vertikal turbinlorin  K70-Bb-160 tipli nimunasinin
konstruksiyasina vo onun is prinsipina nazar salag.

Bu tip turbinlor spiral sokilli beton kameralarda
yerlosdirilir va beton su sorucu boruya malik olur. On-
larin vali generator vali ila flyanslar (muftalar) vasi-
tosi ilo birlosdirilir.

Hidroturbin sistemina daxil olan butln avadan-
liglarinin firlanan hissalori, generatorun rotoru, vali,
turbinin is¢i mexanizmi va s. generatorda qurasdi-
rilmis daban mexanizmi ilo alagadardir. Hidroturbinin
firlanma siiratini tonzim etmokdon 6trii KE-1000 tipli
avtomatik tonzimlayicidon istifads edilir.
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Turbinin spiral sokilli beton kamerasi Hidro
stansiyanin texniki binasinda yerlosir. Stansiyanin
giris hissasi su hdvzosinin yuxari haddi ilo sorucu bo-
rular vasitasi ilo turbin kamerasini birlosdirir.

Su sorucu borular ssason (¢ hissodon ibarat
olur. Vertikal konusvari hissa, dirsok vo diizbucaqli
formal1 diffuzor qurgusu.

K70-Bb-160 tipli diametri 1600 mm olan is¢i
mexanizminin qurulusuna noazar salag.

Vtulkaya (polad halge) 4 adad donan kiiraklor
borkidilmisdir. Bu kiiroklor poladdan tékma Usulu ila
hazirlanir. Porsen (pompa), stoka barkidilir. Eyni za-
manda bu stoka krestovina da borkidilmisdir. Bu kres-
tovinaya 4 odad ¢ongal barkidilir. Porsen harokoat edan
zaman xagvari element (krestovina) da harokoat edir va
bu zaman kuroklor do donmays baslayir. is¢i mexa-
nizmin kdroaklorinin hor biri, hom is¢i mexanizmin
vtulkasmin xarici divarina, hom da vtulkanin orta his-
sasindoki ¢ixintiya barkidilir.

Generatorun yuxari hissasine turbinin is¢i me-
xanizminin elementlorinin davamli olaraq islomasi
ticlin, yagpaylayici qurgu qurasdirilir.

Turbinin is¢i mexanizminin elementlarinin eti-
barli islomosi Ugln bu hissalorin daimi yaglanmasi,
strtinmolorini azaltmaq iiglin turbin isloyon zaman
sirkalonmolorin azaldilmasinda bu yagpaylayici qur-
gularin boyiik shomiyyati vardir.
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Sakil 2.17. Donan kirakli turbinlarin isci
mexanizminin konstruktiv sxemi: 1-sancaq; 2- mugavimat
sipari; 3—xag¢vari element (krestovina); 4- cangal; 5- kiirak
barkidicilari; 6-kirak; 7- vtulka (polad mufta); 8- pompa

(porsen); 9- stik (Iovbar).
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Sakil 2.18. Turbinin yagpaylayic1 qurgusu:l-qurgunun

blndvrasi; 2-zalatnik; 3- govda; 4-harakat edan stokan;
5-istigamatlondirici stok (Iovbar); 6- travers; 7-kombinator
clyl; 8- kombinatorun diyircayi; 9- saviyya gostaricisi;
10-elektromagnit; 11-caxmagq (kurok); 12- plunyer;
13-tazyiq yag borusu; 14-islonmis yagin axidilmasi krani;
15-yag otiiran borular

%

Radial-oxlu turbinlar va onlarin
xarakteristikalar:
Mikro SES-lorin insasinda son zamanlar asason
parli, donan kirakli va radial-oxlu reaktiv turbinlardan
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istifado edilir. Batun bu tir turbinlor eyni konstruksi-
yali radial istiqgamotlondirici aparata vo su sorucu
borulara malik olur.

Bu turbinlor bir-birindon is¢i mexanizmlarinin
konstruksiyasina va 6l¢tlorina géra farglanir.

Sokil 2.19-da Radial-oxlu turbinlorin torpan-
moyan Kirokli is¢i mexanizmlorinin dairavi (tonori)
kiroklari bir-biri ilo polad varagalor vasitasi ila barki-
dilir. Su, istigamatlondirici aparat vasitasi ilo is¢i me-
xanizmo radial istigamotds verilir va is¢i mexanizmdo
0z istigamatini doyisib, su sorucu borulara otiirtiliir.

Radial oxlu turbinlarin is¢i mexanizmlari tokma
tisulla hazirlandig: ti¢lin onlar1 hissa-hissa sokib bir
yerdon basqa yera aparmaq ¢atinlik toradir vo onun
tomiri mimkdin olmur.

Bu turbinlorin giic xarakteristikalar1 parli vo
donan kdrakli turbinlardan farglonir.
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Soakil 2.19. Radial-oxlu turbinlarin glic
xarakteristikasi
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Bu sokilda radial-oxlu turbinlorin giic xarak-
teristikas1 gostorilmisdir.
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Sakil 2.20-da 1-dénan kirakli turbinin; 2-radial oxlu
turbinin; 3-parli turbinin giic xarakteristikasi
gostarilmisdir.

Bu xarakteristikalar1 miigayiso etmok ti¢iin sok-
lo nazar salag. Qrafikdon gorundiyd kimi, yiksak str-
otli radial-oxlu turbinlor su enerjisindon samorali isti-
fado olunmasina goéra, donan kirokli turbinls, porli
turbinlorin arasinda yerlosir.

Qrafikdon gorinduyu kimi, turbinin strasti na
gadar ¢ox olarsa, bu turbinlor 6z xarakteristikasina
gora porli turbinlorin is xarakteristikasina yaxinlasir.

Az suratli radial-oxlu turbinlards slratdon asili
olaraq suyun miqdar1 azalir. Bu ona gors bas verir ki,
is¢i mexanizmin kiiroklori radial vaziyystdos yerlosdiyi
iclin, turbinin firlanma siiratindon asili olarag, mar-
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kozdongagma qlvvasi artir. Buna goére do suyun K-
rokdon kegmoasinds olavo migavimat yaranir. Asagi-
daki1 grafikdon bunu gérmoak olar.
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Sokil 2.21-da radial oxlu turbinlorin universal is¢i
xarakteristikasi verilmisdir.

Bu turbinlorin normal is rejimindoki xarakteris-
tikasi, bu turbinin suyun tozyiginin doyisdiyi vo firlan-
ma slratinin isa sabit qaldig1 vaziyyatdoki xarakteris-
tikadir.

Radial oxlu turbinlorin is¢i xarakteristikasi ko-
ordinat guictine N, suyun tazyigins H, turbinin faydali
is amsalina » Vo istigamatlondirici aparatin a¢ilma va-
ziyyatino a, uygun olaraq qurulur. Bu grafike uygun
olarag, agor Mikro SES-in tozyiqi melumdursa, onda
bu tozyiqe mivafig olan turbinin glci N va onun
f.i.a.-11 ; muoayyan edilir. Radial oxlu turbinin is¢i xa-
rakteristikasi da turbinin 5 %-lik ehtiyat gliciine uygun
Xattlo gOstoilmisdir.
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Suyun miqdari artdigca Q, onun tozyigi do artir.
Bu zaman f.i.a.-I1 5artir. MUoyyan zaman kecdikdan

sonra 5 -azalmaga baslayir. Su hocminin miqdarina

uygun olaraq bozi halda turbinin giicii artir. Miiayyan
muiddatdon sonra guc N, f.i.o.-nin 5 azalmasina uy-
gun olaraq azalmaga baglayir.

Tozyiqin ayri-ayr1 qiymatlorine uygun olan giic
xarakteristikalarin1 da miioyyan etmok mumkindar.
Turbinin normal gilic xarakteristikasin1 quran zaman
turbinin maksimal glictiniin giymatini 5 % migdarinda
ehtiyat giico uygun tortib edilmasi ganunauygun sa-
yilir. Bu onunla izah olunur ki, turbinin 100 %-lik
maksimum giymatinds avtomatik tonzimlomo po-
zulur.

Radial oxlu turbinlorin konstruksiyalar1 vo
onlarmn tiplari: a)Aciq tipli vertikal, radial oxlu
turbinlar

Bu turbinlora @ 300-BO tip turbinlorini misal
gotirmok olar. Bu turbinlorin is¢i mexanizmlarinin
diametri 420 mm=+840 mm-o gador olur. Cadval 2.4-
do hidro turbinlorin konstruktiv qurulusu vo para-
metrlori gostorilmisdir.

Radial oxlu turbinlorin asason agiq tipli taxta vo
ya beton kameralarda qurasdirilir vo asason su hov-

zasinin tozyiginin H =2+6m/san? giymotinds istifads
edilir. Bu turbinlorin giici N =125kvt-a qgoadar olur.
Radial-oxlu turbinlor vertikal valli olaraq hazirlanir vo

174



vertikal oxlu generatorla qayis OtUricisi vasitosi ilo
birlasdirilir.

Cadval 2.4
Turbinlarin sistemlori
propelli | Radial-oxli (®)
£ Isci tokarin tipi
— s
5 gl 8] 2| ol < e |
S| Al % 8l 2] 2| | 2lors a
S = = S S S S S S
% Tezyeriyan (hidud)
% 130;
= 750 | 550 | 320 | 300 | 230 | 200 150 120 80
O
2 | Konstruktiv hazirlanmas1
0 |- |- |t® |- |- |- - BM |-
ro
35 BO | - e |~ - - - BM -
BO
42 - - Iro | - - I'M - BM —
I'o
46 |BO |- |- |- |- |- - - -
BO
50 - - ro | - - I'™M - BM -
I'd
BO
59 BO | - ro |- - I'™M - BM —
I'd
BO
71 - BO [ TO |- - I'™M - BM —
I'd
80 |BO |- - - - - - - —
BO | BO
84 - BE | TO BM | BM | I'M BM I'™M —
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Iro
BO I'M; I'M;
100 | BO BE I'o | BM | BM BM BM BM BM
120 | BO 121(3) - BM | BM | M BM | BM BM
140 | BO ]2]? - BM | BM | M BM | BM BM
BO BB;
160 | BO BE |~ BM BM | T™M BM | BM BM

® 300 tipli radial oxlu turbinlarin igs¢i mexa-
nizmi tokmo Usulu ilo hazirlanan on iki adad ¢uqun
klroklordan ibarat olur.

Eyni zamanda is¢i mexanizmin bu hissasinda
bosalma doliyi olur ki, bu da tozyigin yiksok oldugu
zaman is¢i mexanizma Otlrilon suyun tozyiginin sta-
bil gqalmasini tomin edir vo turbinin valina diison alave
giici azaldir. Turbin gapagi ilo is¢i mexanizmin ara-
sinda yerlason daliklordon kegon su yiiksok tozyigo
malikdir. Ona goro do is¢i mexanizmin oxuna diison
yuk (tozyiq) artir.

Isci mexanizmdon asagida suyun tozyiqi, bu
mexanizmin yuxari hissasinds olan suyun tozyigindan
az olur. Ona goro do turbin qapagi ils is¢i mexanizmin
yuxari sothi arasinda yerlogon doliklorin hesabina bu
tozyiq farglori gismon aradan goturilir vo bu da isci
mexanizma diison olava qUvvenin azalmasina Sabob
olur.

Demoli, is¢i mexanizmin yastiglaria diison yik
azalir ki, bu da son noaticods turbinin stabil islomasi

176




Uclin zomin yaradir. Turbinin istigamatlondirici apara-
t1 simmetrik sokildo yerloson cuqun kiroaklordon iba-
rotdir. Bu kiroklor istigamotlondirici aparatin asagi
dairavi hissasi ilo turbin gapagi arasinda yerlasir. Bu
kiroklorin say1 turbinin tipindon asili olaraq 10-+14
arasinda olur. Turbinin valinda iki odad yastiq olur.
Yastiglar valin yuxarisinda va istigamotlondirici apa-
ratin qatinda yerlogir.

Turbindan kegan su hacminin va tazyiginin tan-
zimlonmasi, donan kirokli istigamatlondirici aparatin
hesabina bas verir. Bu tonzimlonms hom al ilo, hom
do avtomatik rejimdo ola bilar.

Isci mexanizmin su sorucu borulart diiz sokilli
Vo konusvari olur. Turbino havanin sorulmamasi
ugln, su sorucu boru ilo turbinin biindvrasi arasinda
birlosmos yeri hermetik tsulla barkidilir.

Horizontal tipli radial oxlu turbinlor
(P-300 I'd)
Bu tip turbinlor ancaq horizontal oxlu hazir-
lanir. Is¢i mexanizmin diametri 300-1000 mm ara-
sinda olduqda bu tip turbinlordon istifads edilir. Bu

turbinlor osason tozyigin H =6+25m/san® vo giicil
N =900 kvt oldugu yerlords totbiq edilir.

Asagida bu tip turbinlorin konstruktiv quru-
lusuna nazor salag.

Asagida turbinlorin is rejimino nozor salaq. Bu

tip turbinlorin hamisinda, is¢i mexanizm-2, istigamot-
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londirici aparat-5 vo sualti yastiq-3 turbinin qapaginda
yerlogir. Govdonin konstruksiyasi, susorucu boru vo
yastiglarin sayma uygun olaraq bu turbinlor eyni
konstruksiyada hazirlanir. Dairavi sokilli blinGvra-12,
flyans vasitoasi ilo turbin oturacagina -13 boltlar vas-
itasi ilo barkidilir. Dairavi bundvranin asag: flyansina,
konusvari su sorucu boru-14 birlagdirilir. Yuxari flyan-
sa isa sorucu borunun dirsak hissasi-11 barkidilir. Dir-
sayin vertikal vaziyyatds olan flyansina turbinin gov-
do Ortlyl birlosgdirilir. Turbin ortiiyli montaj islorini
asanlasdirmaq ti¢lin 2 hissadon ibarot olaraq hazir-
lanir.

Ortilyiin asagi-dib hissesi-7 vo onun konusvari
kecid hissosi-4. Ortilyiin konusvari kecid hissasina
tozyiq borusu barkidilir. Turbin 6rtlyt su ilo doldug-
da, onun yuxari hissasinds yaranan havani ¢ixarmaq
tclin ventil-6 qurasdirilir. Ortiiyiin asag: hissasindo iso
artlq suyu axitmaq Ucilin kran-1 qurasdirilir. Turbinin
horizontal vali-9 lzarinds 3 odod yastiq qoyulur. Bu
yastiglardan biri-3, su altinda qurasdirilir. ®-300 I'd
tipli turbinlor asasan yiiksok tozyigli yerlords istifados
olunur. Ikinci yastig— araliq yastig1 su sorucu borunun
dirsok hissasinds yerloasir va is¢i mexanizmin valinda
yaranan hidravlik tozyiq (zarbos) bu yastiga diisiir.

Ona g0ro do bu yastiglar yiiksok tozyige uygun olaraq
dayaniqli hazirlanir.

Ugiincii yastiq su tobagesindon yuxarida yerlosir
Vo davamli olaraq yag vasitosi ilo yaglanir vo yag ¢o-
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ninds yerloason ziqzaq sokilli borulardan kegan suyun
hesabina soyudulur.

Sakil 2.22 a-turbinin uzununa kasiyi; b-turbinin enina ka-
siyi:1-artiq suyun azidilmasi ii¢iin kran; 2-is¢i mexanizm;
3-yastiq; 4-konusvari govda Ortiyd; 5-istigamatlondirici
aparat; 6-havamin ¢ixarilmasi ii¢iin kran; 7-gévdoanin dibi
(gbvda Ortaydndn dibi); 8- vakuumu 6lgma cihazi; 9-
turbinin vali; 10-salnik; 11-dirsak; 12-dairavi sakilli turbin
blndvrasi; 13-turbin oturacagi (Rama); 14-su sorucu boru.
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Valin dirsokdon ¢ixan hissasindo yumsaq
tobaqgoali salnik-10 qurasdirilir. Su sorucu borularin
hava ¢cokmomosi Uc¢uin, bu borulara borucuq vasitossi
ilo su verilir. Eyni zamanda bu su val ilo salnik
arasinda sirtinmoni azaltmaq Ugln oalverisli rol
oynayir.

Su sorucu borunun dirsok hissasindo vakuummetr
qurasdirilir -8. Istigamotlondirici aparatin tanzimlon-
masi Uglin, tanzimlayici aparat qutuda yerlosdirilir.

Bu konstruksiya eyni zamanda parli vo radial-
oxlu turbinlera do aid edilir. Hidroturbinlar, asasan
horizontal voziyystdo yerloson generatorla ya birbasa
val izro vo ya qayis vasitasi ilo birlogdirilir.

Turbin vali ilo generatorun vali elastiki mufta
vasitosi ilo birlosdirilir. Bu mufta iki hissadan ibarat
olur. Onun bir hissasi turbin vali tizarinda, digari iss
generator vali lizorindo qurasdirilir vo boltlar vasitasi
il bir-biri ils birlosdirilir.

Turbindan kegan su hacmini tonzimlomoak Ugiln
al ilo tanzimloama va ya avtomatik tanzimlomo tisullari
mdoveuddur.

Spiral sakilli radial-oxlu turbinlar- Bu tip tur-
binlar asason 2 tipds hazirlanir (®-82 vo @ -83) ©-82
tipli turbinlords is¢i mexanizmin diametri 420 mm +
1000 mm olur.

@-83 tipli turbinlords iss is¢ci mexanizmin dia-
metri iso 300 mm + 1000 mm-5 gadar olur. Bu tip tur-
binlor osason su tozyiginin H=25 m/san? olan hidro
SES-ds istifads olunur.
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Turbinlor generatorla mufta vasitasi ilo birlosdi-
rilir. Bu turbinlorin kameralar1 spiral sokilli beton va
ya metaldan hazirlanir. Boyiik tozyigli monbalords
metal kamerali turbinlordon istifads edilir.

Bu sokildo ®-82-I'M tipli metal kamerali turbinin
enino vo uzununa kasiyi gosterilmisdir. Bu tip tur-
binlorin kameralar1 — iKi hissadon ibarat olur va boltlar
vasitosi ilo bir-biri ilo birlosdirilir. 1-ci hissa boltlar
vasitasi ilo tozyiq borusunun dirsok hissasinin flyan-
sma, 2-Ci hisss isa yena doa boltlar vasitasi ilo blinov-
roys birlosdirilir. Kameranin arxa qapagina-2, su So-
rucu borunun dirsak hissasi birlosdirilir. Kameranin
On gapagina -4, salnik barkidilir ki, bu da turbinin vali
-7 ilo olagadardir. Spiral gokilli radial-oxlu turbinlorin
istigamatlondirici aparatlart iizorindo 5 odod ddnon
kiraklor barkidilir -5 ki, bunlarda eyni zamanda, bar-
magqciqlar vasitasi ilo tonzimlayici qurgu ilo - 6 birlos-
dirilir.

Tonzimlayici qurgu -6 ol ilo vo ya avtomatik ola-
raq tonzimlanir.

Isci mexanizmin diametrinin 300+350 mm oldu-
gu turbinlorin, is¢i mexanizmi biirlincdon hazirlanir.
Bu mexanizm-3, valin konusvari hissasino sponka
vasitasi ilo birlogdirilir vo sonra da boltla barkidilir.
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Sakil 2.23.Spiral sakilli radial oxlu turbinin enina (a) va
uzununa (b) kasiyi: Turbin val -7; (izarinda is¢ci mexanizm,
polad maxovin-8 vo mufta yerlasdirilir. Su sorucu borunun
konus hissasi beton kameraya, asag hissasi isa darticilar
vasitasi ilo beton kameraya barkidilir ki, bu da borunu
artiq silkalonmalardan qoruyur.

Aktiv turbinlor.Calovlu turbinlar: Bu tip turbin-
lor asas iki hissadan ibarat olur: 1-is¢i mexanizm-2;
2- istigamatlondirici aparat -4.

Calovlu turbinlorin is¢i mexanizmi diskdan va
onun Uzarinas barkidilmis ¢alovlardan ibaratdir.

Konusvari uclugdan yiiksak tozyiq ilo ¢ixan su
sirnagl is¢i mexanizmin diski tizorindo yerlogon ca-
lovlara vurur. Calovlar su sirnagimin vurdugu torafdon
baxdiqda iki hissali ellipsvar1 olur. Calova vuran su
sirnag1 horizontal voziyyatds calovlara vurur. Bu za-
man su sirnagi toqriban 180° istigamatini doyisir.

Bu sokildo turbin ¢alovlarmin konstruktiv
quruluslar1 gostorilmisdir.
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Sakil 2.24 Calovlu turbinin uzununa (a) va enina (b) kasi-
yi:1-Turbin 6rtly0;2-is¢i mexanizm; 3-soplo (tazyiq artiran
qurgu)-konusvari ucluq;4-istigamatlondirici aparat;5-tan-
zimlayici iyna;6-tazyiq borusunun potrubkasi;7-al ilo ton-
zimlayici;8—kran; 9-yastiq; 10-turbin vali; 11-moxavik;

12- su yigilan ¢an.

Turbinin istigamatlondirici aparati tozyiq boru-
su vo ona kegirilmis konusvari uclugdan — 6 ibaratdir.

Turbin gucinin tanzimlanmasi Ugin istigamot-
londirici aparatda tonizmlayici iyne-5 olur. Bu iyno
konusvart ucluqda yerlosir -3. Tonzimlayici iyns
vaziyyatini doyisdikco konusvari uclugdan kegan
suyun miqdar1 da dayisir.
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Sokil 2.25. Turbin c¢alovlarmin konstruktiv
quruluslar: Burada 1- bigcaq; 2-su sirnagy; 3-en Kasiyi
goruniisii.

Bununla slagodar olaraq ¢alovlara vuran su sir-
naginin tozyigi do dayisir. Tonzimlayici iynonin yerini
doyisdirilmasi ham ol ilo, hom do avtomatik yolla
olur. Konusvari uclugun tozyiq borusunun sonuna ge-
dor tixanmasi naticasinds turbin baglanir. Bu proses
todricon bas verir ki, tozyiq borusunda tazyigin kaskin
artmasinin, yani hidravlik zorbs yaranmasinin garsisi
alinsin.

Bu tip turbinlords do, basqa tip turbinlords ol-
dugu kimi, is¢i mexanizmin su saviyyasindon yuxa-
rida yerlosir, bu da calovlarla su gonindoki su saviy-
yasinin tomasda olmasini aradan qaldirir ki, is¢i me-
xanizmin slave tormozlanmasi bas vermasin va turbi-
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nin faydali is omsali (f.i.o.) azalmasin. Calovlu tur-
binlar asasan yiiksak tazyiqli su manbalarinds istifado
edilir, ona goroa do bu turbinlorda glic itkilari ¢cox az
miqgdarda olur. Az gicku calovlu turbinlor horizontal
valli, ¢ox giiclii turbinlar isa vertikal valli hazirlanir.

Bu turbinlorin siirat amsali ns= 2+24 arasinda
olur. Boyuk guclu turbinlorin sirot omsalinin artiril-
masi tgiin, istiqgamatlondirici aparatda ya 2 vo ya 4
adad konusvari ucluq qurasdirilir va bu ucluglar eyni
su manbayindan su ilo tamin edilir.

Su sirnagmin is¢i mexanizmin diametring
uygun olan tosiri asagidaki nisbotdo olduqda, turbinin

f.i.0.-1 yiiksok olur.
d 1

Yoni, — nisbati .1 uygun oldugu zaman
D 16 25
turbinin f.i.a.-11 ¢ox yiiksok olur.
Burada d su sirnagmin qalinligi; D is¢i mexanizmin
diametridir.

Bu tip turbinlords slirot amsal1 az olarsa, turbi-
nin firlanma siirati suyun tozyigine uygun olaraq artir
va eyni zamanda onun f.i.a.-1 da artir. Ona gora do bu
turbinlords turbin vali generator ilo birbasa birlogdi-
rilir. BOyuk giclt calovlu turbinlords asason f.i.o.-I1
n= 90 %. Kig¢ik giiclii turbinlords isa n= 80 % olur.

Bu turbinlorin suyun tozyiginin H 40+250
m/san?, glictin iso N=10+500 kVt oldugu yerlords
istifads olverislidir.

9yilmis sirnaqh turbinlor-Bu tip turbinlorin
is¢i mexanizmi va iynali uclugu radial oxlu turbin-
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lords oldugu kimidir. Sokil 2.26-da bu turbinin sxemi
verilmisdir.

Sakil 2.26.9yilmis sirnaqh turbinlar

Uclugun yerlosdiyi ox, is¢i mexanizmin oxuna
paralel vaziyyatds yerlasir va onunla 22° bucaq taskil
edir. Suyun tonzimlonmasi va onun iynali ucluq vasi-
tosi ilo cgalovlara oturtlmasi prosesi galovlu turbin-
lordo oldugu kimidir. Is¢i mexanizmin kiloklori, fin-
cangakilli formada olur. Bu tip turbinlor asason toz-
yigin H =50+ 400

san?

tifado edilir. Bu soraitdo isloyan turbinlorin giici N =
10+4000 kVt arasinda doyiso bilir. Bu xisusiyyat-
lorina goro oyilmis sirnaqli turbinlor, reaktiv vo ya
calovlu turbinlori avoz etmoyas gadirdir.

Calovlu turbinlorlo migayisada bu turbinlorin firlan-
ma slrati daha ¢ox olur va onlarin hazirlanma texno-
logiyast ¢ox sadadir. Bu xarakteristikasina goro bozi

oldugu su monbalarinds is-
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yerlordo belo turbinlor hom radial oxlu, ham do ¢a-
lovlu turbinlari ovoz eds bilar.

Turbinlarin firlanma siiratinin va gtclarinin
tanzimlanma iisullari. Siirat tanzimlayicilari

Hidravlik turbinlor asason doyison carayan ge-
neratorlar ilo val vasitasi, gayis 6tlirmasi,muftalar va-
sitosi ilo birlosdirilir. Bu sistemlords generatora diison
ylik, agreqatin isindon asili olaraq doyisir.

Carayan tezliyinin sabit qalmasi ii¢lin aqreqatin
islodiyi muddatds generatorun firlanma siiratinin sabit
qalmasi 6namlidir. Ona goro do ylkdon va tozyigdon
asilt olmayaraq, turbinin firlanma siirati sabit gqalma-
lidir. Bu o zaman miimkiin olar ki, turbinin giicii ilo

generatorun giicii arasinda barabarlik saxlansin.

Yani, N = Mo

102

Burada N- turbinin gicu, (kVt); M — generatorun tur-
bin valinda yaratdigi miigavimat momenti, (kq,m);
® — aqreqatin bucaq siirati; 102 — guic doyismo omsali,
(kV1). N = 2/:)‘; -barabarliyinin pozulmasi zamani aqre-
qatin firlanma siirati doyisir.

Elektrik yukunin miayyan hissasinin genera-
torda itdiyi zaman (1) formulu N >2/'0;’ soklini alir.
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Turbinin giicii aqreqatin firlanma siiratini 0

zamana godor artirir ki, bu giic N = 2/(');’ soklini alsin.

Aqgreqatin normal siiratini almaq gin turbinin

gucinl bu slrato uygun tonzimlomok lazimdir ki, bu

1000-Q - H

gicdo N = 7 (kVt) formulu ils toyin edilir.

Burada Q-turbindon kegon suyun miqdar1 (m3/san);
H — suyun tazyigi (m/san?); n — turbinin f.i.o.-lidur.
210001-33244,7 - formulundan goérinar ki, tur-
binin glcind (N), suyun tozyigini (H) va ya onun
miqdarii (Q) doyismoklo tonzimlomok olar. Turbin
isloyan zaman suyun tazyiginin doyismasinin texniki
cohatca ¢atin oldugunu nozars alsag, asasen turbinin
giiclinii suyun miqdar ilo (Q) tonzimlayirlor, bu da
igtisadi cohatdon alverislidir. Bunun {i¢iin turbinlordo
istiqamotlondirici aparatdan istifado edilir. Istiqgamot-
londirici aparat izarina barkidilmis donan kiiroklor va-
sitosi ilo turbino Gtlrilon suyun miqdarmi doyismok
mamkdndir. Bu kuloklarin isi ya ol ilo vo ya avtoma-
tik Usulla tonzimlonir ki, bu Gsuldan da reaktiv tur-
binlarin isinds istifads edilir. Calovlu turbinlards isa
suyun tonzimlonmasi iynali konusvari ucluglarla ho-
yata kegirilir. Osason hidroagreqatlar doyison carayan
generatoru ilo alagali olduguna gors, bu aqreqatin fir-
lanma siirati generatorun parametrlorina uygun olaraq
hesablanir vo is prosesindo asason avtomatik dsulla
tonzimlonir.
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Avtomatik sirat tanzimlayicilorinin is prinsipi

Bu tip toenzimlayicilorin oan ¢ox istifads olunani
sinxron kofgirli qurgulardir.

Avtomatik tonzimlayicinin sinxron Kkofgirli
(markozdongagma kofgirli) hissasi aqreqatin vali ilo
sinxronluq taskil edir va 0 val ils bilavasito mexaniki
Vo ya elektrik oturucisu ils slagalidir. Agregatin fir-
lanma sirati doyisdiyi zaman, markazdongagma kof-
girin do surati doyisir. Bu ona goro bas verir ki, kofgir
turbin vali lizorindo yerlogdirilir. Sokil 2.27-do mar-
kazdongagma kofgirinin konstruktiv sxemi verilmis-
dir.

Asagidaki avtomatik isloyan morkazdongacma
kofgirli siirat tonzimlayicisinin is prinsipine nazor sa-
lag. Kafgir yiklari -1, morkazdoanga¢ma qlivvasi nati-
casindo stirat artdigca moarkoazo nisbaton aralanir. Siirat
azaldigda isa yaylarin-2 hesabina bu yiiklor yaxinlasir.
Normal siratdo iso yuklor orta voziyyotdo yerlosir.
Y uklar tanzimlayicinin valina oynaglar tizorinds hars-
kot edon qollar -3 vasitasi ilo birlogdirilir. Eyni zaman-
da dart1 mexanizmi -4 oynaqglara barkidilir. Tonzimle-
yicinin vali tizarinds siirtison muftalar-5, ¢angallor
vasitasi ila gola -6 birlesdirilir.
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Sakil 2.27. Markazdangagma kafgirinin konstruktiv sxemi:
a-birbasa tasirli (birbasa isloyan); b-dolay1r yolla islayan
markazdangagma kafgiri: 1-yUklar; 2-yay; 3-kafgir qolu;
4-dartici mexanizm; 5-mufta; 6-kofgiri yag sistemi ilo
alagalandiran qol; 7-(povodok); 8-yag axidilmasi ii¢iin bo-
ru; 9-tazyiq yag borusu; 10-zolotnik; 11, 12-yag otiiriicii
borular; 13-yag nasosunun pompasi.

Generatora diison yiik azaldiqca, aqreqatin vali-
nin firlanma siirati artir vo kofgir yiklori morkazdan
aralanir. Stiriison muftalar yuxari qalxir ki, bu da qol-
6 vasitasi ila turbino 6turulon suyun miqdarini azaldir.

Generatora diison yiik artdiqca, onun siirati aza-
lir, kofgir ylklori yaxinlasir, val {izorindoki siiriison
muftalar asagi voziyyato kegir, qol yuxari qalxir vo
turbina 6tdrilon suyun miqdarmin artmasima sobab

190



olur. Bu sxemdon aydin olur ki, morkozdongagma
kofgirli tonzimlayicilor iki funksiyani yiirino yetirir.
1-hidroturbinin firlanma siiratini; 2—tanzimlayici or-
qanin isini tomin edir. Yuxarida gostarilon bu is prin-
sipi birbasa tosirli toanzimloyicilors aiddir.

Dolay1 tasirli tonzimlayicilordo isa kdmokgi
qurgulardan — yag paylayici servomotorlardan istifada
edilir.

Sakil 2.27, b-da bu tip tenzimlayici qurgunun
sxemi verilmigdir. Bu qurgularda mufta -5, qol-6 va-
sitosi ilo servomotorun -13 pompasi ilo olagads olur.
Zalatniks -10 tozyiq altinda, boru -9 vasitosi ilo yag
oOtiiriiliir. Yag otiirticii boru -8 vasitasi ilo islonmis yag
¢onoa Oturdlir.

Servomotor silindr formali ¢ondan, pompadan
ibaratdir vo stok vasitasi ilo istigamatlondirici aparatla
olagado olur. Stokun yuxari vaziyyatinds istigamot-
londirci aparatin agilmasi, stokun asagi vaziyyatindo
ISo onun baglanmasi bas verir. Hidroturbina diison
yiik azaldigca firlanan kofgirin siirati artir. Bu zaman
muftalar -5, sxemdas gosterildiyi kimi “B” vaziyyatina
galir, mufta il alagads olan qol-6, “A” noqtssi otra-
finda doniir vo 6' voziyyatini alir. Servomatorun pom-
pas1 yuxari qalxir vo yag borusuna 11 yagin otiirtilmo-
si liclin sorait yaranir ki, bu da servomatorun pompa-
sindan yuxart hissosindo artir. Bu zaman servoma-
torun pompasi asag1 diisiir vo istigamatlondirici apa-
rat1 baglayir, onun giicii azalir. Pompanin yerini do-
yismasi 0 zamana godor davam edir ki, zalatnik -10
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orta vaziyyato golib catsin. Bu zaman 11 vo 12 yag
borularinda yag otiiriilmasi normal rejimds bas verir
Vo tonzimloyicinin normal is rejimi barpa edilir.

Surat tanzimlayicilarinin asas xarakteristi-
kalari- is qabiliyyati va is prinsipi: Istigamotlondiri-
ci aparatin kiiroklorinin dénmasi Gguin, servomatorun
pompasinin giicii miiayyan hodds ¢atmalidir. Bu giic
doyison xarakterli olur va istigamatlondirici aparatin
kiroklarinin ddnma bucaqlarindan asili olur.

Istigamotlondirici aparatin tam baglanmasi iigiin
asasan boylk gic talob olunur. Sirat tanzimlayicisinin
osas xarakteristikast servamotorun (yag qurgusunun)
pompasinin tam harokoti zamani yaranir.

Hidroturbindan kegon su axini, istigamatlondiri-
ci aparatin kiiroklorindan kecdiyi zaman, hidromexa-
niki glico malik olur ki, yaranan bu giiclorin hesabina
da kiraklor 6z oxu strafinda doniir.

Kiraklorin 0z-0ziino sarbast dénmomasi dglin
tonzimlayici halgadan istifado olunur ki, bu halgalar
da kdraklarla alagali olur.

Istiqgamatlondirici kiroklorin agilmasmi doyis-
mok Ugiin, tanzimlayici qurgu bu kiiraklords yaranan
hidrodinamiki gicl vo sirtinma guclorini dof etmo-
lidir. Surtinma guclori 6turicld mexanizmin butin
hissalorinds va servomatorda yaranir. Bundan basqa,
slirot tonzimloyicisinin normal ig qabiliyyati asagidaki
faktorlardan asilidir. Bu aqreqatin hissalorinin y1gilma
keyfiyyatindan, onun montaj edilmasindan, yaglanma-
sindan, suyun ¢irklilik doracasindon vo s. asilidir.
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Tonzimlayici qurgunun dayaniqli vo daimi normal
isini tomin edilmasi Ug¢ln onun parametrlorinin hesa-
batinda, istiqgamotlondirici aparatin giicliniin normal
guicdon 30-40 % artiq gotlrilmosi vacib sortdir.

Kicik glcli ve orta gicli turbinlorin is rejim-
lorindo oasason 5 tip surat tonzimloyici qurgulardan
istifado edilir.

Osason bu qurgularin is gabiliyyati 75; 150;
350; 1000 va 3000 kqm-a barabar olur. Bu tip tenzim-
loyici qurgularin normal is xarakteristikalar1 asagida
verilmisdir. Hor turbinin dévrlor sayindan vo firlanma
stratindon asili olaraq, siirat tonzimlayicilorinin mor-
kozdongagma kofgiri onunla slagods olan yukin vo
muftanin vaziyyati do doyisir. Eyni zamanda morkaz-
dongagcma koafgirli slirat tonzimlayicilorinin muftasinin
vaziyyati, istigamatlondirici aparatin a¢ilmasindan vo
turbinin glcundon asili olaraq doyisir. Ona gora do
aqreqatin dovrlar say1 va onun guc, suratin avtomatik
tonzimlonmasi zamani bir-birindan asili olur.

Borabarsizlik (tarazsizliq) omsali & ilo isara
edilir. Borabarsizlik hoddi dedikds, aqreqatin yiiksuz
rejimds islodiyi zaman onun tam yiik altindaki dovrlar
sayinin forqi nazards tutulur.

n Nmax T Mmin
or
2
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# Hmr A Mingx

c)
Sakil 2.28. Tanzimlayici qurgularin normal is
xarakteristikalar
Onda
S = Nmax — Mmin 9 Nmax — Mmin
Nor Nmax + Nmin
ilo toyin edilir.

Burada nmax — yUksiz rejimdoki aqregatin dovrlor sayi;
Nmin — tam yiik altinda aqreqatin dovrlor sayi.
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Borabarsizlik amsali “6” asasan %-la gostorilir:

5: nmax nmln 100 (%-IQ)
Nor

Barabarsizlik amsalinin tanzimlonmasi, sistemin bu-
tin kinematik hissalarinin tanzimlonmasini tomin edir.
Bu hissaloro - kofgir muftasi, Gtiiriicti mexanizm, ki-
nematik paylayict qurgular (servomator-istigamatlon-
dirici aparat) vo s. aiddir. Muasir avtomatik tonzim-
layici sistemlarda barabarsizlik amsalinin haddi 0-6 %
arasinda doyisir.

Agreqatin dovrlor saymin “n”, onun giiciindan
asililiq grafiki diiz xotto yaxin sokilds olur. Bu qrafik-
lords ayri-ayri rejimlards isloyan aqreqatlarin tonzim-
loyici xarakteristikalar1 gostorilmisdir. Bir nego bora-
barsizlik hiduduna malik olan tonzimlayici qurgunun
dovrlor say1 “n” ilo yiik “N” arasindaki asililiq grafiki
sokil 2.28, a-bandinda AB diiz xatti ilo gbstarilmisdir.

Tonzimloyicinin bu xarakteristikast onun statik
xarakteristikasidir. Bu xarakteristikadan goérintr ki,
barabarsizlik hidudu vo ya barabarsizlik amsali art-
digca xarakteristikanin oayrilik doracasi do artir. Bora-
borsizlik omsalinin 6=0 oldugu zaman iso qrafikdon
gorindiyt kimi tonzimloyicinin xarakteristikasi “N”
oxuna paralel olaraq diiz xatt toskil edir (AB'- grafiki).
Belo xarakteristika tonzimloyicinin astatik xarakteri-
stikast adlanir. Bu xarakteristikaya goro aqreqatin
yukstliz islomasi zamani onun dovrlor sayi, tam yiiklo
islodiyi ddvrlor sayma borabor olur. Bu xarakteris-
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tikalar paralel isloyon aqreqatlarin arasinda yuklarin
eyni migdarda bolinmasi zamani yaranir. Tonzimle-
yicinin bu xarakteristikalar: statik xarakterli olur.

Masalan, ogor aqregat N1 yiku ilo isloyands va
dovrlor say1 n1 oldugu zaman (sokil 2.28 a bondi) xa-
rakteristikanin BI" vaziyyatinda, aqreqatin yiki doyis-
mir, dovrlor say1 iso 1 doagige arzinds nz vaziyyatine
godor azalir.

Aqreqatlarin paralel is rejiminda, gucli sistem-
lordo aqreqata diison ylUk dayisir vo onun is rejimi
(sok. 2.28, a) “K” noqtesino uygun olur. Bu rejimda
aqreqatin firlanma strati doyismir, yiik iso N2 haddina
godor azalir.

Eyni yiiklii paralel isloyon aqreqatlarin is xa-
rakteristikasina nozor salag. Hor iki aqreqatin yiik-
lorinin N1 vo N2-nin eyni oldugunu vo baraborsizlik
omsalinin hor iki aqreqat iiglin eyni oldugunu nozors
alsaq, onda onlarin Gimumi sinxron stratlori (1-1")
Xattina uygun olur (sok. 2.28, b). Yiik artdigr zaman,
bu yik hor iki agreqat arasinda borabor bolUnir. Yoni,
ANy =AN, olur. Agreqatlarin firlanma stiratlori iso
azalir vo grafikds (2-2") xatti ilo gOstorilmigdir.

Ogor 2 paralel isloyan va forgli boraborsizlik
omsalina malik olan aqreqatlarin xarakteristikasina
nozor salsaq, gostorir ki, olave yuklorin agregatlarin
arasinda paylanmasi eyni olmur vo qrafikdo AN: vo
ANz ilo gostorilir. Qrafikdon gorindiyd Kimi |
aqreqatin yiikii AN, II aqreqatin alaves ylkindon AN»-
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don ¢ox olur. Ona goro do aqreqatlarin sinxron
firlanma siirati azalir vo (2-2") xattina uygun olur.

Aqgreqatlarin firlanma siiratlorinin oavvalki vo-
ziyyatina gatirilmasi t¢iin, firlanma siratini doyison
mexanizmdon istifads olunur.

Yuxarida gostorildiyi kimi, mixtalif rejimlordo
isloyan aqreqatlarin xarakteristikalar1 da fargli olur va
onlarin tonzimlayici sistemlorinin normal islomasi
Uciin yiklorin aqreqatlar arasinda barabar paylanmasi,
strot tonzimloyicilorinin statik xarakteristikasina uy-
gun olur.

Tanzimlanma muddati va yaranan mivagqati
tanzimlanma barabarsizliyi

Agreqatlarda yuklorin doyismosi zamani firlan-
ma sdratinin tonzimlonmosi Xxarakteristikalar1 gokil
2.29-do verilmigdir.

Toanzimloyici prosesa nazoar salaq vo bu prosesin
tonzimlonma middstindon asililiq grafikine nozar
salag. Burada t- tanzimlonma miiddatidir.

Qrafikdan gorindiyl kimi, to — muddatina go-
dor aqregat No yiku ils islomisdir. Bu zaman firlanma
momenti Mo —0 barabar olmusdur. Dovrlar say1 no, ag-
reqatin acgilmasi a, olmusgdur. t, middstinds aqreqatin
yuki Ni veziyyatino uygun golir. Yikin N1 voziy-
yatino n; firlanma siirati uygun olur.
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Sokil 2.29.Turbinin firlanma siiratinin tanzimlanma
grafiki

M: firlanma momenti vo aqreqatin agilmasi ai-9
uygun olur. to-in ¢ox kicik miqdarda gecikmosi, fir-
lanma suratinin n-artmasina sobob olur vo bu zaman
istigamatlondirici aparatin baglanmasi bas verir. Bu-
nun ardinca turbinin firlanma momenti — Mt azalmaga
baslayir. t1 tanzimlonma middatinds, istigamatlondiri-
ci aparatin a; agilmasi bas verir vo firlanma momenti
M olur. Bu zaman ogor n=n; olarsa, tonzimlonma
prosesini dayandirmaq vo servomatoru (yag pom-
pasini) saxlamagq olar.

Ancagq n=n; olmadigina gors servomator agil-

€6 .9

mani1 azaldir vo firlanma stiroti “n” azalir. Turbinin
firlanma momentlori arasinda Mt < M borabarsizliyi
yaranir. n-firlama siiroti azalmagda davam edir vo
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servomatorun (yag pampasi) aqreqati agmasi prosesi
yaranir. Bu zaman turbinin firlanma momenti Mr artir,

a=a oldugda Mt =M;jolur. Bundan sonra tanzimlon-

Mo prosesi Mt-nin azalmasi ilo davam edir vo M va-
ziyyotina golir. Eyni zamanda a, a: va n, ni vaziy-
yatina yaxinlasir. Bu proses tadricon davam edir. Tan-
zimlonma prosesinin dayaniqli vo doqiq olmasi iigiin,
onun middati imkan daxilinds az olmalidir. Aqreqatin
baglanmas1 miiddatinin haddindon artiq az olmasi hid-
ravlik zarbalorin yaranmasina sabab ola bilar ki, bu da
turbinin isindo arzuolunmaz gozalara fotirib ¢ixarar.

Istiqamotlondirici aparatin baglanma miiddatini,
hidroturbinin yukinin doyismasine, aqreqatin firlan-
ma slratinin artmasina, normal tozyigin doyismasine
uygun olaraq tonzimlayirlor.

Avtomatik slrat tonzimlayicilorinin baglanma
muddatini t=1,5 saniys olaraq secirlor. Bu middat
asasan Kicik glcli turbinlar Ggun secilir.

Boyuk gucli turbinlorde bu middat t=5+7 san
olaraq gotiriiliir.Osason agilma middati, aqreqgatin
baglanma miiddatina barabor olur. istigamatlondirici
aparatin firlanma siiratinin doyismo qrafikinds t; mud-
dati ilo gOstorilmisdir. Firlanma siiratinin artdig1 za-
man onun normal slratdon asililigina miivaqqoti bora-
barsizlik deyilir.

Agregat yukinin kaskin azalmasi zamani bara-
barsizlik haddi:

199



_ Nmax =N
fo ="
ilo toyin edilir.
Yiik artdig1 zaman iso

N —Nmin
Pu=—"0

formulu ils tayin edilir.

Burada n-1 dogige orzindoki dovrlor sayi; Nmax-1
doagigoe arzindo maksimum dévrlar say1; Nmin - 1 dagige
arzindo minimum dévrlor say1.

Kicik zaman muddatinds aqgreqgat yukinin de-
yisdiyi zaman siratin doyigmosi aqreqatin normal ig-
lomasing, hidravlik vo mexaniki zarbalorin yaranma-
sia sabab olur.

Aqgreqatin normal is rejimi, miivoqqsti barabor-
sizliyin-yukin kaskin azaldigi zaman S, <0,4, yikin

n

koskin artdigi zaman isa Sy <0,50lmas1 toyin edil-
misdir.

Birbasa tasirli sUrat tanzimloayicilari: 1948-ci il-
do miihandis Kotenev 1.V. agiq kamerali parli turbin-
lorin sads avtomatik siirat tanzimlayicilorini toklif et-
misdir.Bu tip sirat tonzimlayicilori asasan 60+100
kVt gliciinds olan hidroturbinlards istifads edilir.

Moarkazdongasma kofgirli stirat tonzimlayicilori-
nin, markazdangagma quvvasi qol-21 va (¢ odad yay-
8 vasitasi ilo tonzimlonir. Kofgir yuklarinin ¢akisinin
azaldilmasi, silindr sokilli qalxanin-3, oks ¢oki-7 ilo
kompensasiya edilmasi ilo yaranir. Ona gora silindr
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sokilli galxanin oks g¢okidon 15+20 kq agir olmasi
moagsadauygundur. Bu halda goza rejimlarinds turbi-
nin tez bir zamanda dayanmasi ti¢iin zomin yaradir.

Yukin koskin azaldig: soraitds turbinin firlanma
srati artir. Markozdongagma kofgirinin yuklari -19,
horokat edon muftan1 -22 asagi vaziyyato gatirir. Bu
zaman mufta ilo borabar golun -21 sol hissasi da
vaziyyatini dayisir. Qolun sag hissasi, yaym-8 miqga-
vimatini dof edoarok yuxari vaziyyata galir.

Stok-6 0z novbasinds golun-5 sag hissasini yu-
xar1 vaziyyato, sol hissani iso qalxani-3 bagh vaziy-
yato gatirir. Naticada turbina Gtlrilon suyun miqdari
azalir, bu da onun giicliniin azalmasina sobab olur.
Yiik artan zaman silindr sokilli qalxan yuxari qalxir,
bu da kameranin todricon ac¢ilmasina sabob olur. Bu
proses turbino Otlrllon suyun miqdarinin artmasina
sobob olur.

Yaylar-8, kofgirin morkazdongagma quvvalarini
tarazlasdirir vo onlar elo secilir ki, turbinin ylksuz
isloma rejiminds onun firlanma siirati, yiik altinda
isladiyi stiratdon 5+7 % cox olsun. Hidroturbinlarin
iso buraxilmasi vo onun dayandirilmasi ol ilo hoyata
kecirilir. Bu maxovik vasitasi ilo hoyata kegirilir.
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Sakil 2.30. Tanzimlayicinin is prinsipi

Qoza rejimlarinds turbini tez bir zamanda sax-
lamaq Ggiin elektromagnitdon -14 istifads edilir.

Axar sulu surat tanzimlayicisi: Avtomatik re-
jimla islayan bu tip sirat tonzimlayicilori tozyiqgi 3
m/san? va glicti 75 kVt olan hidroagregatlarda, yani
tozyigi H=100 m/san? vo glici N=200+1000 kVt-a
godor olan enerji sistemlorinds istifado edilir. Bu tip
tonzimloyicinin is prinsipina nazar salag.

Yag pompasi -23, asinxron muharrik vasitasi ilo
iso salinir vo yag conina-5 yag vo hava 6turir. Canin
hava ilo doldurulmasi iiglin pompanin sorucu boru-
sunda, hava klapani-28 vo iyno-27 ilo tomin edilmis
sifon quragdirtlmigdir. Klapanin yuxari hissasi boru-
cug vasitasi ilo yag ¢onina birlogdirilir. Tozyigin H=0-
a borabor oldugu zaman klapan agiq vaziyystindo
hava sorulur va ¢ona Otirilir. Tozyiq ¢onds H=4-5
kg/sm? haddina catir. Tozyiq artan zaman onun normal
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giymatini tonzimlomoak Ugln 4-klapani agilir vo artiq
yag condoan, tonzimloyicinin yag vannasina tokiiliir.
Yag pompasi -23 iki odod vala moxsusdur. Osas val -
19 vo kdmokgi val-22. Osas val elektrik miiharrikinin
vali ilo birlosdirilir. Bu val iizorinds kanal vardir ki,
yag bu kanal doliklori vasitasi ilo yag paylayici
zalatniks-18 otaralur.

Yag paylayict qurguda doliklor vardir ki, bu
doliklor artiq yagin axidilmasi {igiin nazords tutul-
musdur. Travers -17 ilo zolotnik, tonzimlayici kafgir
vasitosi ilo birlosdirilir. Kofgir golu -21, yandan-26
asilt vaziyystdo olur vo yag pompasinin vali-22 ilo
birlogdirilir. Qolun asagi hissasinds tonzimlayici kof-
girin yiklori-20 tasir edir.

Firlanma siirati artan zaman, zolotnik asag1 enir
Vo yag buraxici klapani agir. Axan yag yag borusu
vasitosi ilo servomatorun (yag pompasinin) boylk
diferensial kamerasmna-33 Otlrtlir. Servomatorun
(yag pompasi) boyiik kamerasinda tozyiq asagi dusiir
va porsen kigik tozyiq naticasinds istigamatlondirii
aparatin baglanmasina uygun harokat edir. Tonzim-
loma rejiminin dayanigli olmasi igiin, tonzimlayici
qurgu mohkom elastiki qurgu ilo alagalidir. Drossel-7
vasitasi ilo qaliq barabarsizlik haddinin 0-5 % arasin-
da doyisdirilmasi miumkindir. Drosel eyni zamanda
horakat mexanizmi-14 va tonzimlayicinin zalotniki-18
ilo alagads olur.

Aqgreqatin firlanma siiratini, qol-52 vasitasi ilo
kofgir yaymin-26 tonzimlonmasi ilo hoyata kegirilir.
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Istiqgamotlondirici aparatin agilmasimi tonzim
etmok (cuin goldan- 42 istifads edilir. Bu gol gayka-9,
travers-10 vo doastok-11 vasitasi ilo zolotnikls slage-
lidir. Qoza vaziyyatindo agreglatin dayandirilmasi
Ucln elektromagnit-57 vo zalatnik qurgularindan-54;
58 ibarat mexanizm mdévcuddur. Tanzimloyici qurgu
isloyan zaman elektromagnit doyisan carayan manbo-
yina gqosulur vo zalatniki yuxari vaziyystds saxlayir.
Agreqatin miihafizo sistemlarindan biri iglayan zaman
elektromagnitin dolagina verilon gorginlik kasilir va
zalatnik-54, yay-53 vasitasi ilo agilir, yag servoma-
torun bdyiik kamerasina tokiiliir. Bu zaman kamerada
tozyiq azalir vo atmosfer tozyiginoe yaxinlasir vo por-
sen hidroturbinin baglanmasi ii¢lin gonda olan tazyiq
hesabina harokot edir.

Tonzimloyicinin servomatoru hidroturbinin giic
hissasi sayilir. Servomator (yag pompasi) ol ilo idaro
mexanizmina malikdir ki, bundan da ssason hidrotur-
binin 1-ci dofs iso salinmasinda vo avtomatik qurgu
siradan ¢ixan zaman ehtiyat mexanizm kimi istifado
edilir. Diferensial porsen-34, stoka-30 barkidilir ki, bu
stok bir tarafdon ¢arx golu stirgii golu mexanizminin-
1, surgisline-29, diger torofdon iso qifil-38 vasitasilo
al ila islayan intigala barkidilir.

Eyni zamanda servomator (yag pompasi) aqre-
qatin Ozbasina iso diismomasi Vo istigamatlondirici
aparatin tosadiifi agilmalardan miihafizo edilmasi Ggln
ehtiyat saxlama qurgusuna-37 malikdir. Bu qurgu
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acilma gostaricisindon, yag hoaddini gostoron cihaz-
dan-2, agrab-35 va skaladan-36 ibarat olur.

Sokil 2.31.-do gostarilon tanzimlayicinin ele-
mentlorino nazor salag. 1-carxgolu-siirgugolu mexa-
nizmi, 2-yag hoaddinin g0Ostoron cihaz, 3-qurgunun
govdoasi, 4-agma klapani, 5-yag ¢oni, aks alags hidud
acar1, 7-drosel govdosi, 8-drosel iynasi, 9-gayka, 10-
travers, 11-agma hiidud acar1, 12-oks alage iynasi, 13-
yay, l4-izodrom-horokot mexanizmi, 15-stok, 16-
yay,17-zalatnik traversi, 18-mufta zalatnik, 19- osas
val, 20-kofgir yuklori, 21-kofgir stoku, 22-Otiricu
(kébmokei) val, 23-yag nasosu, 24-nasosun qapagi, 25-
yay, 26-kofgir yayi, 27-kofgir iynasi, 28-klapan,29-
guzgl mexanizmi, 30-stok, 31-gOvdos,32-salnik, 33-
servomatorun silindri, 34-porsen, 35- acilma gdostori-
cisinin ogrobi, 36-skala (yag gostoricinin), 37- saxla-
ma qurgusu, 38-qifil, 39- déndorma qurgusu (sturval),
40-sturvalin  dostoyi, 41-oks olago qolu, 42-agma
acarinin dastayi, 43-valik (diyircak), 44-oks olago va-
liki (diyircak), 45-horakat mexanizminin plunjeri, 46-
qaliq borabarsizliyi tonzimloyan qurgu, 47-qol, 48-
mufta, 49-yagtokmo bashigi, 50- stizgac, 51-valik, 52-
surat tonzimlomos doastayi, 53-yay, 54-zalatnik, 55-
goza rejimi zalatnikini galdiran dastok, 56-tanzimloma
yivi, 57- elektromagnit, 58-goza rejimi zalatniki, 59-
manometr.

Canli surat tanzimlayicisi — K3-350: Bu tip su-
rat tonzimlayicilorinds yag nasosu yagi ancaq yag ¢o-
nina vurur. Axar sulu surat tonzimlayicilorindan forgli
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olarag, su tonzimlayicilori tonzimloma sistemini yag
ilo tomin etmir. Yag nasosu ¢ono yagi o zamana qoadar
vurur Ki, conda normal tozyiq yaransin. Coanda normal
tozyiq yarananda klapan acilir vo yag ehtiyat ¢ono
axir. Tozyiq altinda yag ¢ondon zalatnk vasitasi ilo
servomatora (yag pompasina) otiiriiliir.

Sokil 2.31-do istehsal giicii 350 kq.m olan ton-
zimloyicinin sxemi verilmisdir.

Yag nasosu-32, yag yigilan ¢ondes-34 yerlosir vo
elektrik muhorriki-33 torofindon harokoto gotirilir.
Nasosun buraxilis hissasindo hava 6tliron boru-29
vasitasi ilo hava ¢ona-35 vurulur. Conds yagin hoddi
(saviyyasi) azalan zaman boru-29 yag soviyyasindan
yuxarida qalir ki, bu da boru ilo golon hava natico-
sindo ¢onde-35 galan yagin sixigdirilib ehtiyat yag
¢oninoe-34 6turulmasine sebab olur vo buna goro do
boruya-29 hava axininin qarsisi alinir. Fasilasiz islo-
yan nasos vasitasi ilo yag, sistemi yagla tomin etmoak
iclin agilma klapanina (31) vo oks klapana-30 Otl-
riiliir. Osas otiiriicli klapan-31 boru vasitasi ilo gonlo
olagodadir. Ogar ¢onds tozyiq ylksak olarsa, bu kla-
pan avtomatik olaraq agilir vo yag ehtiyat yag ¢onina
oturdlir. Tozyiq asagr diisonds klapan baglanir vo yag
oks klapan-30 vasitosi ilo gono axir. Condoki yagin
Soviyyasi yag gostarici cihaz-25 ils, tozyiqi iso mano-
metr-26 vasitosi ilo toyin edilir. Sistemi yagla tomin
edon boruda goruyucu klapan-28 qurasdirilir Ki, bu da
tozyiqin normadan artiq oldugu zaman acilir. Eyni
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zamanda bu boruda hidravlik intiqali olan klapan-27
qurasdirilir.

Bu tip tonzimlayicilor hidravlik kafgirlo tachiz
olunur. Bu kafgirlar asinxron mdiharrikdan, ona bir-
losdirilmis is¢i mexanizmdoan-12, Uzon silindrdon-11,
tonzimloyici yaydan-10 vo silindrik siirgii qurgu-
sundan-9 ibarat olur. Is¢ci mexanizm-12, ehtiyat gon-
doki yagi, arxa silindra-11 otiiriir. Yagin tozyiqi art-
di1g1 zaman, aqreqatin siirati do artir. Bu prosesda Kof-
girin yay1-10 daha artiq yiiklonir vo sirgini-9 ag-
reqatin baglanma istigamotindo harokoto gotirir. Bu
halda zalatnik-20 isloyir. Tozyiqin asag1 qiymotindo,
aqreqatin firlanma siiroti azalir vo kofgir yayi, silin-
drdoki yagi sixisdirtb is¢i mexanizm vasitasi ilo yag
gonina Oturdr. Bu zaman sirg mexanizmi-9 vo za-
latnik-20 oks torafo harokot edir vo aqreqatin baglan-
ma prosesi bag verir.

Servomatora -18 (yag pompasi) yag oOtiiron za-
latnik sistemi iki elementdan-zalatnik-20 va harokat
edo bilon zalatnik stokanindan-19 ibarat olur. Zalat-
nikin vaziyyati, Kofgir slrgusindan -9 asili olaraq
dayisir va zalatnik stokani tonzimlayicinin oks olage
acar1 vasitosi ilo yerini doyisir. Kofgir strgisindn
horokat istigamati ilo gondon sistemo Gturilon yagin
istigamoti eyni olur. Condon 6turllon yag zalatnikin
Kicik sothino vo oradan da drossel doliyi vasitosi ilo
zalatnik stokanma kegir. Bu hissodo yaranan yagin
tozyiqi kofgir muftasinin agilma haddindan asili ola-
raq doyisir.
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Sakil 2.31. Canli siirat tanzimlayicisi: 1-qaza rejimi dastayi;
2-maksimum a¢ma doastayi; 3-elektromaqnit; 4-acar ¢uyu;
5-yag porseni; 6-drosel; 7-qaza rejimi klapam; 8-agma hu-
dud Klapami; 9-stirgi;10-yay;11-silindr;12-kafgir yag pom-
pasimin is¢ci mexanizmi; 13-dastak; 14-barabarsizliyin dayis-
mo dastayi (bucaq doastayi); 15-stok; 16, 17-yaylar; 18-ser-
vomator; 19-harakatedan stokan; 20-zalatnik; 21-dastok;
22-carx golu, sirgt golu mexanizmi; 23-turbinin tanzimlo-
mod vali; 24-siikan (sturval); 25-yag saviyyasini gostoran ci-
haz; 26-manometr; 27-hidravlik intiqall klapan; 28-goru-
yucusu olan klapan; 29-hava o6tlricu boru; 30-oks klapan;
31-asas yag otiiriicii klapan; 32-nasos; 33-nasosun miihor-
riki; 34-ehtiyat yag coni; 35-asas yag ¢oni.
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Bu mufta da kofgir sirgist -9 ilo slageds
oldugu {iglin, turbinin firlanma siirati artan zaman yag
axan dolik genislonir, tozyiq asagi diigiir. Firlanma
sratinin sabit giymotindo zalatnik taraz veziyystdo
olur.

Zalatnikin boyuk hissasi goza klapani-7 ilo va
acma klapani-8 ilo olagodar olur. Maksimum agma
dastayina-2 malik olan agma klapan-8, ag¢ilma haddini
tomin edo bilir. Zalatnik stokani-19, oks olags acari
vasitasi ilo harokat edo bilir.

Oks olago acart iki miixtolif funksiyali olur:
elastik va sart tanzimloma.

Elastik acar-tonzimloayici sistemds yaranan
dinamik zorbolori aradan qaldirir.

Zalatnik stokan-19, elastik acarin yayi-17 vasi-
tasi ilo, firlanma siiratini doyison mexanizmin stoku-
15 olagods olur. Elastik acarin drossel-6, xususi yiv
vasitasilo tonzimlonr. Porsen-5, qol vasitasi ilo agarin
stoku ilo oalagads olur. Servomatorun porseni (pom-
pas1)-18, yag porseni-5 ilo kinematik slagoada olur.
Ona gora do servomator porseninin yerini doyismasi
acar kamerasinda tozyiqgin doyismasina Sabob olur.
Kamerada yaranan tozyiqin doyismosi drossel-6, yay-
17 vasitasi ilo tanzimlanir.

Sort tonzim agar1 qaliq borabarsizliyi tonzim-
lomok Ggundir ki, bu da iki paralel islayoan aqgreqatlar
arasinda yiiklarin borabar paylanmasini tomin edir. Bu
acar cuydon-4 (lekal), araliq barabarsizliyin doyisma
dostayindon-14, hidroaqreqatin firlanma stiratini do-
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yisma dastayindon-13 vo yaydan-16 ibarat olur. Sort
tonzimlomo agarinin ¢liyii-4, oks olage agarmin sto-
kunda qurasdirilir.

Toanzimlayicinin giic hissasi, servomatordan-18,
carx golu stirgl golu mexanizmindan-22, sturvali olan
al intiqalindan-24 ibarat olur. Sakil-1.39-da bu tip tur-
binlorin sxemi verilmisdir. Bu tip tonzimloyici qurgu-
lar, hidroturbinlorin guclorina uygun olaraq miixtalif
guclardas istehsal olunur.

Hidroturbinlorin qurasdirilma isloama vo tamir
iisullari. 9sas qurasdirilma qaydalari

Asagida hidroturbinlorin qurasdirilmasi qayda-
larina vo iisullarma nazor salag. Turbinlori qurasdir-
mazdan avval onun bitin hissslori yoxlanmalidir.

Qurasdirilma zamam birinci ndvbado hidrotur-
binin tarpanmoz biindvra hissalori qurasdirilir. Sakilda
gostorildiyi kimi birinci olarag hidroturbinin bindv-
rasi-8, déosomoa Uzarinds borkidilmis metal oturacaga
borkidilir. Turbin blindvrasi, turbin otaginin 6lgiilaring
uygun olarag morkazlosdirilmis, onun hissalarinin
normal qurasdirilmasi {igin nozoards tutulan yerds,
elektrik avadanliglarinin quragdirma (montaj) qayda-
larina uygun olaraq hoyata kegirilir.

Boru-9, turbin kamerasinin asagi hissoasindo
quragdirilir. Kamera biindvrasi-8, borunun-9 flyansina
boltlar vasitasi ilo barkidilir. Bu sistem-1 (daban me-
xanizmi) otaginda désoamada qurasdirilmis biindvraya
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borkidilir. Turbin qapagi-5, diyircokli yastig-4, x{isusi
metal vo boltlar-3 birlikds tavanda qurasdirilmis bal-
kadan acilir.

Montaj valina xomut-7 kegirilir va bu val turbin
blnodvrasinin (poddonun) daliyindan kegirilir. Bundv-
radaki dolikdon qosqu kegirilib valin sonuna qosulur
vo val 0 zamana Qodor yuxart qaldirilir ki, onun
baslangic1 turbin biingvrasindon (paddondan) 1 m
yuxarida olsun. Bu zaman is¢i mexanizmin maneasSiz
horlonmasi Uglin zomin yaranir. Sonra vala firlanan
is¢i mexanizmin vtulkasi (polad holgo) birlosdirilir.
Val1 is¢i mexanizm ilo birlikdo asagi salib, montaj
xamutundan asilir. Is¢i mexanizmi, turbin biindvrasing
uygun olaraq elo tonzimlayirlor ki, is¢i mexanizmi ilo
turbin blnOvrasi arasinda is¢i mexanizmin dairasi
boyu eyni mosafo olsun. Bundan sonra istigamat-
londirici aparat yigilir. Aparat oxuna istigamoatlondiri-
ci kuraklar barkidilir. Turbin kamerasinin dosomasing,
tonzimloyici valin asagi yastigi qurasdirilir. Eyni za-
manda tonzimlayici vala al ilo vo avtomatik tonzim-
lonan kranlar qurasdirilir. Bundan sonra tanzimloma
dairasinin (qurgusunun) intiqali y1gilir.

Istigamotlondirici aparatin on ¢ox agma haddi
yoxlanilir. Bu proses ol ilo tonzimlomo mexanizmi ilo
hoyata kegirilir.

Vertikal quruluslu hidroturbinlorin qurasdiril-
mas1 zamani onu elementlarinin 6lculorini nazars al-
magq vacib sortdir.
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Mosolon: Is¢ci mexanizmin diametri 2200 mm
olan beton kamerada qurasdirilmis porli turbinlorin
qurasdirilmasi, basqa az giiclii turbinloro nishaton
mirakkab prosesdir.

L7

Sakil 2.32. Vertlkal oxlu turblnin qurasdirilmasi sxemi

Bu tip turbinlorin valinin vertikal vaziyyatdo
generator vali ilo birlosdirilmasi prosesinds hor iki va-
lin oxlarmin bir-birina uygun tonzimlonmasi, firlanma
zamani on Kigik belo dinamiki, mexaniki silkalonmo-
lori (dOylnmoalori) yaranmamasi ti¢iin zomin yaradir.
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Horizontal oxlu turbinlorin aciq kameralarda
qurasgdirilmas1 zamani, hidroturbinin biitiin detallari,
turbin istehsal edon zavodun talimati ilo hoyata kegi-
rilir ki, bu tolimat da turbinin elementlorinin pasport-
lar1, sxemloari va s. ila birlikda hamin zavod tarafindan
tolobatcilara verilir.

Sokil 2.32-do gostarilon vertikal oxlu turbinin
elementlarina nazor salag: 1-daban mexanizmi; 2-me-
tal iclik; 3-torponmoz bolt; 4-yastigin gévdasi; 5-tur-
binin gapagi; 6-harokat edon dirsok; 7-montaj (quras-
dirma) halqesi; 8-turbin binoévrasi (paddon); 9-slava
suyun axidilma borusu.

Hidroturbinlorin is rejimlari va onlara naza-
rat qaydalar-Hidroturbinlorin fasilesiz va etibarli isi-
ni tomin etmok asas sortlordon biridir. Bunun dgtn
turbinin batin elementlorinin texniki vaziyyati, onla-
rin isino nozarat edon texniki personalin hazirliligi,
hidroturbinlora nozarst edon qruplarin noévbatgilik
cadvallari, névba arzinds turbinin is rejiminin etibar-
lilig1, bas veran goazalar va s. tortib edilmis codvalda
gostarilmalidir.

NOvba tahvil verilon zaman ndvbatgi personalin
Ohdoliklori asagidaki qaydalara uygun olmalidir:

a)NOovboni qobul edon zaman ndvbetgi bitin
turbin elementlorini onlarin texniki voziyyatini nozor-
don kegirmali; b)novboni tohvil veran texniki perso-
nalindan ndvba orzinds bas veron qoza vo ya tomir
islorinin giidisati hagda molumati tam sokildo almals;
v) novba jurnalini, tomir {i¢lin lazim olan alstlori, tex-
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niki otaglarin acarlarini gqobul etmali; d) tohvil-taslim
haqda jurnalda qeydiyyat aparmali vo 0z imzas1 ilo
novboni gobul etdiyini gostormalidir.

Turbinin is rejimindo hor 30 doqigo orzindo
turbin parametrlorini, 6l¢ii cihazlarinin gostoricilorini
geyd etmok ii¢lin giin arzinds codval tortib edilmo-
lidir. Ogor gaza bas verarsa, tomir brigadasina bu hag-
da otrafli vo yazili suratdo molumat verilir, eyni za-
manda hidrostansiyanin rohborliyino molumat veril-
moalidir.

Turbinin fasilesiz vo etibarli isini tomin etmok
Uclin turbin operatoru, turbinin is rejimi, onun ele-
mentlarinin vaziyyati, parametrlori, qoza bas veran za-
man turbinin dayandirilmasi iisullari, kigik defektlorin
aradan qaldirilma gaydalar1 ii¢iin tam tolimatlandiril-
malidir. Turbini iso salmazdan onco asagidaki gayda-
lara omol olunmalidir.

1-Aqgreqatin biitiin mexanizmlorinin voziyyatini no-
zordon kegirmali, ayriligda onlarin yoxlanmasi; 2-tur-
bin kameralarinin tomizliyino nozarst edilmoali; 3-ge-
neratorun, hava sorucu borularin, hava tonzimloyici
qurgularin vaziyyatini siirat tonzimlayicisinin yag sis-
temini yoxlamali; 4-yag sistemini yagla tomin etmali;
S-avtomatik siirot tonzimlayicisinin yiiksiiz rejimdo
yoxlanmasi, siqnalizasiya sistemini, miithafizo sistemi-
ni yoxlamali; 6-turbin kameralarini su ila tochiz etmali
vo manometr gostaricisi geyd edilmalidir.

Turbini iso salmazdan avval yagin tozyiqini,
yastiglarin yaglanmasini tomin etmok lazimdir. Turbi-
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nin iso salimmasi1 asagidaki voziyyotlordo qadagan
edilir: a)Siirat tonzimloayicisinin gozali vaziyyatindo;
b)Siirat tonzimloyicisi sistemin yag axitmasinda;
c)Avtomatik tonzimloyici sistemin zalatniklorinin qo-
zal1 voziyyatlarinda; d)Yag sistemindos tozyiqin koskin
asag1 diisdiiyli zaman.

Yuxarida gostorilon hallarda aqreqat ol ilo ton-
zimloma voziyyotino gotirilmolidir. Aqreqat isloyon
zaman yaranan kigik defektlor, qoza voziyyatlori va s.
novbatgi personalin jurnalinda geyd edilmali vo on-
larin aradan qaldirilmast tomir brigadasi torafindon
hoyata kecirilmolidir. Sistemin yaglanmasi ndvbo
orzinds 1 dofs hoyata kecirilmalidir. Turbin dayan-
dirilmazdan 6nco, biitlin sistem yiikdon azad edilmali,
generatorun tasirlonmasi aradan gotiirilmalidir.

Agreqat ol ilo idaro olunursa, onun dayandi-
rilmasi {i¢iin agsagidaki proseslora omal olunmalidir:
a)lstigamotlondirici aparat todricon baglanmali; b)Fir-
lanma slroti normal slrotdon asagi diison zaman
tormoz sisteminin iso qosulmasi; €)Slrat asag1 diison
zaman is¢i mexanizmin dénan Kiroklorinin is rejimin-
don ¢ixarilmasi;d)Turbin kamerasinin baglanmasi;
e)Tonzimlayici sistemin nasoslarinin dayandirilmasi.

Qoaza rejimlorinds aqreqatin dayandirilmasi hom
al ilo, ham do avtomatik Usulla hayata kegirilir.

Turbinlorde yaranan goeza vaziyyatlori va
onlarin aradan qaldirilmasi iisullari-Hidroturbinlo-
rin isi zamani, bu sistemin elementlorinds olan an Ki-
cik belo nasazliglar turbinin qoza voziyystine diismo-
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sino sabab ola bilor. Ona gora do yaranan bu defekt-
lorin tez bir zamanda aradan goéturilmasi asas sortdir.

Mikro SES-do

istifado olunan hidroturbinlor

muxtalif tipds olduglar1 vo onlarin konstruksiyalarinin
forqli olduqglarina gora goza vaziyystindo gozanin bas
verma sobablori vo onun tez bir zamanda aradan
qaldirilmas tigiin tadbirlorin goriilmasi tisullar: tortib

olunur.
Codval 2.5
Agregatin gqaza Qazanin yaranma Qoazanin aradan
Vaziyyati sabablari galdirilmasi iisullar:
Turbinin firlanma | a)Sirat tonzimlayici- | a)turbinin ol ilo idars

stiratinin ~ nomi-
nalda artiq olmasi

sinin gaza vaziyyatinoe
g0ra istigamotlondirici
aparatin baglanmamasi

olunmasmi tomin et-
mok vo firlanma siiro-
tini ol ilo tanzimlomoak

b) turbinin istigamot-
londirici aparatin kof-
giri ilo olagssinin it-
masi

b)eyni prosesi tokrar
etmok

Aqgreqatin  yukii-
nun 6zbasina azal-
mast va turbinin
firlanma siratinin
asag1 diismasi

a)Avtomatik strat ton-
zimlayicisinin defekti

a)al ilo idaro etmoyo
kecib stigamatlondirici
aparat1 baglamaq

b)suyun ¢ixis gofaslori
yad ogyalarla dolmus-
dur.

b) turbin  yukinin
azaldilmast vo gofosi
tomizloamak.

c)¢ixis borusuna hava
diismosi

c)turbini saxlamali vo
otlruct su borusunun
uzunlugunu artirmali.

d)turbinls  generator
arasinda Otiiriici me-
Xanizmin siradan ¢ix-
masi

d)zeyansin  boltlarii
barkitmali

Yastiglarda boyiik
temperatur

a)horizontal tipli tur-
binlords yaglayici dai-

a)yagin axmasinin qar-
sisin1 almali, yaglayici
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yaranmasi ronin isdon ¢ixmasi, | daironin slrtinmasinin
yagn torkibinin kaskin | garsisini almali.
pislogsmasi b)yastiglarin iglomasi-
b)vertikal tipli turbin- | no daim nozarat etmo-
lords yagin ¢ondon ax- | li, onlar1 yaglamali
masi, ¢ans su diismasi

Turbinds  koskin | a)goflatan yukun | a)is rejiminin doyisdi-

silkalonmonin ya-

kaskin artmast

rilmasi

ranmasl, valin | b)Yad osyanin turbino | b)turbini dayandirmagq
doymasi diismasi vo yad osyani gotiir-
mok
c)yastiglarin  yerinin | c)turbini saxlamali,
dayismesi Vo onlarin | yastiglar: doyisib bark-
bosalmasi itmali.
Turbinds  suyun | Su axidan sistemin na- | Ehtiyat artiq sularin
Saviyyasinin sazligi,istigamotlondiri | axidilmasi {igiin eh-
koskin artmasi ci aparatin Kkiroklori- | tiyat  sistemin  iso
nin torpanmoaz voziy- | salinmasi

yotds olmasi

Manometrlarin vo
vakuum olgan ci-
hazlarin gostarici-
lorinin yanlig ol-
masi

Artig hava toboage-
lorinin turbinlordo va
cihazlarda yigilib qal-
mast

Havanmi hava buraxan
kranlar  vasitasi ilo
sistemdan buraxmag.

Aqgreqati igo salan
zaman, istigamot-
londirici aparatin
acglq veaziyyatinda
turbinin ~ normal
firlanma stratinin
yaranmasi

a)tormoz  sisteminin | a)tormoz sistemini
tam islomamasi acmall

b)dénan kiraklorin | b)dénan kiraklori
tam islomomasi tomir etmok

c)istigamotlondirici
aparatin  quifillarinin
tam a¢ilmamasi

c)qifillar: tam agmali

d)gixis gafaslarinin
yad asyalarla dolmasi

d)gixis qafaslarini

tomizlomali

Istigamotlondirici
aparatin  baglan-
mas1 zamani tur-

Kdroklor arasinda ya-
ranan catlar sobobin-
don

Tormoz sistemini i
salmal
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bin dayanmir

Turbin mexanizm-
lorinds yagin
alovlanmasi

Yangmn sondiirmo bri-
gadasini gagirmaq vo
turbinin enerji  siste-
mini sobokodon agmali

Badboxt hadisalar
zamani

Butlin  sistemi saxla-
maqg. Zaror Gokanlors
1-ci tibbi-yardimin

edilmasi

Hidroturbinlorin tomir iisullari-Avadanliglara
nozori cohatdon baxis kegirilmosi, onlarin praktiki is
rejimlorina nozarot edilmoasi Mikro SES-do bunun
Uclin tomir brigadalariin yaradilmasi asas sortlordon
biridir.

Avadanhgqlara profilaktiki baxis-Bu nov tomir
tsullar1 dedikds, cari vo kapital tomiro godor olan
middatdo Mikro-SES avadanliglarina daimi nozarot
ehtiyat hissalorin vaziyyati, onlarin miqdar1 vo tez
siradan ¢ixa bilon elementlorin daimi ehtiyatda sax-
lanmasi vo S. nazords tutulur. Avadanliglara profilik-
tiki baxislar osason kapital tomira godor 2-3 dofo
hoyata kecirilmalidir.

Cari tamir-Bu tomirdo avadanliglarin islodiyi
zaman nazors garpan nasazliglar, kohnolmis element-
lorin doyisdirilmasi vo onlarin normal isinin tonzim-
lonmasi nazards tutulur. Bu nasazliglar asason ava-
danliglara profilaktiki baxis zamani {izo ¢ixan nasaz-
liglardir. Eyni zamanda cari tomir zamani1 aqreqatin
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montaji, bazi hissalorin sokilmasi, doyisdirilmasi do
mumkdn ola bilar.

Cari tomirs asagidaki tomir tisullar1 da aiddir:
1-turbin elementlorino baxis, tomizlonmosi, yaglan-
masi1 va s. 2-ki¢ik detallarin doyisdirilmasi; 3-yag vo
su Otlriicii borularin doyisdirilmosi; 4-yag sistemindo
nasazliglarin aradan qaldirilmasi vo sistemo yag vu-
rulmasi; 5 - salniklorn doyisdirilmasi.

¢) 9sash (kapital) tomir- Mikro SES avadan-
liglarinin tam tomiri, onlarin biitiinliiklo doyisdirilmasi
va s. nazords tutulur. Bu név tomir asason ilds 1-2
dofo hoyata kegirilir. Bu tomir zamani asagidak iglor
goruldr: 1-Biitiin avadanliglarin vaziyystina baxis, on-
larin hissalorinin sokiiliib doyisdirilmasi, yaglanmasi,
tomizlonmasi va s. 2-Turbin elementlorinin ayri-ayri
detallarinin tomiri, doyisdirilmasi vo kdmokgi avadan-
liglarin is¢i voziyyato gotirilmosi vo s. 3—Tonzimloyici
mexanizmlorin yoxlanmasi, tomiri; 4-Yaglama vo so-
yutma sistemlorinin voziyyotinin yoxlanmasi; 5-De-
tallar arasinda Gtiiriicii olagolorin yoxlanmasi.

Qaza zamani1 movcud olan tamirlar-Bu tomir
novina asason planda nazards tutulmayan tomirlor
aiddir. Bu tomir noviine eyni zamanda bas vera bilo-
cok gozalarin avvalcodon garsisinin alinmasi tigiin ola-
va tadbirlarin gorilmasi, bazi kicik detallarin doyis-
dirilmasi va s. aiddir.

Tamir novlarinin planlasdirilmasi-Mikro SES-do
tomir Usullar1 asasen onun ¢ox az yiikli isladiyi za-
man Vo ya turbini saxladiqda hoyata kecirilir. 9sash

219



tomirin middati asason elektrik tolobat¢ilar: ilo razi-
lasma naticasinds toyin edilir. Tomirin illik plani tur-
binin isino Nazarat Vo onun avadanliglarinin vaziyyas-
tindon vo sonuncu osasli tomirdon kegon muiddoto
uygun olaraq tortib edilir. Tomira 1 ay qalmis tomir
islorinin aparilma coadvali tortib edilir vo gorilocok
islorin ardicillig tayin edilir.

a)Osas sobab olmadan normal vaziyystds olan
hissaloro toxunmamali; b)Tomir arasi miiddoatdo
mexanizmlarin sokilmasi onlarin texniki vaziyyating
uygun olmalidir; ¢)Sabab olmadan turbinin asas me-
xanizmlarini sokulib yenidon yigilmasini toxira sal-
mali1 vo S.

Avadanliglarin tam tomir dovri 3 hissays bolu-
nir: 1-Tomiro hazirliq dovrii; 2-Tomirin yerina yeti-
rilmasi; 3-Tomirdon sonra avadanliglarin yoxlanmasi.

Il — Tomira hazirhq prosesi-Bu proses asason
asagidaki qaydada aparilir:

a) tomir islarinin hacmi tayin edilir. Bitlin ava-
danliglarin vaziyyatino baxis, onlarin hansi sababdan
cari tomir olunmalari, hansi hissalorin doyisdirilmasi
hagda molumatlar texniki baxis jurnalindan gotiiriil-
moalidir va sonra tomir islarinin hacmi cadvali tortib
olunmalidir. b)tomir islarinin smeta dayari haqda qra-
fik tortib edilir va tomir olunacaq hissalorin detallari
muoyyonlogdirilir; €) tomir brigadasi ayrilir vo toli-
matlandirilir; d) tomir ii¢lin lazim olan avadanliglar,
tomir alatlori, ehtiyat hissalori misyyanlosdirilib hazir
vaziyyata gatirilmalidir. €) tomir otaqglar1 tayin edilir,
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hazirlanir vo tomir prosesinin normal getmasi Ugln
sorait yaradilmalidir.

Il — Tomir islorinin gedisi-Tomir islori osason
agreqatin hissolorinin sokiilmosi ilo baglayir. Bu sO-
kiilon hissolora baxis kecirilir vo onlarin hansi ve-
ziyyotdo oldugu doqiqglosdirilir.

Istiqamatlondirici aparatin hissalori, yoxlanmali-
dir. Yag sistemi, onun detallar1 nozordon kegirilib, yag
sistemino yag vurulmalidir. Istiqgamatlondirici aparatin
acilib-baglanmasi yoxlanmali, 6l¢ii cihazlarinin daqiq
gostarislori toyin edilmolidir. Turbin kamerasi ilo is¢i
mexanizmin arasindaki masafa doqiqlesdirilmalidir.

Bundan sonra asagidaki qaydada asas elementlor
yoxlanilir:a)is¢i mexanizmin vala borkidilmosi moh-
komliliyi, kiiroklorin voziyysti; b)is¢i mexanizmin
kamerasinin su sorucu borularin vaziyyati; c)is¢i me-
xanizmin siirtiinmo dorocosinin hansi1 voziyyotdo ol-
mast vo s.

IV—Ayri-ayr hissalarin va detallarin tomiri-
Turbinin is¢i mexanizminin ¢ox da bdyiik olmayan
zodalonmasi bas verarso, bunu hidrostansiyanin daxili
soraitina uygun olaraq tomir etmoak olar. ©gar zode-
lonmoalar bOyuk olarsa, onda hamin mexanizmi zavod
soraitindo tomir etmok lazim golir. Tam yararsiz vo-
ziyyotdo olarsa, onu mdtloq yenisi ilo avaz etmoak la-
zimdir.

Biitiin bunlarla yanas1 aqreqatin generator his-
sasini do turbin vali ilo generator valinin markozlos-
dirilmis vaziyyatinin yoxlanmasi ¢ox onomli sortlor-
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dondir. Bunun {igiin asagidaki taloblor yerino yetiril-
molidir: a)aqreqatin imumi birlosmo oxu, birlogdirici
mexanizmlor arasinda tam diiz xatt boyunca olmalidir
(ctzi maillik yolverilmazdir); b)turbin ilo generator
arasinda olago sistemi (yol verilon araliq mosafasi, on-
larin moéhkomliyi) yoxlanmalidir; c)yastiglarin imumi
vaziyyati isloyan zaman onlarin 6z yerlarini clizi do
olsa doyismasi vo onlarin yagliliq daracasi yoxlan-
malidir.

V-Tamirdan sonra turbinlorin yoxlanmasi
qaydalari-Avadanliglar tam tomir edildikdon sonra
onlara baxis kecirilir v sistemin isi yoxlanilir. Aqre-
qatin hissolorinin yoxlanma prosesi asagidaki etaplar
Uzra aparilir:

Turbinin su ila doldurulmasi smagi-Bunun
Ucln sistemds yagin miqdar1 va hissalorin yaglanmasi,
hissalor arasindaki mévcud olan araliglar, istiqgamot-
londirici aparatin yoxlanmasi, ol ilo avtomatik sirot
tonzimlayicisinin yoxlanmasi.

Turbin kamerasi su ila dolduruldugdan son-
raki etap-Aqreqatin sorbast diismoa prosesinin al ilo
idaro edilmasi, su soyuducu sistemin yoxlanmasi,
hissalorin hermetik (su buraxmamasi) durumu va .

Aqreqatin yiiksiiz isloma smagi-Hissolorin
yaglanma haddi, yol verilon temperatur yastiglarin
yaglanmasi, onlarin siirtiinmo hoddi vo mexanizmin
stiratinin avtomatik tonzimlanmasi va s.
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Aqreqatin yiik altinda islomosi-48 saat mud-
dotindo aqgregatin yiik altinda fasilosiz isinin sinagi
nozards tutulur.

2.3.Generatorlar
Umumi malumat

Elektrik stansiya vo yarimstansiyalarinin 2sas
avadanliglar sirasina generatorlar va transformatorlar
daxildirlar.

Boyiik qurgularda tstiinliik qazanan, bizde Vo
Avropada tezliyi 50 Hs, ABS-da iso tezliyi 60 Hs olan
tic fazal1 sinxron generatorlar totbiq edilir.

Bilavasito buxar vo ya gaz turbinino baglanmis
generator-turbogenerator, hidravlik su turbinina bag-
lanan generator iss hidrogenerator adlanir.

Buxar va ya gaz turbininin xususiyyati onun iti
stratli olmasidir. Firlanma siirati boyik olduqgda tur-
bin yigcam, buxarin vo qazin tozyiqi vo temperaturu
yuksok oldugda isa genaatli olur. Buna goroa do tur-
binlor yiksak firlanma siiratli hazirlanir. Malum ol-
duguna gors firlanma siiratinin (n) qutblor sayindan
(p) va tezlikdon (f) asililigt n=60f/p ilo tayin edilir.
Tezliyi 50 Hs vo bir ciit qiitbli turboaqreqatin an
boylik miimkiin olan firlanma siirati — 3000 dovr/dag.
60 Hs tezlikds iso 3600 dovr/daq olur.

Hidrogeneratorun konstruksiyasi turbogenera-
torun konstruksiyasindan kaskin suratda forglonir. Bu
generator su turbini ils, yoni vali saquli vaziyyatdo
yerlosdirilmis kigik siiratli masinla firlandirilir. Buna
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goro miasir hidrogeneratorlar da saquli valli hazir-
lanir vo aydin qiitblii masin névii hesab olunur. Bun-
dan basqa firlanma siiratinin az olmas1 masinin vahid
guca diisan Olcl va ¢akisinin eyni glcds olan turbo-
generatorun 6l¢l vo ¢oakisindon daha ¢ox alinmasina
sobob olur.

Axir vaxtlara qadar asma tipli hidrogeneratorlar
konstruktiv tiplilordon Ustiin yer tuturdu. Son vaxtlar
ISo asma tipina nazaran bir sira stiinliiklori olan ¢atir
tipli hidrogenerator genis yayilmislar.

Asma tipli hidrogeneratorlarda dabanliq rotor-
dan yuxar1 olan ¢arpaz {izorinds yerlosdirilir. Genera-
torun iki normal istigamatlondirici yastigi vardir—
birisi yuxar1 ¢arpazda, digori iso asag1 ¢arpazda (sokKil

2.33 a).

T RS
SAERTT w Z, f""
b)

a)
Sakil 2.33 Asma va catir tipli generatorlarin
qurasdirilma sxemlari.

Cotir tipli generatorlarda (sokil 2.33 b) dabanliq
rotorun altinda olan asagi carpaz Uzorinds yerlosdi-
rilir.

Generatorun normal olaraq asag1 carpazda yer-
lagon bir istigamotlondirici yastigi vardir. Burada, sis-
temo boyiik dayanigliq vermok iigiin qiitb carxinin
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agirliqg moarkazini bir godor asagi endirmoklo ona ¢atir
formas1 verilir ki, hamin tipin adi da bununla izah
olunur.

Cotir tipli generatorlarin asma tipa nisboton Us-
tinluklori bunlardir: 1) Sokil a vo b-da c¢arpazlarin
muqgayisasindon goriindiiyti kimi, yiik dasiyan car-
pazlarin ¢oki va Olculori azaldilmisdir; 2) rotor qur-
gusunun dabanligdan ayr1 qoyulmasiin miimkiin ol-
masi kranin galdirma hiindiirlityliniin va belsliklo do
binanin hiindiirlityiiniin azaldilmasmna imkan yarat-
migdir; 3) yalniz bir istiqgamatlondirici yastigdan is-
tifado edilmosi miimkiin olmusdur; 4) dabanliq ¢ox
asanligla sokiiliib-qurasdirilir. BOylk guclu hidroge-
neratorlarin konstruksiya edilmasinds on ¢atin masal-
olordon biri dabanligin hazirlanmasidir. Hagigaton do,
yeni konstruksiyalarda daban Gzarine diison yuk, ge-
neratorun firlanan hissalorinin ¢akisini vo suyun reak-
siyasini da nozars aldigda, bir ne¢co min tona ¢atir.

Turbogeneratorun rotorundan forgli olarag, hid-
rogeneratorun rotoru (sakil 2.34) ayri-ayr1 hissalardan
hazirlanir.

Onun saganadi tobago poladdan yigilmisdir.
Dolaglarla qutblor ayriligda hazirlanib, sonra saga-
naga barkidilir. Boylk gucli va yavas siiratli hidroge-
neratorlarin rotorlarinin qiitblor say1 ¢oxdur. Masalon
dovrlor say1 62,5 dovr/daq olan rotorun 96 qutbd olur.
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Sakil 2.34. Qutblari aydin gdriinan
hidrogeneratorun rotorunun konstruktiv sxemi.

Tasirlondirici adoton hidrogeneratorla bir val
Uzorinda olub, ondan yuxarida yerlogdirilir. Xiisusi
hallarda tosirlondiricinin stiinde kodmoakgi tasirlon-
dirici do qoyurlar. Cox hallarda valin lap yuxarisinda
hidroturbinin sdrat tonzimgisini bosloyan “nazim-
carxl1” generator adli kdmokgi generator qoyulur.

Sinxron generatorlarin tasirlondirma siste-
mi: Sinxron masinlarin etibarli isi onun tasirlonma
sistemindoan ¢ox asilidir. Ciinki tasirlonma sisteminin
zodolonmasi generatorun sobokodon agilmasina sobab
olur. Buna gors do sinxron masinlarda on mosul ele-
ment onlarin tasirlonma sistemidir. Sinxron masinin
turbogenerator, hidrogenerator, kompensator vo ya
muharrik olub-olmamagindan asili olmayaraq, tosir-
lonma sistemi agagidaki talablori 6domalidir: 1) tosir-
lonma sistemi elo hazirlanmalidir ki, xarici sobakonin
tosirino ugramasin; 2) tasirlonma sistemi tosirlondir-
monin guclondirilmasini tomin etmolidir. Bu halda
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tasirlonmoanin carayan va goarginliyi maksimal (tavan)
giymata ¢atmali, tasirlonmanin maksimal giymat alma
vaxti iso minimal olmalidir.

Gostarilon talablorin yerina yetirilmasi sinxron
masininin iginin etibarliligini  artirir, masimnin  vo
energetik sistemin dayaniqligimi yiiksaldir. Tasirlonma
tisullar1 asagida gostorilon sistemlordo olur: a)bila-
vasita tasirlonmo sistemi; b)dolayi tasirlonma sistemi.

Bilavasita tasirlonma sistemi: Bels tosirlonmo
sistemi Dbilavasito sinxron masmin vali {izarinds
yerlosdirilmis tosirlondirici (sabit coroyan generatoru)
vasitosi ilo hoyata kegirilir. Belo sistem ¢ox hallarda
sinxron generator vo kompensatorlar dglin toatbig
edilir.

Tosirlondirici sifati ilo paralel tosirlonon sabit
Coroyan magsinlart isladilir. Cox az hallarda qarisiq
tosirlonan tasirlondiricilordan istifads olunur.

Tasirlondiricinin guicli generator gucinin 0,3-

1 % vo daha cox faizini toskil edir (az faiz — bOyuk
guclu generatorlar Ggtin); tasirlondiricinin garginliyi
60-500V (turbogeneratorlar Ugiin adston 110-220V)
gobul edilir. Sokildo sinxron generator vo kom-
pensatorun bilavasits tasirlondirilmasinin normal sxe-
mi gostarilmisdir. Masmin tasirlonmasini rotor dola-
gindaki (4) coroyani ollo tonzim etmok Ggun tosirlon-
diricinin (3) tasirlonma dévrasinds (1) sunt reostati (2)
qoyulmusdur.

Masinin tasirlonmoa dévrasinds, yani tasirlon-
dirici ilo generator arasinda saha sondiron avtomatdan
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(AI'TI) basqa hec bir kommutasiya aparati (qoruyucu
Vo vurucu) qoyulmur. Rotor dévrasindoki ampermetr
tosirlonma corayanini 6lgmok Uglndur.

Voltmetr iso masin1 iso saldiqda tasirlondiricida
garginliyin doyismasina nazarat etmok vo masinin to-
sirlonmasina sarf olunan guci tayin etmok Ggln isti-
fads olunur.

Bilavasito tesirlondirmanin Ustlin cohati ondan
ibaratdir ki, xarici dovrods bas veran goza tasirlon-
diricinin isine tosir etmir. Istismar tocriibasinin gostor-
diyina goro yaxsi layiho edilmis vo keyfiyyatli quras-
dirtlmis tasirlondiricilor tamamils etibarli islayir.

Soakil 2.35. Paralel tasirlonan sinxron generatorun
sxemi.

“Onekrpocuina” zavodunun yeni seriyali tosir-
londiricilori 6zlorini isdo daha yaxs1 gostormislor. Belo
tosirlonmo sisteminin  (tasirlonmonin guclondirilmo

qurulusunu totbig etmodon) g¢atismayan aSas Cohati
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tosirlondiricinin xarici xarakteristikasinin (Uy = f (1))
dayaniqli olmamasidir.

Malumdur ki, tic fazali qisagapanma zamani
(tasirlonma guiclondirilmadan) stator coroyant vo
onunla da l6vbar reaksiyasi artir. Bunun naticasindo
generatorun tasirlonma dévrasinds yaranan sarbast co-
royan, tosirlondiricinin asas caroyani {izorina alava
olunur va birinci anda magnit selini sabit saxlamaga
caligir.

Generatorun rotorunun dmumi corayant o qadar
artir ki, (sokil 2.36) qisagapanma aninda l6vbar reak-
siyasinin gafildon artmasini 6demok mimkiin olsun.

7,

1 +

Qi1sa gapanmanin Qorarlas.rejim.

Sakil 2.36. Qisaqipanma carayaaninin dayismo qrafiki.

Oz-6zline tasirlonma zamani rotor corayaninin
belo gofildon artmasi tasirlondiricinin sixaclarinda
gorginliyin azalmasi naticoasinds (I6vbords boyuk gor-
ginlik itkisi vo tosirlondiricinin 16vbor reaksiyasi to-
sirlondiricinin tasirlonma coroyaninin azalmasina so-
bob olur. Bu iss 6z ndvbasinds rotorda mocburi to-
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sirlonma caroyaninin azalmasina va belsliklo do gene-
ratorun e.h.g.-nin azalmasina sobab olur.

Generatorun e.h.q.-nin azalmasi, onun paralel
islomasi dayaniqliginin azalmasina sabab olur ki, bu
soraitdo do generator sinxronizmdan ¢ixa bilar.

Bu c¢atismazligi aradan qaldirmaq moqsadi ilo,
yani generatorlarin paralel iglomalarinin dayaniqligini
artirmaq tgtn, avvallor glicli generatorlarda e.h.q.-ni
tez qaldira bilon kaskad tasirlonmadon istifads edir-
dilar. Belo tasirlonmaya nail olmagq iigiin bas generator
(1) ilo (sokil 2.37) mumi bir val zarinde qurulmus
tosirlondirici (2) ilo yarim tasirlondiricidan (3) istifado
edilir. Yarim tosirlondiricinin sunt tipli olub, bilava-
sito tasirlondiricinin tasirlonma dolagini (6) baslayir.

Sakil 2.37. Kaskad tipli tasirlandirilan sinxron
generatorun sxemi.

Bu halda saha sondiron avtomat generatorun
tasirlonmo ddvrasine (4) qosulur. Bas generatorun gor-
ginliyi yarim tasirlondiricinin tasirlonmo ddvrasine
goyulmus sunt reostati (5) vasitasi ilo tonzim edilir.
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Yarim tasirlondirici olan tasirlondirici masinin
xarakteristikas1 dayanighdir. Yarim tasirlondiricilorin
turbogeneratorlarda totbiqi 6ziinii dogrultmamisdir.
Bu halda aqreqatin konstruksiyast miirokkab, onun
doayar va gabaritlori isa boyiik alinir. Son 15 il arzinda
generatorlarin paralel islomalarinin dayaniqligin artir-
maq ctin daha etibarli qurulusdan, tasirlonmanin gic-
londirilmasindan istifads edilir.

Indi isa tosirlonma giiclondiricisi oldugda rotor
Caroyaninin doyismasine baxaq. Qisa qapanma zamani
generatorun gorginliyinin asagir diigmosindon tosir-
lonmani giclondiron qurulus (sokil 2.38) hoarokato
galir va tasirlonmoa dovrasindaki reostatin miigavimo-
tini qisa baglayir.

Sakil 2.38. Rotorun tasirlonma glclandiricisinin sxemi.

Bu zaman tasirlondiricinin tosirlonma dolagi
tam gorginliya qosulur. Tasirlondiricinin verdiyi cars-
yan 6z maksimum giymatino godor artmaga baslayir
(sokil 2.39-do | ayrisi). Rotorun tam carayani (3 ay-
risi) tosirlonma dolaginda yaranan sarbast corayanla (2
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ayrisi) tasirlondiricinin verdiyi coroyanin comina bo-
rabar olur.

2

34

TS

T

Sakil 2.39. Tasirlanma guclandiricisinin generatoru
isina tasirinin grafiki tasviri.

2.39-cu sokildoki ayrilordon gorunur ki, tasir-
lanmanin guclondirilmasi magnit selini va belaliklo do
generatorun e.h.g.-ni artirir. Qisa gapanma zamani
magnit selini sabit saxlamaq tcln, tasirlondirici caro-
yani elo giclondirmok lazimdir ki, o qisa gapanma
aninda rotorun tam carayanina barabar olsun. Bu sorti
tomin etdikdo generatorun e.h.q.-si sénmdar.

Belolikla, tasirlonmoni glclondirmo qurulusu
olan bilavasits tasirlonma sistemi totbiq etdikdo, sis-
temds qisa qapanma bag veron zaman generatorlarin
paralel islomasinin dayanigqligini artirmaga imkan
yaranir.

Hidrogeneratorlar G¢tin hom bilavasits, ham do
dolay1 tasirlonma sistemlori genis totbiq olunur.

Dolay1 tasirlonma sistemi: Bu sistemdo tosir-
lonma asinxron va ya sinxron intiqali olan sabit co-
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royan generatoru vo bark dizlondiricilorlo hoyata
kecirilir.

Dolay1 tesirlonmadsa asinxron vo ya sinxron
muharriki qidalandirmagq ti¢iin xiisusi eytiyatin imumi
sobokasindan, eloco do bas hidrogeneratorla bir val
Uzorindo qoyulmus komokgi sinxron generatordan
istifado edilir.

Hor iki gidalandirma sxemi istismarda 6zlarini
pis gOstormisdir. Misal ii¢lin, bas generatorun qosul-
dugu xarici dovrodo qisa gapanma halina baxaq. Qisa
qapanma aninda stator coroyani vo onun maqnitsiz-
losdirma tasiri koskin surstdo artir. Bu sababdoan
tosirlonmo dolaginda coroyan 0 dorocays Qodor artir
Ki, osas maqnit selini qisa qapanmanin birinci aninda
sabit saxlayir.

Tosirlondiricinin I6vbar dolagindan gapanan to-
sirlonma carayaninin artmasi, onun valinda ani olaraq
tormozlayict momentin artmasina, bu da 6z ndvbo-
sinda asinxron miharrikds siliriismonin artmasina so-
bab olur.

Asinxron miharrikds siiriismonin artmasi onun
tolob etdiyi corayanin kaskin suratds artmasina, bu da
0z nOvbasinda kbmokgi xlsusi ehtiyac generator va ya
transformatorlarin da gorginlik itkisinin ¢oxalmasina,
bunun naticasindos miharrikin firlandirict momentinin
uygun suratdo azalmasina vo siirlismonin daha ¢ox
artmasina sabab olur.
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Sakil 2.40. Doly1 tasirlandirma sinxron generatorun sxemi.

Bu hadisa caroyanin yenidon artmasi vo gorgin-
liyin azalmas1 ilo naticolonir. Qisa gapanma zamani
sobokodo gorginlik asagi disiir vo tasirlondirmanin
guclandiricisi iglayir, bunun naticasinds tesirlonmo
Coroyan1 vo uygun suratdo asinxron muharrikin va-
linda tormozlayic1 moment artir. Qeyd etmok lazimdir
Ki, tosirlonmo ikigat glclondirildikda tasirlonmanin
gucl dord dofs artir. Belaliklo, tosirlonmo corayan vo
gorginliyinin, artmasi tormozlayict momentin ¢ox art-
masina sobab olur. Firlanma siiratini azaltdigda tosir-
londiricida corayan azalir, bununla da slagodar olaraq
tasirlonmoanin guclondirilmosi effekti azalir.
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Etibarlilig1 bir gador artirmaq tigiin nazimgarxi
olan miharrik—generatordan istifado etmoak olar. Na-
zimgarxin nazim momenti diizgiin secildikda, asin-
xron muharriki gidalandiran sabokadoki garginlik tam
yoxa c¢ixdiqda, belo generatorun tosirlondirilmasi bir
neco saniys tomin edils bilor.

Nohayat, gqeyd etmoak lazimdir ki, daha etibarli
tosirlonma sistemi bilavasito tosirlonma sistemidir.
Belo sistemdos tasirlonmo bas generatorun qosuldugu
xarici gobokadon tam manasi ils asili olmur. Bir gayda
olaraq yarim tosirlondiricisi olmayan yarim tosir-
londiricidan istifads etmok lazimdir.

Xiisusi ehtiyacin iimumi sobokasindon va Kko-
mokci generatordan baslonon dolay1 tasirlonmoa sis-
temi yeni qurgularda totbiq edilmalidir. Kond elektrik
stansiyalarinda kigik giiclii (50-100 kVt-a qodoar)
sinxron generatorlar genis yayilmisdir.

Kigik giiclii sinxron generatorda ayrica tosir-
londirici masmin olmasi qurgunun doyorini artirir,
umumi f.i.k-ni azaldir, stansiyanin elektrik hissasinin
istismarin1 bir gador mirokkablogdirir. Buna gora
glict 50-100 kVt-a godor olan stansiyada ayrica tasir-
londiricisi olan sinxron generatorlarin totbiqi somorali
deyil Bu soraitds sinxron generatorlarin tasirlonmasini
tomin etmok iiclin asagidaki tisullardan istifads olu-
nur: 1)sabit magnitli sinxron generatorlardan; 2)me-
xaniki duzlondiricisi olan sinxron generatorlardan
(mihandis Tamansevin sistemi); 3)bark duzlandiricisi
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olan sinxron generatorlardan (mdhondis Yuditskovun
sistemi).

em sini

/ ﬂ ) / \Bas generator

“Komokei g“e?fr-efatorf ]
tosirlondiricisi -

Xususi
ehtiyac sini

Bas generatorun
tasirlonma dolagi

Bas generatorun

tasirlondiricisi
::p-«i

Sakil 2.41. Asinxron muharrik — generatorla tasirlonan
sinxron generatorun sxemi.

Sabit magnitli sinxron generatorlar konstruksiya
cohatdon sado olub, istanilon soraitds etibarli isloyir.
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Ancaq masinin rotorundaki sabit maqnitlorin Xususi
formali olmasi, onlarin ¢atin hazirlanmast vo XUsusi
magnitlondirma Gisulunun olmas1 generatoru ¢ox baha-
landirir.

Sabit magnitlorin hazirlanmasi {i¢iin bahali xii-
susi poladdan istifado edilmasi, bu masmin manfi
cohatlorindan biridir. Bundan basqa, xiisusilo reaktiv
yukda kaskin suratds asagi diison xarici xarakteristika
sabit saxlanan bu generatorlarin boyiik bir ndgsanidir.

Tasirlondirmanin tanzimi: Sinxron generato-
run tasirlonmasi iki tsulla tanzim edilir: 1) al ilo va 2)
avtomatik. Ol ilo tonzim yuk grafikinin solis doyis-
mosindos vo elektrik stansiyalarinin islorinds kaskin vo
tez-tez tokrar olunan gorginlik doyismasi olmadiqda
totbiq edilir.

Istismarda olan kond elektrik stansiyalarmdaki
sinxron generatorlarin tasirlonmoasi ¢ox halda ol ilo
tonzim olunur. Generatorun tasirlonmasini al ils ton-
zim etmoklo tasirlonma sisteminin ikinci talabini 6de-
mok, yani qisagapanma zamani generatorun e.h.q.-ni
artirmaq vo qisaqapanma agildigdan sonra gorginliyi
boylk suratlo borpa etmok, generatorlar1 paralel is-
lotmak vo bitunlikls energetik sistemin dayaniqligini
artirmaq mimkiin deyildir. Buna gora tosirlonmanin
tonzimini avtomatlagsdirmaga ¢alisirlar, ¢iinki avvola —
generatorlarin normal isi zamani isgilor garginliyi ton-
zim etmok kimi yorucu prosesdon azad olur, ikincisi
avtomat tonzimgi qisagapanma zamani masinin tasir-
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lonmasini avtomatik olaraq muoayyan sarhad giymoe-
tino godor artirir.

Tonzimginin bu axirinci vozifasi daha cox la-
zimdir. Belo Ki, bu sinxron masinlarin paralel islarinin
dayanigqligim1 vo elektrik stansiyasinin sinlarindoaki
gorginliyin saxlanmasini tomin edir. Bununla slagodar
olaraq, tesirlonmonin avtomatik vo cold artirilmasi
zamani sobokonin ayri-ayr1 noqtalorinda goarginliyin
goza halinda agag1 diismasi ¢gox davam etmir, bununla
da isladicilorin normal islorinin pozulmasi vo onlarin
elektrik muharriklorinin agilmasi qorxusu aradan qal-
dirtlmis olur.

Tasirlonmonin rele ilo guiclondirma qurulusu an
sado vo on etibarhidir. O, minimal gorginlik relesin-
don, tesirlondirmanin tasirlonma dovrasindski bitun
mugavimatlori qisa qapanmayan araliq relesindon vo
ya kontaktlardan ibaratdir.

Minimal gorginlik relesi, generatorda garginlik
islok-gorginliyin 85%-na godor azaldiqda iso diisiir.
Tasirlonmoanin rele ilo guclondirma qurulusu, giiciin-
don asili olmayaragq, biitiin generator va sinxron kom-
pensatorlarda qurulur. Bununla da energetik sistemda
gorginlik goza halinda asag diisdiikds, Coroyanin av-
tomatik olarag tavan qiymato godor sads va etibarl
artirtlmasi tomin olunur.

Generatorlarin soyudulma sistemlari
Verilmis masinda sopalonan istiliyin miqdari
onun soyudulma wsulundan asilidir. Soyudulmanin
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tokmillagdirilmosi masinin aktiv materialindan genis
istifado etmays vo onun ¢okisinin azalmasia imkan
Verir.

Generatorlarin soyudulmasi ti¢iin miixtalif so-
yutma qurgularindan istifads edilir. Bu qurgular hag-
qinda asagidaki toloblor irali sirulir: a) soyuducu
havanin (qazin) temperatur forqi 50-30°C olduqgda
generatorlardan kegen havanin (qazin) miqdari ayrilan
batun istiliyi udmaq ucin kifayst etmolidir; b) gene-
ratoru soyutmag tculn daxil olan hava mimkin goador
tomiz (tozdan, cirkdon va basqa miixtolif hissalordon)
olmalidir; v) daxil olan havada nomlik olmamalidir.

Generatorlar1 soyutmagq tigiin daxil olan havanin
bir saatdak1 miqdar1 taqriban masinin ¢akisino barabar
olur. Cirklonma va tozlanmasi generatorlarin arasi ko-
silmadon islomasina manfi tasir gostarir, yani: 1) so-
yuducu kanallara dolaraq istilikvermoni azaldir vo ge-
neratorun qizmasini artirir, bu isa buraxilabilon yikin
azaldilmasina sobab olur; 2) soyuma sisteminin tu-
tulmasi, xiisuson havada komdir tozu olduqda, gene-
ratorda yangina sabab ola bilar; 3) rotor dolaglarinin
alin hissalorinds tozun yigilmast goévdoya nazaran
Umumi izolyasiyani azaldir vo sargilararas1 qapanma-
ya imkan yaradir; 4) cirklonmo sargacin izolyasiya-
sina yeyici tasir gostorir, onun dayanigligini vo istilik-
kecirmo gabiliyyatini azaldir.

Gostorilon bu tosirlordon basqa, daxil olan ha-
vanin siirati do izolyasiyaya tesir edir. Havanin siirati
boyiik olduqda izolyasiyanin mexaniki dagilma qor-
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xusu artir. Rotor gilizlarina tonoks qutu geydirmoklo
bu gorxunun qarsisint almaq olur. Gostarilon bu manfi
cohatlar, asas etibari ilo daxil olan havanin avvalcadon
stizgaclor vasitesi ilo tonzimlonmasi ilo aradan qgal-
dirila bilor. Generatorlar aciq vo qapali sikl tizro so-

yudula bilar.
Generatorlarin aciq tsikl iizra soyudulmasi

Bu Usulda soyuq hava xaricdon alinib xiisusi
stizgacdan va sonra generatordan kegirilorak xarica va
ya masin zalina buraxilir.

Soyuducu havanin temperaturu generatordan
¢ixan isti havanin bir hissasini soyuq havaya gatmagla
tonzim edilir. Yuxarida gostorildiyi kimi hava oavval-
cadon stizgac vasitasi ilo tozdan, girkdon vo nomdan
tomizlonir. Slizgaclor parcali vo vistsikli olur. Pargali
stizgaclor ¢ox boyiik olub, havani pis tomizlayir vo
yangin cohatdon gorxulu olur.

Hazirda pargali siizgaclori tamamilo sixisdirib
aradan ¢ixartmig vistsinli siizgoclor daha genis ay-
rilmisdir.

Vistsinli stizgaclor igarisi gozlora vo ya seksi-
yalara bolinmiis vo vistsin yagi ilo (mineral yagla)
yaglanmis qaz borucuqlarmin qiriglari ilo dolu qutu-
dan ibaratdir. Bu borucuglar boylk stzdirtcl sath
yaradir, gozlor hor iki torofdon metal tor ilo ortil-
miislor. Hava gozlordan kegarkan toz hissaciklori yaga
yapisir.
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Turbogeneratorun xarici tsul Gzra
hidrogenls soyudulmasi

Generatorda i3 zamam yaranan istiliyi almaq
ucln istifads edilon hava ilo soyutmanin 6zii do oalave
itkilorin yaranmasina sobab olur. Tacriiba goéstarir ki,
hava ilo soyudulan turbogeneratorlarda ventilyasiya
Vo rotorun havaya surtinmosindon bas veran itkilar
xeyli boyik olub, bazi hallarda masinda olan biitiin
itkilorin 50 %-don ¢oxunu, yani generatorun gucinin
0,8-1 %-ni toskil edir.Bu itkilori azaltmaq tcin bizds
Vo xaricds soyutma sisteminin qapali olmasi prinsipini
saxlamagla, hava soyutmasi hidrogen soyutmasi ilo
avaz edilir.Son 20 il arzinds turbogenerator vo sinxron
kompensatorlarin hidrogenlo soyudulmast daha genis

yayillmisdir.

Cadval 2.6

Generator rotorunda yaranan itkilor

[tkinin noévii

Guct 25 min kVt olan yeni tipli
turbogeneratordaki itki, kVt ila

Rotorun hava il surtinma itkisi 102
Ventilyasiya itkilori 100
Yastiglardaki itki 70
Poladdaki itki 85

Stator misindoki itki 60
Rotor misindoki itki 90
Qisagapanmada slava itkilor 74
Yiiksiiz iglomada alava itkilor 34
Comi: 615
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Iri elektrik masinlarinin hidrogenlo soyudul-
masinin bu qadar genis yayilmasia sobab hidrogenlos
soyutmanin daha ¢ox sarfoli olmasidir. Bunun xeyirli
olmasi asason asagidakilardan ibaratdir:

1. Hidrogenin rotora surtinma itkilori vo ven-
tilyasiya itkilori hava ilo soyudulmasina nazaron 10
dofs az olur.

Bu halda masimin faydali is amsal1 toqriban 1%
artir. Masalon, hesablama gostorir ki, gtici 100 min
kVt vo ddvrlor sayr 3000 dovr/dag. olan turbogene-
rator hava ils soyudulan zaman Umumi itki 2100 kVt
oldugu halda, ventilyasiya vo hava ilo strtinmodoki
itkilor 1050 kVt-a yaxin olur.

Hidrogenlo soyutmaya kecdikds bu itki 1050
kVt-dan 105 kVt-a godor azalir, bu iso faydali is
omsal1 98-don 99 %-o godar artmasina sabab olur. Gu-
cii 25 min kVt olan turbogeneratorda faydali is omsali
97,3-dan 98,3 % olur.

Masinda yuxarida gostarilon itkilorin azalma-
sia hidrogenin xiisusi ¢akisi (0,0696-0,07) ilo hava-
nin xiisusi ¢akisi arasindaki forg izah olur.

Demoak olar ki, ventilyasiya va siirtiinma itkilori
qazin Xususi ¢okisino proporsional olaraq doyisir. Ona
goro do tomiz hidrogenlo soyuduldugda bu itki

L:14,3 dofo azalmis olardi. Oslindo, masinin Or-

0,07
tilyli altinda olan hidrogends 1-5 % Qodor hava qari-
s1g1 vardir. Adaton, hidrogends 3% hava garisigi olur.
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Belo qarigigin xiisusi ¢okisi 0,1-0 yaxin olur, yoni
yuxarida gostorildiyi kimi itkini 10 dofo azaldir. Adi
turbogeneratorlara nisbaton hidrogenlo soyudulan tur-
bogeneratorlarin igtisadi xiisusiyyatlorini toyin etdik-
do, hesablamalarin naticasi 50 min kVt giictinds olan
turbogeneratorlarda Umumiyyatlo bir ildo 136 min
manat, 100 min kVt gliciinds olan turbogeneratorlarda
ISo 376 min manat gonaat edildiyini gostormisdir.

Ogor hidrogenlo soyudulan masinlarin har bi-
rindo 20% misa genast edildiyini vo misin ¢atismaz-
ligin1 nazars alsaq, bu ¢ixarilan naticonin dogruluguna
daha da inanmagq olar.

2. Masinin 6l¢iilari eyni galdiqda hava soyudul-
masindan hidrogen soyudulmasina kecirilmis elektrik
masininin  giicii  turbogeneratorlarda 20%, sinxron
kompensatorlarda iss 30% artir, bundan alavs hava ils
soyudulmaya uygun olan giicli doyisdikdos, hidrogenlo
soyutmada masinin aktiv materialina polad vo misa
20-30% gonast edilmis olur.

Hava, hidrogen va basqa qazlar iiglin bir nega
magayisali giymatlorin verildiyi 2.7-ci codval, hidro-
gen soyutmasma kegdikdo giiclin artirilmasinin
miimkiin olmasi soboblorini aydinlagdirir.

Gostarilon masin giicliniin artmasi avvala, soth-
don hidrogens verilon istilik 6tirms amsallarinin for-
qi ilo izah olunur.

Bu omsal hava lcun 1 vo yuxarida gostorilon
hidrogenls hava garisig1 tigiin 1,35 (1,51)-dir.
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Codval 2.7
Soytma sistemindon asili olaraq fiziki koamiyyatlorin
doyismasi codvali

5
Qazlarin S 72| < ' £ g
trkbi | S| 8 | €2| x| 85| 2 &

El Z ¥E| <SS TS I =
Istilikke- 11 ) 108 | 0638 |0868 669 |64 |1,20
Cirmo

Sixliq 1 {0966 |1,52 0,588 10,0696 [0,1378 | 0,554

Istilik =1y 1 546 | 0848 | 2185 |1435 | 525 | 2,495
tutumu

Hacmi
istilik 1 |1,02 1,29 1,282 | 0,996 | 0,72 | 1,38
tutumu

Sathdan
gaza
istilik 1 |1,03 1,132 | 1,228 | 1,51 1,18 | 1,43
otlrmoa
omsali

Molumdur ki, maasir iri masinlarda sathdon
havaya verilon temperatur forqi 20 - 40°C togkil edir.
Hidrogena kecdikda bu forg 1,35 dofs azaldig: iigiin,
temperatur forgi 15 - 30°C-ya gadar olur.

Nohayat, hidrogenin boyuk istilikkecirma gabi-
liyyatinin ¢ox bOyuk ohamiyysti vardir. Hidrogenin
istilikkecirma gabiliyyati havanin istilikkegirmo gabil-
lyyatindon 6,7 dofo ¢ox olub, bark izolyasiya mate-
riallarinin istilikkecirmo gabi liyystino yaxindir. Ma-
sinin yuvalari vo izolyasiyalarinda olan hava toboqoe-
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larindan asil1 olaraq yaranan temperatur farglori hidro-
gen muhitinds praktiki olaraq yox olur.

NUmuna generatoru izarinds aparilan tocriibs-
lor bunu tasdiq etmisdir. Stator dolaglarinin misi ilo
stator yuvalarindaki cubuglar arasinda yerlosdirilmis
termo-detektorun temperaturlar forqi 6l¢tilmiisdiir.

Turbogeneratorun nominal yukinds bu farq
hava ila soyutmada 15°C, tazyigi 0,031 at olan hidro-
genla soyutmada isa 11,4°C-ya godor azalmisdir.

Hidrogenin tozyigini 1,05 at godor artirdiqda
bu forg 10,5°C, tozyiq 1,76 at olduqda isa 10°C-ya
godar diismiisdiir. Bu ragamlar hidrogen atmosferinds
yuva izolyasiyasinin istilikkecirmo gabiliyyatinin kos-
Kin suratdo artdigini gostorir. Hava vo hidrogenls so-
yutma sistemlorinds rotor vo stator dolaglarinin qiz-
masini 6lgmak yolu ilo homin masinda izolyasiyanin
istilikkecirma qabiliyyati ilo sothdon istilik 6tiirmo
omsalinin artmasinin birlikdo tosiri yoxlanilmisdir.

2.8-Ci cadvaldo bu turbogeneratorun nominal
yikii goraitindo istiliys yoxlanmalarinin naticalori
verilmisdir.

Bu yoxlamalar naticasinds aydin olur ki, hidro-
genls soyudulan generatorda tozyiq 1,05 at oldugda —
30% vo tozyiq 2,76 at oldugda — 35% artirmaq miim-
kinddr.

Belaliklo, turbogeneratorlarda giiciin artirilma-
sii1—20%, kompensator vo tezlik doyisdiricisinda iSa
30% qabul etmak olar. Bu forq turbogeneratorun cars-
yana g0ro artiq yiiklona bilmasine, gqisagapanma nis-
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batinin azalmasina vo uygun olaraq paralel islomado
dayanigligin azalmasina sabob olur.
Coadval 2.8
Soyutma sistemindan asili olaraq sinxron
generatorunda temperaturun va tosyigin doyisma

cadvali
i Rotor dola- | Stator dola-
Tozyiq g -
ginin tem- | ginin  tem-
Soyuducu gaz | artimi,
atm il peratur ar- | peratur ar-
tim1, °C ilo | tim, °C ilo
Hava 0 90 54
Karbonat 0 88 54
tursusu
Helium 0,031 65 39
Hidrogen 0,031 55 34
Hidrogen 1,05 44 25
Hidrogen 1,76 40 22

Buradan gortiniir ki, turbogeneratoru artiq yiik-
ladikda, magnitlosdirici corayani da uygun surotdo ar-
tirmagq talob olunur. Bu iso 6z ndvbasinds giiciin arti-
rilma daracasini mohdudlasdirir. Q.g.n-nin shamiyyati
olmayan vo masinin artiq yiiklonmasi yalniz qizma
soraiti ilo mohdudlasan sinxron kompensatorlarda gii-
ciin artirilmasi turbogeneratorlara nisbaton ¢ox ola bi-
lor. Hidrogen vo havanin xiisusi istilik tutumlar1 prak-
tiki olarag eynidir. Bu sorait, hidrogenlo soyutma za-
man1 vahid itkiyo diigon hava soyutmasindaki eyni qaz
hocminds istifado etmoys imkan verir. Hidrogenin
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totbig edilmasi naticasindo masinda {imumi itkinin
azalmasi, hocmi eyni saxladigda masindak: itkilorin
asanligla sopalonmasini tomin edir. Bu sorait iso hava-
dan hidrogens kecdikdo masinin ventilyasiya yolla-
rinin forma va Konstruksiyasini tamamilo saxlamaga
imkan verir.

3. Hidrogenlo soyudulan masmin izolyasiyasi
hava ilo soyudulan masinin izolyasiyasina nisbaton
etibarli olur vo uzun middat yararl vaziyyatda qalir.

Etibarliliq oksidlogmonin, ¢irklonmonin  vo
nomliyin olmamagi hesabina artir, bu iso kegirilmali
olan taftiglorin saymin azalmasina vo tomir aras1 miid-
dotin artirilmasina sabob olur. Bundan basqa hidrogen
muhitinds tac hadisesi hava mduhitina nisbaton az
tohlikali olur.

4. Dolaglarin izolyasiyast desildikde genera-
torda yangin qorxusu olmur, ¢iinki hidrogen yangina
komok etmir, buna goro do xiisusi yangin sondiiron
gurguya ehtiyac hiss edilmir.

5. Hidrogenin sixlig1 az olduguna gora masin
isloyarkon sas az olur, yalniz maqnitlosmanin Sasi
qalir.

6. Hidrogenlo soyutmada qaz soyuducunun
sothi hava ilo soyutmada olan sathdon az toalob olunur.

Yuxarida sayilan iistiinliiklordon basqa hidro-
genloa soyutmada bir sira ¢atinliklora do tosadif edilir.

Elektrik masinlarini hidrogenls soyutduqgda asas
konstruktiv va istismar catinliklori hidrogenlo hava
(oksigen ) garisiginin alinmasi ilo olan ¢atinliklordir.
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Hidrogends havanin qarisigi 7-10-dan 70 %-o
godor oldugda bu garisiq partlayict olur. Hidrogendo
bundan ¢ox vo az hava garisigi oldugda alisma bas
vermir. Belaliklo, hidrogenls islomada tohlikasizliyi
tomin etmoak tigiin masinin gévdasinds olan hidrogeni
kafi doracads tomiz saxlamaq lazimdir.

Turbogenerator va sinxron kompensatorlarin is-
tismar tocriibasi gostorir ki, soyuducu qarigigin torki-
bindoki hidrogenin miqdar1 97-99 % hadlarinds olur.
Beloaliklo, gbvds icarisinda partlayisin amoalo golma-
sino praktiki surotdos sorait yaranmir. Masin igarisinda
hidrogenin tomizliyi avtomatik surstdo saxlanilir.
Masinin igarisine havanin daxil olmasi garsisini almaq
Uclin govda igarisinda 200-300 mm su situnu goadar
(0,02-0,03 atm) tozyiq artimi saxlayirlar.

Belaliklo, hidrogenlo havanin partlayici qarisigi
govdoni hidrogenlo doldurdugda va hidrogen soyut-
masindan hava soyutmasina kegmo prosesinds alina
bilor. Qorxulu qarisigin amals galmasi qarsisini almaq
Uclin bels hallarda masini1 basqa bir inert qazla (adston
karbon qaz1 ila) doldururlar.

Masini hidrogenlo doldurmazdan avval gévdo-
doki hava karbon qazi ilo ¢ixarilir. Karbon qazi gov-
donin asag1 hissasindon balonla verilir. Sixilmig hava
gOvdonin Ust hissasindoki desiklordon karbon gazinin
cixmasi dolmanin basa catdigini gostorir. Sonra asagi
yol acilir vo yuxaridan, karbon qazini getdikco si-
xisdirib ¢ixaran hidrogen qazi verilir. Masim isloyo-
isloya da doldurmag mimkuanddr.
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Hidrogenlo soyudulan masinin gévdosi mexa-
niki olaraq elo kip hazirlanmalidir ki, oan pis soraitdo
belo partlayisin tozyiqi masint zadalomasin. Bu tolo-
batin 6danilmasi hidrogenlo soyudulan masinlarin
istismarini tamamila tohlukasiz edir.

Partlayis zaman1 omala golon tozyiglor hidrogen
va hava nisbatlorinin mixtalif faizlorindo muxtalif
olurlar. Partlayis zamani tozyigin an boyik qiymati
garisigda 28% hidrogen, 72% hava olduqda alinir.
Qazla goriison sathlordos istilik 6tiirma nazars alinma-
digda yuxarida gostarilon garisiq ti¢lin tozyigin noazori
giymati 12 atm olur. Ancaq praktiki olaraq bu tazyiq
cox Kicik olur. Tocruba gostorir ki, alinmig qazin So-
yutma kanallarinda, araliq yollarda va bOylk toxunma
sothino malik s. elektrik masinlarinda an pis soraitdo
bels bu tozyig 3,5 atm-don yuxari qalxmir. Goévdo va
I6vholor praktiki olaraq 6 atm tozyige yoxlanir.

Qaz kecirmoyon masinlarin hazirlanmasi bir si-
ra ¢atinliklor téradir. Osas ¢otinliklor masinlarda tikis
va calaq yerlarinin gqaz kegirmayan sokilds hazirlan-
masidir. Tikislori gaz kegirmamoyi {igiin onlar1 key-
fiyyatli gaynaq etmok lazimdir. Masinin calaq hissale-
rinin Kipliyi, avvala onlarin yaxsi islomasi ilo, ikincisi
ISo mustovilor arasina tobogo qoyulmasi ilo oldo edilir.

Masinin istismari zamani ondan bir godoar hidro-
gen sizir. Sinxron kompensator vo tezlik doyisdiri-
cilorindo hidrogen sizintilarinin hamist tikislorin Kip
olmayan vo calaglarin ara hissalorinds olur. Turboge-
neratorlarda hidrogen kompensatorlara nisbaton bir
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neco (5-8) dofo artiq sizir. Burada asas hidrogen itkisi
Kipliyi tomin edon yag vasitasi ilo olur. Masimin giicii
artdigca sizma da artir. Hidrogenlo soyudulan turbo-
generatorlarin istismar tocriibasi gostorir ki, hidrogen
sizmasi 2-6 m® hadlorinds doyisir. Masinin igarisinda
tozyiq artdigca hidrogen sorfi koskin surotdo artir.
Yuxarida gostorildiyi kimi, tozyiq 1,05 atm-don 1,76
atm godor artdigda masinin giicii artir.

Bununla bels tazyiqin bu ciir artmasi1 hidrogen
sorfinin birinci halda (1,05 atm) 10 dofo vo ikinci
halda (1,76 atm) 15-25 dofs artmasina sabab olur.

Belolikls, pik (zirve) saatlarinda generatoru ar-
tiq yiiklomok lazim goldikdo sizmanin artmasi ilo
hesablasmadan masimin igarisinda hidrogenin tozyi-
gini artirmaq olar.

Hacmca boylik olan stansiyanin binasina hidro-
genin sizmasi orada partlayict garisiq amoalo galmasi
uclin tamamilo tohliikasiz olub, asanligla ventilyasiya
olunur. Sizmis hidrogeni doldurmagq tigiin masini hid-
rogen balonlar1 ilo tochiz etmak, bu mogsadls do ba-
lonlar1 masinin yanma va ondan bir godar arali yerda
qoymagq lazimdir.

Standart balon 5 m3-o godor hidrogen tutur.
Turbogeneratorlar Ggun ayda 10-40 balon, sinxron
kompensatorlar tgln iso 1-8 balon tolob olunur. Hid-
rogenlo soyudulan masinlarda gaz soyuducular1 osas
govdoanin daxilinds yerlosdirirlor va gazi bilavasita ro-
torun vali tizorinds yerlosdirilmis ventilyatorlar vasi-
tosi ilo dOvr etdirirlar.
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Qaz soyuducular1 govde daxilinds iki variantda
yerlosdirilo bilor—enina vo uzununa. Soyuducunun
enino yerlosdirilmo sisteminin ¢atismayan boyiik bir
cohati vardir. Onlardan osasi istismarin nisboton az
etibarli olmasidir. Ikinci ¢atismayan cohoti, daha giic-
lii masinlarda soyuducunun yerlogdirilmasinin ¢atinlik
toromasidir. Qaz soyuducusunun iki seksiyasi arasin-
daki boslugda soyuducu gaz axininin sxemi 2.43-Ci
sokilda g0storilmisdir. Goriiniir ki, isti ayrimdan galan
hidrogen, sonra elo paylanir ki, o har bir seksiyani
butln boyu uzunu eyni migdarda yuklayir. Gostarilon
sistemdo seksiyalarin iimumi say1 ikidon altiya qodar
ola bilar.

Soyuducusu uzununa Verlosdirilmis sistemin
osas Ustlin cohati istismar zamani onun daha yiiksok
etibarli olmasidir.

Sakil 2.42. Generatorda hava va qaz aximinin
harakat istiqamatlari.
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Hoagigatan do bir vo ya bir negs seksiyanin isdon
c¢ixmasi maginin dorhal dayandirilmasini  talab
etmoyib, yalniz masinin giicliniin bir godor azalmasina
Sobob olur. Bundan basqa masim1i dayandirmadan
soyuducunun seksiyalarin1 tomizlomok Vo hotta
zodolonmis borunu isdon ¢gixarmaq miimkiindiir.

2.43-ci sokilda turbogeneratorun hidrogen tosor-
rifatinin prinsipial idara sxemi gostorilmisdir. Qazin
girib-¢ixmasi tiglin masin gévdasinin asagl vo yuxarl
hissalorinds doliklori olan 33 vo 34 borular1 vardir.
Sxemdoaki kranlarin vaziyyatlori hidrogen ilo soyudu-
lan generatorun normal i§ rejimino uygundur.

Qurgu hidrogenlo dolu (1), sixilmis hava ilo
dolu (2) va karbon gazi ils dolu (3) olan balonlarla
tochiz edilmisdir. Sxemin orta sol hissasinds masin-
daki tozyige vo hidrogenin tomizliyino noazarat edon
qurgu gostorilmisdir. Bu qurgu A vo B borular vasi-
tosilo generatorlarla slagalondirilmisdir. A borusunun
ucu ventilyatordan sonraki sahays, B borusunun ucu
iIso ventilyatordan gabagki sahaya ¢ixarilmigdir. Bu
sahalordoki tozyiglor fargi noticasindo gaz nozarat
qurulusundan kegarok dovr edir. Tozyig 10 manometri
Vo 14 tozyiq relesi vasitosi ilo nozarat edilir. Gene-
ratorda tozyiqin normal giymotinds 14 relesinin kon-
taktlart aciq olur. Tozyiq asagi diisdiikdo bu relenin
kontaktlar1 baglanir vo 7 elektromaqnit klapaninin sar-
gac1 corayanla tosirlonir, klapan acilir vo hidrogen
balonundan ¢ixib, 4 tozyiq reduktoru va 7 klapanindan
kegorok 33 yuxar kollektoru vasitosi ilo generatora
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daxil olur. Beloaliklo, generatorda hidrogenin tozyiqi
avtomatik saxlanilir.

Masinda hidrogenin miqdar faizlo doyisdikdo,
qaz qarisiginin sixligi vo bununla oslagadar olaraq ven-
tilyatordan gabaq veo sonra tozyiglor forgi (A vo B
sahalorinda) doyisir. Demak, A vo B zonalarinda gos-
torilon tozyiqglor fargino asason masinda olan hidro-
genin faizlo torkibini, yani hidrogenin tomizliyini te-
yin etmok olur.

Statorun
novaasi

—4-{ 6 a1
/| we s /1 AT 5w

L 31

Sakil 2.43. Stator ddvrasinin soyutma sxemi.

Bunun Gc¢tin 13 diferensial manometr totbiq olu-
nur. Bu manometr gazda olan hidrogenin faizdo mig-
darma goro dorocolonmisdir. Aydindir ki, bu cihaz
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yalniz masin firlandigda isloyir. Magini hava ilo va ya
karbon gazi ilo doldurmaq lazim goldikds, bu mano-
metr acilmalidir, ¢linki bu halda tozyiglor forqgi ¢ox
alindigindan manometr korlana bilor.

Diferensial manometrlo paralel olarag adi korpii
sxemi Uzro yigilmis 11 elektrik qaz analizatoru iso
qosulur. Qazin namliyinin gazanalizatorun gdstarisina
tosir etmamoayi Ucln analizatordan gabaq gaz quru-
ducusu (12) goyulur. Qazanalizator dayandirilmis ma-
sinda da isloya bilor. Bunun {igiin 25 krani1 baglanir va
29 krani agilir — az migdarda gaz seli atmosfers ¢ixir
Vo analizator islayir.

Masindaki hidrogeni ¢ixarib, onu hava ilo avoz
etmok lazim goldikds, avvalco hidrogeni karbon qazi
ilo sixigdirib ¢ixarmaq lazimdir. Bunun ii¢lin sxem-
doki kranlarda asagidaki gostorilon doyisikliklor et-
mok lazimdir: 15, 18, 24, 26, 27 vo 28 kranlar1 bag-
lanir vo 22, 23, 31 kranlar1 ag¢ilir. Bu halda karbon
gaz1 3 balonundan sixisdirilib ¢ixarir. Hidrogen iso 33
yuxart kollektoru vo 31 krani vasitasi ilo atmosfers
cixir. 31 kranindan karbon gazinin ¢ixmasi masinin
karbon qaz1 ilo tamam doldugunu gostarir.

Bundan sonra masindan karbon qazi hava ilo
sixisdirilib ¢ixarilir. Bunun i¢iin sxemdoaki kranlarin
vaziyyatinds asagidaki doyisikliklori etmok lazimdir:
15,24, 26, 27 vo 28 kranlar1 baglanir vo 20,21, 32
kranlar1 ag¢ilir. Sixilmis hava 2 balonundan 33 kol-
lektoruna daxil olaraq karbon gazini 34 kollektoru vo
32 krani vasitasilo atmosfers ¢ixarir.
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Uygun olaraq havani hidrogenlo ovoz etmok
olar. ©vvalca havani karbon qazi ilo (Sxemds 15, 18,
24, 26, 27 vo 28 kranlar1 bagli vo 22, 23, 31 kranlari
ac1q olmalidir), sixisdirib ¢ixarmaq, sonra iso karbon
qazini hidrogenla (sxemdo 18, 26, 27, 28 kranlar1 bag-
I1, 19, 32 kranlar1 iso agiq olmalidir) qovub ¢ixarmaq
lazimdir.

Masin isdo oldugu halda da hidrogen soyutma-
sindan hava soyutmasina va aksina kegmak maimkin-
diir. ©gor masin hava soyutmasi ilo isloyirss, onda
sxemdo 16, 26, 27, 28 vo 30 kranlar1 bagli, 31 krani
IS agiq olmalidir.

Generatorlarin qapal sikl iizrs soyudulmasi

Generator dolaqglarinin qapali sikl iizro soyu-
dulmas1 prosesi iki tlisulla aparilir: 1) xarici (dolay1
yolla) soyudulma — bu halda soyuducu madds (hava,
hidrogen, maye) generator dolaqlarinin izolyasiyasini
xaricdan yalayaraq soyudur; 2) daxili (bilavasita) so-
yudulma — bu halda gdstarilon soyuducu maddalar bi-
lavasito dolaglarin misinin igarisindon kegarak onlari
soyudur.

Turbogeneratorun xarici Usul Gzrs hava ilo so-
yutma generatorun qapali sikl iizro soyudulmasinda
eyni hacmds olan hava generatorun ventilyasiya yol-
larindan kecir, qizir, hava soyuducusuna daxil olur,
burada soyuyur va yenidon generatora daxil olaraqg,
gapal1 sikl edir.

255



Sinxron generatorun yiiksiiz is rejimi

Sinxron generatorun yiiksiiz is rejimindo tasir-
lonmis rotor intiqal miiharriki ilo nominal siratdo
firladilir, stator dolaginin uclar1 iss agiq olur, yani 16v-
bor coroyam1 Ia = 0 olur. Bu rejimds sinxron ma-
sinda yalniz tosirlonmo dolagindan axan sabit coro-
yanin yaratdigr maqnit seli tosir gostorir. Bu seli iki
toplanana ayirmaq olar: magqgnit qiivve Xatlori hava
aralt g§indan kecorok stator dolaginin sagrilarini kason
maqnit seli vo yalniz tosirlonmo dolaginin sagriari ilo
ilisan qutblarin sopalonma seli.

Osas magqnit seli rotorla birlikdo firlanaraq sta-
tor dolagmin sagrilari kasir vo onlarda EHQ induk-
siyalandirir. Bu EHQ-Yyo Vo generatorun sixaclarinda
gorarlasan gorginliya bir sira talablor irali stirtltr. Bu
toloblordon biri do EHQ -nin formasinin sinuosial-
ligidir. EHQ-nin formasi sunusoidaya yaxin olduqda
generatorun 0zunds vo ona qosulan isladicilords ali
harmonikalardin yaranan itkilor azalir.

EHQ-nin formasmin sinusoidalliginin qiymaot-
londirilmosi meyar1 kimi, faizlo hesablanan EHQ oy-
risinin  sinusoidalliginin tohrifi omsalindan istifado

olunur:
EZ
DRESLE TR
Eml
Burada E,,,;, Emv —EHQ nin asas vo ali harmonikalari-
nin amplitud ( vo ya tosiredici) qiymotdir.

Kt=
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Dovlat standartina gors lgfaizli doyison carayan
generatorunun gict 100kVA- dan ¢ox oldugda isa 5%
-don cox olmamalidir.

Generatorun EHQ- nin ayrisinin sinusoidal alin-
masi l¢lin ¢alismaq lazimdir ki, tosirlonma sahasinin
formasi1 sinusoidaya yaxin olsun. Bu moagsadlo aydin
gorinon qiitblii masinlarda statorla qiitb uclugu ara-
sindak1 moasafani geyri — mintozom goturdrlor. Adaton
qiitb uclugunun konarlarinda hava araligi, onun
ortasindaki hava araligindan 1,5-2,5 dofo ¢ox gobul
olunur. Aydin goriinmayan qiitblii masinlarda iso buna
qutb bolgisinin tesirlonma dolagi sarman va sarin-
mayan hissalorinin nisbatini doyismoklo nail olurlar.
Adotan qiitb bolgiisiiniin dolaq sarinmayan hissasini
(1/3)t godor goturirlor. Bu halda magnit sahosinin
ayrisinda 3-cli va 3-a bolinan harmonikalar olmur, ali
harmonikalar da azalir.

r £

Sakil 2.44. Aydingériinan qutblu sinxron generatorun qutb
bolgusu (a) va hava arah@inda maqnit induksiyasinin
paylanmasi (b)
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EHQ-nin formasinin yaxsilagdirilmas iigiin sta-
tor dolaginin yuvalarda paylanmasindan vo dolaq
adimimin qisaldilmasindan da istifads edilir.

Sakil 2.45. Aydingériinan qutblu sinxron generatorun qutb
bolgust (a) va hava arah@inda tasirlanma dolagimn MHQ -
sinin paylanmasi (b)

Sinxron generatorun yuklu is rejimi
L6vbar reaksiyasi

Yukstz rejimda generatorun stator dolagina tig-
fazali simmetrik yiik qosuldugqda, bu dolulardan axan
Ucfaizli doyigon coroyan firlanan maqnit sahasi yara-
dir. Bu saho tosirlonma dolaginin yaratdigi saha ilo ey-
ni suratdo vo eyni istigamatlo firlanir, demoli bu sa-
halar bir-birina nazaran tarpanmoz olur. YUk rejimin-
do masindaki natico sahs tasirlonms va l6vbar dolag-
larinin MHQ-larin birge tesirindon yaranir. Lévbor
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dolagmin MHQ-sinin tesirlonmo dolagmin yaratdigi
osas maqnit tosiri 16vbar reaksiyast adlanir.

LOvbar reaksiyasinin xarakteri tosirlonma vo
I6vboar sahalarinin bir-birina nazoran fozadaki voziy-
yatindon asili olur. Lovbar dolaginda EHQ induksi-
yalandiran tasirlonmo sahasi homiso qlth nivasinin
simmetriya oxu Uzra yonalmsdir. Sinxron masinlarin-
da bu oxu uzununa ox (d) deyilir. iki qonsu qiitb ara-
ligina simmetriya oxu (iki qiitblii masinlarda uzununa
oxa perpendikulyar ox) ise enino ox (q) adlanir. Lov-
bar sahasinin fozadaki voziyyati l0vbar dolaginda co-
royanlarin paylanmasindan asilidir. Bu iso EHQ ilo
coroyan vektorlari arasindaki stiriismo bucagindan ()
asilidir. Bu bucaq generatorun yiikiiniin xarakterindon
asili olaraq + m / 2- don - 7w / 2- ya godor doyiso bilar.
Y bucagmin ti¢ konar giymatinda I6vbar reaksiyasinin
tasirini keyfiyyatca nozardon kegirok.

1)Faza carayanlart uygun EHQ-lardan . Y = m /2
gadar geri gqalir. LOvbor dolaginin ¢ox kigik aktiv
migavimatini nozoro almasaq bu induktiv xarakterli
yukoa uygun galir.

Sokilda iki qltbli sinxron generatorun en kasiyi
verilmigdir. Sadoalik {i¢iin stator dolagimin hoar fazasi
bir sargidan ibarat gOstorilmisdir. Qiitblarin magnit sa-
hosinin sinusoidal oldugunu gabul edirik. Rotor firla-
diqda stator dolaginin fazalarinda EHQ induksiyala-
nir. Bu EHQ-nin istigamati sag ol qaydasi ilo tayin
edilir. Sakilds baxilan an ti¢iin EHQ-lorin istigamati
naqilin yaninda vurma (x) vo ya noqts (*) ilo gostaril-
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misdir. Maksimal EHQ induksiyasinin oldugu A faza-
sinda induksiyalanir. Sokildo induktiv xarakterli yuk
rejimindo EHQ-lorin vo caroyanlarin vektor diaqrami
gOstorilmisdir. Faza coroyanlarinin ani qiymatlori vo
istigamatlori onlarin amplitud qiymatlorini (I 21,21 .2)
saquli oxa proyeksiyalamaqla toyin edilir. Sokildon
goriindiiyli kimi baxilan anda Fazasinda coroyan sifira
boraboardir. B va C fazalarinda isa carayanlar giymatco
bir-birina barabardir va istigamatco oksina yonalmis-
dir. Carayanlarin istigamati nagillorin i¢inds vurma (x
Vo ya *) ilo gbstorilmisdir. Bu caroyanlarin yaratdigi
magnit sahasinin istigamati burgu qaydasi ilo toyin
edilir.

./

B* x
Sokil 2.46. induktiv xarakterli yiik saraitinda l6vbar
reaksiyasi : ¢p; —tasirlonma seli; ¢, —l6vbar corayanin seli.

Gorlndayd ki 16vbar coroyanmin yaratdigi
magnit sahasi ¢, uzununa ox boyunca tasirlonms sa-
hasinin ¢, aksina yonalmisdir. Belaliklo induktiv yik
soraitinda sinxron generatorda uzununa magnitsizlos-
dirici I6vbor reaksiyasi yaranir. Buna gora natico sel
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vo onun dolaglarda induksiyalandirict EHQ-lar do
yiiksiiz i rejimina Nazaran az olur.

Sakil 2.47. Sinxron generatorun vektor diaqrami
(¥ = m/2 olduqda)

ogor sol ol gaydasi ils stator dolaginin naqillo-
rina tosir edoan qlvvalarin (f) istigamatini toyin etsok
gorarik ki, eyni adli qlitbiin altinda yerlogon nagillora
tosir edon quvvalar bir-birinin oksina yOnalmisdir.
Buna gOro do uzununa l6vbor reaksiyasi soraitindo
sinxron generatorda elektromaqgnit moment yaranmur.

2)Faza carayanlart uygun EHQ —lari Y =m [ 2
gadar qabaglayw. Bu tutum xarakteri yiuko uygun
galir.

Sokilda avvalki halda verilon an generatorun en
kosiyi verilmigdir. Orada vektor diagramina uygun
olaraq l0vbar caroyanlarin istigamati vurma (x) vo ya
nogto (*) ilo gOstorilmisdir. Baxilan halda carayan-
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larin paylanmasi induktiv yiik soraitindo oldugu kimi
qalir. Forq yalniz ondadir ki, B vo C fozalarinda coroe-
yanin istiqgamoti ovvalkinin oksinadir. Buna gorodo,
bu coroyanlarin yaratdigi maqnit sahasi, uzununa ox
boyunca asas magnit sahasi ilo eyni istigamatds y0-
nalmisdir.

Sakil 2.48. Tutum xarakterli yiik soraitinds I6vbar
reaksiyasi : ¢p; —tasirlonma seli; ¢p, —I0vbar carayanin seli

_guA l

Sakil 2.49. Sinxron generatorun vektor diagrami
(y = /2 olduqda)
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Belolikla, tutum xarakterli yuk soraitindo sin-
Xron generatorda uzununa ox boyunca magnit-
landirici I6vbar reaksiya yaranir.

ovvalki halda oldugu kimi, stator dolaginin na-
gillaring tasir edoan quvvalarinin (f) istigamatini sol ol
qaydasi ilo toyin etmoklo gOstormok olar ki, tutum
xarakterli yiik soraitinds do sinxron generatorda elek-
tromaqnit moment yaranmur.

3)Faza carayanlart uygun EHQ —lorla eyni is-
tigamatda yonalmisdir, yani i =0 . Dolaglarin induk-
tiv mugavimatini nozoro almasaq,bu aktiv xarakterli
yuko uygun golir. Verilon hal G¢lin generatorun en ko-
siyi va vektor diagrami verilmigdir. Sokilda gostorilon
anda A fazasinda EHQ va corayan maksimal olur. B
Vo C fazalarinda coroyanlar A fazasindakindan iki de-
fo azdir vo onun oksina yOnalmisdir. Bu corayanlarin
yaratdig1r maqnit sahosi qutbin enins yonslmisdir. Vo
enina magnit sahasi adlanir. Enina saha qutbiin galon
ucunda asas sahani zoiflodir, ¢ixan ucunda isa giiclon-
dirir. Masin maqgnit dovrasi doymamis oldugda enino
saho asas maqgnit sahasini kamiyyatcs doyigmir, yalniz
onun formasim tohrif edir. Beloliklo, aktiv yiik sorai-
tindo yaranan enina l6vbar reaksiyasi notico maqgnit
sahasinin formasini tahrif edir.

LOvbar dolagindan axan coroyanlarin yaratdigi
elektromagnit qlvvalor har iki qiitbiin altinda rotorun
firlanma istigamati ilo quivvalar har iki qiitbiin altinda
rotorun firlanma istigamati ilo eyni istigamotdo tosir
gostorir. Stator dolagi tarpanmoz oldugundan, rotora
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onun firlanma istigamatinin oksino yOnoldilmis qiiv-
valar tasir edir.

Belolikla, aktiv yiik soraitindo generatorun roto-
runa tormozlayici elektromaqnit moment tosir gos-

torir. Umumi halda 0 < |y] < % oldugda, 16vbar core-

yanini iki toplanana ayirmaq olar:
ig = lacosy. I1d = lasiny

D,
¢a
A
o
Y Z
®
i,
i
f e %,f
C l / B
@, X,
'O,

Sakil 2.50. Aktiv xarakterli yiik saraitinds I6vbar reaksiyasi
¢, —tasirlonma seli; ¢p, —l6vbar carayamin seli

Lon
Sakil 2.51. Sinxron generatorun vektor diagrami
(¥ = /2 olduqda)
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Toplananlardan biri EHQ ilo eyni istigamatdo
yOnalmisdir, enino Ipvbor reaksiyasi yaradir vo enina
l6vbor corayani Ig adlanir. Digor toplanan iso EHQ-
yo perpendikulyardir, uzununa I6vbor reaksiyasi yara-

dir va uzununa I6vbar coroyani id adlanir.
AE

Sokil 2.52. Lovbar carayaninin toplananlara ayrilmasi

Umumu halda yiiklii is rejimindo sinxron ma-
sinin isino tasirini Koamiyyatco vektor diagraminin
kdémoayi ila tayin edirlor.

Sinxron generatorun xarakteristikalari

Sinxron generatorun is¢i xassoalorin miayyan-
logdiron ¢oxlu sayli xarakteristikalarin bir qrupu, go-
rarlasmis rejimdos firlanma tezliyin (n = n,, = const)
guc omsalinin (cosy = const) sabitliyi soraitindo
I6vbar dolaginin sixaclarindaki gorginlik U,, 16vbor
la vo tosirlonmo It coroyanlari arasindaki asililiglart
toyin edir. Bu xarakteristikalara yiiksliz islomo, qisa
gapanma, yuk, tonzim va xarici xarakteristikalar aid-
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dir. Bu xarakteristikalar tacrtibadan va hesablama yolu
ilo tayin edilos bilor.

Aydingdriinon vo aydingdriinmayan qutbll ge-
neratorlarin xarakteristikalart demok olar ki, eynidir.
Miuxtalif giiclii generatorlarin is¢i xassolorinin miga-
yisasi zamani ayaniliyi tomin etmok maqgsadi ilo adoe-
ton xarakteristikalarin nisbi vahidlordo qurulmasi tov-
siya olunur,

Yiiksiiz isloma xarakteristikasi

Yiiksiliz islomo xarakteristikas1 firlanma tezli-
yinin sabitliyi (n = n, = const) soraitinds, 16vbor
dolagiin uclart agiq olduqda (I, =0) 16vbar dolaginda
induksiyalanan EHQ-nin Eo tasirlonmo carayanindan
It asililigina deyilir Eo =f (1; ).

Tocribadon alinan yiiksiiz islomo Xxarakteristi-
kas1 sokildo qiriq xotlo gOstorilmigdir. It = O oldugda
qali)g magnit selino lovbor dolaginda induk-
siyalandirdigit EHQ nominal garginliyin bir ne¢o faizi
goador olur;

E oqar = (0,02 +0,05) U,

Hesablamalar zamani1 adaton koordinat baslan-
gicia koctriilmiis yliksiliz islomo xarakteristikasindan
istifado olunur (sokildo butév xatlo gostarilmisdir).
Xarakteristikasindan goriindiiyii kimi, tosirlonma cors-
yanmin ki¢ik qiymatlorinde magnit dovrosi doyma-
digindan xarakteristika xottidir. Tosirlonmo coroyani
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artdigda maqnit dovrosi doymaga baslayir vo xarak-
teristika xoattidir. Tosirlonma coroyani artdigda magnit
dovrosi doymaga baslayir vo xarakteristika ayri xotli
olur. Tasirlonma coroyaninin boyiik giymatlorinds
magnit dovrasi ¢ox doydugundan xarakteristika yens
Xotti alinir. Generatorun nominal goarginliyi adston
xarakteristikalariin qeyri-xatti hissasinda gottralir.
Generatorun magnit doévrasinin vaziyyati yiksiiz is-
lomo xarakteristikasindan tapilan doyma omsali
(K,=ab/ac) ilo tayin edilir. Sinxron generatorlarda

doyma omsal1 (K,=(1,1+1,4) olur.
Qisa qapanma xarakteriskasi

Qisa gapanmanin xarakteriskasi firlanma tezli-
yinin sabitliyi (n = n,, = const) soraitinds [6vbar
dolaginin tglori qisa qapali olduqda (U, = 0) l6vbor
coroyaninin I tasirlonma caroyanindan asililigina de-
yilir I, = f(1;).

LOvbar dolaginin ¢ox kigik olan aktiv miiga-
vimatini nazors almadiqda, simmetrik qisa qapanma
rejiminda I6vbor dovrasinin mugavimati induktiv xa-
rakterli oldugundan l6vbar reaksiyasi maqnitlogdirici
tosir gostorir. Buna gora do magnit ddvrasi doyma-
digindan qisa gapanma xarakteristikasi xotti alinir. Qi-
sa qapanma xarakteristikasinin kdmayi ilo uzununa ox
Uzra induktiv migavimatin (x;) doymamis qiymatini
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Iovbor reaksiyasinin MHQ-sini vo qisa gapanma
nisbatini tayin etmok mimkdandur.

Generatorun qisa qapanma xarakteristikalari
Sokildo g0storilmisdir. Sokildo an yuxarida 1 fazal,
ondan agagida 2 fazali, on asagida 1so 3 fazali qisa ga-
panma xarakteristikasi yerlosir. Bu onunla izah olunur
ki, uzununa magnitlosdirici 16vber reaksiyasini geyri—
simmetrik (1vo 2 fazali)q.q. rejimlordo yalniz diiz
ardicilligla corayanlar yaradir. Bu carayan iss Ug¢ faza-
I1 q.q. rejiminda tam .q. coroyanina barabar, ikifazali
0.q. rejimindo ondan /3 dofo, birfazali q.q. rejimindo
iIso 3 dofo az olur. Buna goro do eyni qisa gapanma
coroyani almagq ti¢iin 3 fazali q.q. rejiminds an ¢ox, 2
fazali q.q. rejimindo ovvolkindon az, 1 fazali q.q.
rejiminda iSa an az tasirlonma carayani talab olunur.

Sinxron masinlarda gorarlasmis simmetrik qisa
gapanma caroyani ¢ox olmur. Bu carayan uzununa 0z
Uzra induktiv migavimetls tayin olunur (1,,= U./ X4.)
Uzuuna ox Uzra induktiv migavimat nisbi vahidlords
hidrogeneratorlarda X;,=,6 +1,6 : hidrogeneratorlarda
Iso X4, =0,9 +2,4; arada olur.

Yiik xarakteriskasi

Yiik xarakteriskasi firlanma tezliyinin (yiik coro-
yaninin (I,, =const) va glic amsalinin (cos ¢ = const)
sabitliyi soraitinda garginliyin U tasirlonma carayanin-
dan asililigina deyilir U =f (1).

Cox sayl yiik xarakteristikalar1 arasinda ,tomiz
induktiv yiik soraitinds (cos¢ = 0; ¢ > 0) ¢ixarlarin
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induksion yiik xarakteristikas1 daha ¢ox praktiki oho-
miyyato malikdir. Bu xarakteristika yiiksiiz islomo Xa-
rakteristikasi ilo birlikda sokil 2.57,c-do gostorilmis-
dir. Yik xarakteristikas1 adaton minimal ylk coroya-
ninda (In=In) ¢ixarilir. Yiiksiiz islomo xarakterustika-
simi yiik xarakteristikasinin xiisusi hali (In =0 oldug-
da) kimi gobul etmok olar. Induksion yik xarakteris-
tikas1 ylksiiz isloma xarakteristikasindan asagi yerlo-
sir. Ciinki induktiv yiik saraitinds sinxron generatorda
[0vbar reaksiyast uzununa ox tizro magnitlosdirici to-
sir gostarir. YUk xarakteristikasinin A noqtasi qisa qa-
panma rejimins (U = 0) uygun golir.

Tonzim xarakteristikasi

Tonzim xarakteristikasi firlanma tezliyinin (n=
no =const ), garginliyin (U =const) va glic amsalinin
(cos p=const) sabitliyi soraitinds tosirlonmo coaroya-
ninin It yk carayanindan Is asililigina deyilir It =f(1,).
Tonzim xarakteristikalar1 (sokil 2.57, ¢) yuk coroyani
l. doyisdikda gorginliyi U sabit saxlamaq Gcin tasir-
lonmo coroyanimi It neco doyisdirmok lazim goldiyini
gostorir. Xarakteristikalardan gorinduyd kimi yik co-
royani artdiqca gorginliyi sabit saxlamaq tcln aktiv
va aktiv- induktiv xarakterli yiik soraitinds tasirlonmo
Coroyanini artirmaq, aktiv-tutum xarakterli yiik sorai-
tindos iso azaltmaq lazimdir. Ciinki birinci halda 16vbar
reaksiyas1 maqnitlosdirici, ikinci halda iso magnitlog-
dirici tosir gostorir..
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Xarici xarakteristika

Xarici xarakteristika firlanma tezliyinin (n=
ny, = const), tasirlonmoa carayanimin (li=const) va giic
omsalinin (cos ¢@=const) sabitliyi soraitinds gorgin-
liyin U coroyanindan I, asililigina deyilir U =§(1,).
Sokil 2.53 d,e-do muxtalif xarakterli yiik soraitindo
sinxron generatorun eyni nominal garginlikda Uy
(sokil 2.53,d) va eyni yiiksiiz islomo gorginliyinds Un
(2.53,e) cixarilmig xarici xarakteristikalar1 gostoril-
misdir.

YUk coroyani I, doyisdikdo ,tesirlonmo coroya-
ninin It sabitliyi soraitinds, gorginliyin U doyismasine
[0vbaor reaksiyasi vo l0vbar dolagmin aktiv miiqavi-
motindoaki garginlik diiskiisii sobab olur. Xarici xarak-
teristikalardan nominal yiik soraitinds goarginliyin do-
yismoasini faizlo toyin edirlor:

AU% = %-100

n

Adaton boyuk giclu sinxron generatorlar cose
= 0,850,95 olmagla aktiv—induktiv xarakterli yiik so-
raitindo islomok ti¢iin hazirlanir. Belo generatorlarda
gorginliyin yikdon asili olaraq doyismasi nominal yik
saraitinds 25+ 35% toskil edir.
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Sakil 2.53. Sinxron generatorun xarakteristikalari:
a)Yiiksiiz isloma xarakteristikasini; b)qisa qgapanma
xarakteristikasi; c)induksion yiik xarakteristikasi; ¢)tanzim
xarakteristikasi; d)-e)xarici xarakteristikalar

Bu halda generatora qosulan isladicilori nomi-
nal garginliklo tomin etmok Uglin tasirlonma coraya-
nint tonzimlomoak lazim galir. AU na godoar ¢ox olarsa
tonzimloma qurgusu bir o gqadar mirokkob alinir.
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Sinxron masimin aktiv giicii vo elektromaqgnit
momenti

Orta va boyiik giiclii sinxron masinlarda 16vbor
dolagindaki elektrik itkilori (AP = 12 7,)) hamin dola-
gin verdiyi (generatorda) vo ya tolob etdiyi (muhar-
rikda) glica nisbaton ¢ox az oldugundan onlar1 nazars
almamagq olar. Bu halda asinxron masimin aktiv giicii
onun elektromagnit guclno borabor olur.P~P,,,
Aydin goriinan qiitblii sinxron maginin aktiv giiciiniin
yiik bucagindan (gorginlik U vo EHQ E, vektorlar
arasindaki bucaq) asililig1 asagidaki kimidir:

p= "0 Usin g + Y <— — —) sin2 @
Xd Xq

Xa
Burada m-fazalar say1; x4, x,—uygun olaraq uzu-
nuna va enina ox Uzra induktiv migavimatlor; 8 —yik
bucagidir.
Aydin gorinmayon qutblii masmlarda x; =
X4=X oldugundan
mE, U

P= sin 6

Sinxron masinin elektromaqnit M elektromagnit
guica P,,, mutonasibdir . Buna gors do aydin gdriinan
Vo aydin goriinmayan qiitblii maginin momenti uygun

olarag:

P E, U2
M= Zem — MEo Ui g, 1 <———) sin2 6
wq Xd 2w1 Xd Xq
P, E,
M= Zem = B0 Uiy g
wq Xa
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Burada w, -sinxron bucaq tezliyidir.

Aydin goriinmoyon qiitblii masinin M = §(0)
asililigi koordinat oxlarina nozoron simmetrik sinu-
soididir (sokil 2.58,0yri 1). Aydin goérlinmayan qutbll
masinda iso Uzununa va enina ox Uzra magnit kegiro-
coklorinin muxtalif olmas1 (X; # X,) neticesinda re-

aktiv moment yaranir:
1 - (i—i) sin2 6
Xd Xq

Bu moment rotor qutblorinin noatico magnit
sahasi istigamatinda yOnalma cahdindan amals golir.
Reaktiv . moment M = §(0) asililiginin sinusoidalli-
gin1 miiayyan gadar tohrif edir. Bu moment tasirlonmo
carayani olmadiqda da (E, = Oolduqda) yaranir va sin
2 6 —ya mutonasib olur.

Sokil 2.54-da gostarilon ayrilar sinxron masinin
bucaq xarakteristikalar1 adlanir. A elektromaqnit giic
moments mitonasib oldugundan verilmis oyrilor
basqa miqyasda P,,,, = f() asiligini gostarir.

Sinxron masimin bucaq xarakteristikalart masi-
nin statik dayaniqliginin vo artiq yiiklonmo qgabiliyya-
tinin toyin olunmasinda miihiim rol oynayir. Soboko
ilo paralel isloyan sinxron masmin dayaniqligi, onun
valina konar tormozlayict vo firladict moment doyis-
dikds, sinxron firlanmam (n, = n,) saxlamaqg gabi-
liyyatina deyilir. Statik dayaniqhq yalniz M < M, 4,
—a uygun yiik bucaglarinda tomin olunur.

2(1)1
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Umumi halda sinxron masmnm bucaq xarak-
teristikasinin hor hanst bir noqtesindoki isi o zaman
dayanigqli olar ki, miivazinot voziyyotindon elektro-
magnit momentin (glcun) doyismosinin isarasi,
bucagin isarasi ilo eyni olsun,

yani:

dP/d 08 >0vayadMdO >0
U = const, E, = const oldugda aydin goriinmoayaon
quitblii masinlar ii¢iin alingq:

_dP _mUE,

Pgin x = i cosf

X

dP mUE,
sinx d@ - wlx

Burada Pgip 4, Mgin,— uygun olaraq sinxronlas-
diric1 giic vo moment adlanur.

Gorindiiyl kimi sorti 8 bucagimin 0- dan /2- ya
godor doyismo hodlorindo ddonir. Adoton sinxron
maginin nominal yiik bucagi 8 = 20 + 35° gabul olu-
nur. Bu iso masinda momenta (glica) goro ikigat vo
daha ¢ox ehtiyatin olmasini gostarir.

cos@
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A M(Pm)

generator

3
1 90 90 g

0 \/180 -

miiherrik

Sakil 2.54. Sinxron masimin bucaq xarakteristikalar1 M =

f(6)

Sinxron masinin artiq yiiklonmo omsali asagi-
daki1 kimi tayin olunur.
K = Miax/Mnom = Pnax/Prom
Dovlat standartina gora bOyik glcli sinxron genera-
torlarda K = (1,6 + 1,7), miharriklor ticiin K > 1,65
olmalidir.
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111 FOSIL
YUKSOLDICI TRANSFORMATORLAR

3.1.Transformatorlarin elementlarinin
konstruksiyalari

Magqnit kegiricisi, dolaglar, izolsedici yagla do-
lu ¢on, cixislar vo genislondiricidan ibarat olan osas
konstruktiv elementlor yagla dolu transformatorlarin
coxusunda imumi hesab olunur.

Magnit kegciricisi. Transformatorun magnit ke-
ciricisi bir fazali vo ii¢ fazali olur. Bir fazali, eloco do
ti¢ fazali maqnit kegiricisi gubuqsakilli va zirehli név-
loro ayrilirlar. Miiasir gilic transformatorlart demok
olar ki, tamamils gubugsokillidirlor. Magnit kegiricisi,
qalinlig1 0,35 va 0,5 mm olan ayri-ayr1 xiisusi trans-
formator poladindan hazirlanan varaglordon yigilir.
Polad varaglor istiliyo davamli, lak vo ya toxminon
0,04 mm nazikliyinds kagizla bir-birindan izols edilir.

Muasir transformatorlarda cubuglar va yarmo
qatisiq sokildo, gofasali goargive kimi yigilir. Magnit
kegiricisi yigildigdan sonra yuxari yarmonun varo-
golori ¢ixarilir, dolaglar ¢ubuglarda yerlosdirildikdon
sonra yenidon yerino barkidilir. Bu yigma iisulu eyni
zamanda bdyilik mexaniki davamliligi, maqnitlagdirici
Corayanin minimal olmasini vo yigma li¢iin lazim olan
avadanliglarin az miirokkob olmasini tomin edir.

Transformatorun giic vo tipindon asili olaraq,
preslonma amoliyyati birbasa sancaq ilo vo ya yarmo-
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nun kenarinda olan xarici sancaq ilo aparilir. Bu san-
caglar vasitosi ilo voragelorin gapanmasi qarsisini
almag tctin sancaqglar izols edilir.

Transformatorlarim dolaqlari. Dolaglar yer-
losma Gsuluna gors ayrilir: a) konsentrik dolaqgli trans-
formatorlar; burada ylksak, alcaq, eloco do orta gor-
ginlik dolaglar1 silindr saklinda ¢ubuq tzarinds kon-
sentrik yerlosdirilir. Adaton algaq gorginlik dolagini
cubuga yaxin yerlogdirirlor ki, onu ¢ubugdan izols
etmok asan olsun. Dolaqlart bir-birindan izolo etmok
Uclin izoloedici bakelitlonmis kagiz vo ya elektrik
kartonundan silindr totbiq edilir.

Boylk guclu transformatorlarda osas masalo-
lordon biri olan istilik verma sortini yaxsilasdirmaq
ticlin dolaglari, aralarinda 5-6 mm ventilyasiya kanal-
lar olan disk sokilli sargaclardan hazirlayirlar.

Ogor dolagin bir sargisi bir ne¢o paralel nagil-
don ibarotdirsa, onda coroyanin borabar paylamasi
liclin onlarin arasinda transpozisiya aparirlar. Bu za-
man naqil ardicil olaraq bir tabagoadan digarins kegir.

Glicli transformatorlarda soyutmani artirmaq
iclin radiatorlarin igarisinda ventilyatorlar qurulur.
Transformatorun gapagini bir qodor galin poladdan
hazirlayirlar. Qapaqgla c¢onin yuxari1 hissasi arasinda
Kiplik iiclin yaga davamli rezin vo ya tixacdan tobago
goyulur vo gapaq ¢ons boltlarla sixilir. Qapagin iis-
tlinds dolaglarin uclar1 barkidilon izolyatorlardan yer-
losdirilir.

277



Magnit kegiricisindon gapaga godoar olan masa-
fo bir adamin yerlogsmasina imkan verirsa, onda gapaq
Uzorinds xiisusi ¢ixis yolu diizaldirlor. Bundan basqa
gapagin tizarinds genislondirici vo goruyucu boru, ya-
gin Ust tobagasinin temperaturunu 6lgmok dgln ter-
mometr, suzgac-pres Ugun kran, vakuum nasosunu
birlogdirmak {i¢iin qovsaq qutusu, transformatorun
yuksliz gorginliyini tonzim etmok (cun doyisdirici
dostok Vo ¢ixarilan hissoni qaldirmaq {igiin halga
vardir. Boazi transformator tiplorindo gapaq ¢ixarilan
hissa ilo xisusi bucaqglarla slagadar olur. Belo bir
transformatorlarda c¢ixarilan hissa gapagla birlikda
qaldirilir.

Genislondirici. istismar prosesinda transferma-
torun yikindan vo ohato edon havanin temperaturu-
nun doyismasindon asili olaraq, yagin hacmi doyisir.
Temperatur doyisdikdo transformatorlar “nofos alir”
temperatur azaldigda havani sorur, artdiqda iso havani
sixib ¢ixarir. Yagin genislonmasi zamani yagin konara
axib tokiillmamasi va ya ¢onin partlamamasi tgiin ki-
cik giclu transformatorlarda yagi qapaga ¢atinca tok-
murlar.

Transformatorun yagi qizan zaman ¢ondo sixi-
lan havanin xaric olmasi va soyutduqda xarici havanin
Icori sorulmasi tiglin xiisusi olaraq desikli tixac qo-
yurlar. Bu sorait daxilinds yag onu ohato edon hava ilo
gOriigiir. Buna goro do yag tobii olaraq oksidlonir,
nomlosir vo ¢irklonir, todricon elektrik xarakteristika-
sin1 doyisir, elektrik keyfiyyotini azaldir vo izolyasiya
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materialt kimi yararsiz hala diisiir. Hocmi bakdaki
yagm hacminin 10 %-no barabor olan genislondirici
yagin hava ilo goriison sathini azaldir, onun oksidlos-
moasini mohdudlasdirir, gondoki yagi ¢irk vo nomdoan
gorumaga imkan verir.

Orta giiclii transformatorun genislandiricisi, on-
da olan yagin hacmi doyison zaman havanin sorulma
Vo qovulmasi tiglin desikli tixacla tochiz edilir. Boyuk
gicli transformatorlarin genislondiricilorini ucunda
desikli tixac olan vo havadaki bark hissaciklori genis-
londiriciys buraxmamagq {igiin narin toru olan boru ilo
tochiz edirlor. Genislondiricinin yuxart hissasindo
transformatora yagi tokmok ti¢iin desik vardir; normal
halda bu desik tixac ilo baghdir.

Qoza hallarinda transformatorun dolaginda ya-
ranib yagin pargalanmasina va giiclii qaz ayrilmasina
sobab olan qdvs naticasindo daxili tozyiqin artmasi
hallarinda ¢onin zodalonmasi qarsisini almaq igiin,
guct 1000 kVA vo yuxart olan transformatorlarin
qapag tizarinds yagin ¢ixmasi ti¢iin boru qoyulur. Bo-
runun yuxari ucu flansla tochiz edilir va stiso vasitasi
ilo orthlur. Conin igarisinds tozyiq buraxilan haddon
cox artdiqda siiso partlayir, yag vo qazlar xarico ¢ixir.

Transformatorun soyudulma iisullar
Dolagin misindoki vo maqgnit kegiricinin pola-
dindaki itkilor transformatoru qizdirir. Bunlardan bi-
rincilor coroyanin kvadratina proporsionaldir, ikincilor
ISo yukdon asili deyildir. Transformatorun dolaginin
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maqgnit Kegiricisi vo yaginin temperaturunu buraxila
bilon hadlords saxlamag Ugtin transformatoru soyut-
maqg lazimdir.

Buna goro do transformatorun sonraki kons-
truktiv tortibati onun soyudulma iisulundan xeyli asili
olur. Transformatorlarin osas soyudulma tisullar1 bun-
lardir: 1) tobii hava soyudulmasi; 2) tobii yag soyu-
dulmasi; 3) tobii yag va stini hava ila Gflirms; 4) stni
su-yag soyudulmasi; 5) stini hava-yag soyudulmasi.

Gcl bir negco kVA olan va goarginliyi 6-10 kV-
dan ¢ox olmayan transformatorlarda dolagin vo mag-
nit keciricisinin konstruktiv soyudulma sothi nisboton
az miqdarda ayrilan istiliyi konar etmok tgun kifayot-
dir. Bu halda temperaturun artmasi yol verilon nor-
mani ke¢mir.

ovvallor genis yayilmis dalgavari poladdan ha-
zirlanan baklar indi hazirlanmur, ¢iinki onlar az mexa-
niki méhkom olur va transformatoru pis soyudur.

Tobil yagla soyutmada istiliyin alinmasi iigiin
istifado edilon yag, eyni zamanda izolyasiya rolunu
oynayir. Istilik yagla alindiqda, proses belo gedir.
Dolag va maqnit kegiricinin qizmis sathi ilo bilavasite
yag qizir vo yuxartya qalxir, orada daha soyuq yagla
gorlislir, azaciq soyuyur, sonra soyuducu borularla
asagl axaraq Oz istiliyini borularin sathi ilo onu shata
edon havaya verir. Soyudulmus yagin ovazino yeni
qizmis yag qalxir. Beloaliklo, transformatorun ¢onindo
daimi tobii yag sirkulyasiyasi bag verir.
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Giclu transformatorlarda yagin soyuma inten-
sivliyini artirmaq ti¢lin siini hava iifiirmasi ilo tobii
yag soyudulmasi totbiq edilir. Bu halda ventilyatorun
xususi hava borusu ilo vurdugu hava seli transfer-
matorun ¢on Vo radiatorlarina tfiiriiliir vo onlarin sot-
hinda konveksiya yolu ils istilik 6tirmo prosesi xeyli
guclandirilir.

Boyuk transformatorlarda avvallor siini su-yag
soyutmasi tisulu genis yayilmisdi. Su-yag soyutmasi
da 6z nbvbasinds iki ciir olur: a) bakin igarisinda yu-
xar1 hissads yerlosmis ilanvar1 axidilan macburi su sir-
kulyasiyasi ilo; b) macburi yag sirkulyasiyasi ilo; belo
transformatorlarda yag nasos vasitasi ilo gondon su
soyuducusuna vurulub soyudulmus yag yenidon baka
qaytarilir.

Bir sira xarakterik ndgsanlarina goro mocburi
su sirkulyasiyali su-yag soyutmasi miiasir transfor-
mator konstruksiyalarinda tatbir edilmir.3.1-ci sokildo
macburi yag sirkulyasiyali siini Su-yag soyutmasi olan
transformatorun sxemi gostorilmisdir.

Bu transformatorda (1) elektrik mdharriki (10)
ilo firlanan morkazdanga¢gma nasos (3) isti yagi alib su
soyuducusuna (4) axidir. Soyuducuda yag soyuyur vo
yenidon siyirtmodon (2), yag dlgondon (6), hava ayiri-
cisindan (7), yagin kasilmasini gostaron signal apara-
tindan (5) vo slizgocdon (8) kegorok transformatora
qayidir. Soyuq su kamorinda sarf olunan suyun mig-
darmi 6lgmok Gc¢lin su Olgan (9) qoyulmusdur.
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Yag soyuducular1 adoton boru sokilli olur. Yag
soyuducusunun elementlori agsagidakilar hesab olunur:
yuxari su kamerasi (1) sort baglanmis yuxari boru 16v-
hasi (2), su liglin biirlinc borular (3), yagir yonaltmok
Uclin polad arakasmolor (4), asagi boru 16vhasi (5),
asagl su kamerasi (6). Borular ilo (3) soyuducu su,
borulararasi bosluqdan iso tozyiq altinda transformator
yag1 axir.

Sakil 3.1. Yag transformatorun soyutma sxemi

Yagdaki istilik borularin divarlari ilo suya veri-
lir. Yag soyuducular1 adaton soyuducu suyun on yuk-
sok temperaturu olan +25°C-ys goro hazirlanir. Soyu-
ducu suyun yaga ke¢cmaosi garsisini almaq {i¢lin soyu-
ducuda yag, suya nisbaton yiiksok tozyiq altinda sax-
lanir. Belolikla, yag soyuducusunun borularinda kiplik
olmadiqda vo ya borular partladiqda belo su, trans-
formator yagina kec¢o bilmir, tozyiq altinda olan yag
suya axir.
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Buna gora do, yag-su soyutmasi vo yag sirkul-
yasiyasi ilo isloyan transformatorlar yag vo suyun
sirkulyasiyasinin dayandigini bildiran signalizasiya
(5) ilo tachiz edilmalidir.

Sakil 3.2. Transformatoda yagin sirkulyasiyasi sxemi.

Sini hava Uflrmasi ils tobii yag soyutmasi olan
transformatorlar an boylk va giiclt transformatorlar-
dir. Transformatorun quruldugu yer mohdud oldugda
su va ya hava il soyudulan moacburi yag sirkulyasi-
yasi tatbiq edirlor. Bu soraitdo istilikvermo ¢ox inten-
siv getdiyindan, transformatorlar daha yigcam va nis-
baton kigik soyudulma sothli hazirlanir. Boyiik giicll
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transformatorlar gun su vo hava ilo sirkulyasiyali
soyutma lGsulundan da istifads edilir.

Yag borusu sisteminda qurulan maharrikli (2)
nasosu (1) olan sirkulyasiyali hava soyutmasinin
sxemloarindon biri 3.2-ci sokildo gOstorilmisdir. Belo
konstruksiya soyuducularinin (3) 6lgtlari Kigikdir Ki,
bu da transformatorun Umumi ¢okisini azaldir.

Transformatorlarda transformasiya amsalinin
doyisdirilmasi iiciin qurgu

Sabokanin yiki gln va il arzinds dayisir, bunun
naticasindo sobokodoki bitin elementlords - Xatlordo
vo transformatorlarda gorginlik itkilori do doyisir. Islo-
dicilari basloyon algaldici transformatorlarin sinlarin-
do vo elektrik enerjisi gobul edicisinin sixaclarinda
gorginliyin doyismesi miisahids olunur.

Elektrik sisteminin biitlin is rejimlorinda, bUtin
islodicilorin sixaclarinda gorginliyi onlarin nominal
goarginliyina baraboar vo sabit saxlamaq praktiki cahot-
don mimkin deyildir. Buna gora do sistemin layiha
Vo istismar edilmosi zamani carayan isladicilorinin si-
xaclarinda gorginliyin nominal giymotdan bir godor
meyl etmasina icazo verilir. Bu gorginlik meyli islo-
dicilorin isini, yaxs1 gostoricilori olan elektrik enerjisi
ilo tomin etmok Uglin nishaton kigik dairado mohdud-
lanir.

Qurulus gaydalara gors gorginliyin meyli + 5 %
olcuisiindo tayin edilmisdir. Isledicilordo on algaq gor-
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ginlik an boyik yikds alinir, an boyik garginlik iso
on az yukda alinir, buna gora do corayan isladicilarin
sixaclarinda vo algaldic1 yarimstansiyanin sinlorindo
on boylk gorginlik meyli bu rejimlords bas veracok-
dir.

Elektrik enerji islodicisinin normal isi {i¢iin,
onun sixaclarindaki garginliyi nominal garginliya ba-
rabar olan sabit vo ya nominal giymatdan buraxila bi-
lan hadlarda farglonan giymatlords saxlamaq lazimdir.

Elektrik enerji islodicilorinds gorginlik buraxila
bilon haddon konara ¢ixdiqda goarginliyi tonzim edir-
lor. Istismar zamani elektrik sistemlorinda gorginlik
muxtalif Gsullarda tonzim edilir, moasalon: 1) elektrik
stansiyalarinda generatorlarin tasirlonmasini doyisdir-
moakla; 2)sobokalords sinxron kompensator vo ya
statik kondensatorlarla; 3) sobokalords transformator-
larin transformasiya amsallarin1 doyisdirmaklo va s.

Transformatorun transformasiya omsali praktiki
olarag transformatorun dolaglarindan birisindo olan
olavo budaglanma ilo doyisdirilir. Caroyan dasiyan
nagillorin va ¢ixislarin en kosilisinin boyiik alinmama-
g1 ti¢iin iki dolagli transformatorlarda slave budaglan-
ma adoton yiksok gorginlik dolaginda, li¢ dolaglilarda
ISo yuksok vo orta gorginlik dolaglarinda qoyulur.
Transformatorun guc ve goarginliyinden asili tonzim-
loyici budaglanmalar ya dolagin neytralinin yaninda,
ya da onlarin orta hissalorinda diizaldilir.

Axirinct halda dolaq iki hissoya ayrilir. Budag-
lanmanin ikinci isulla hayata kegirilmosi daha same-

285



ralidir, belo ki, bu halda dolaglarin simmetrikliyi az
pozulur. Bu iss birinci Gsula nisbaton 3-4 dofo az
olavo mexaniki quvvs yaradir.

Transformatorlarin transformasiya omsalini iki
usulla doyisdirmok olar: 1)transformator acilmis hal-
da; 2)yiik altinda.

Transformatorlarin yiiklanma va artiq
yuklanma gabiliyyati

Soyuducu mdahitin nominal temperaturu sorai-
tindo uzun muiddat nominal glicls isloyan transferma-
torlar bir qayda olaraq artiq yiiklonmalidir, ¢linki, ar-
tiq yiiklonma izolyasiyanin islomo muddatinin azal-
masina sabab olur.

Transformatorlarin istismar soraitindon, Yyuk
grafikindon vo ohato edon havanin temperaturundan
asili olaraq aparilan otrafli todgigat asasinda normal
Vo (oza hallarinda artiq yiiklonmalara yol verils bilar.

Normal artiq yiiklanma. Normal artiq yiik-
lanmoaya glindalik yuk grafikindan va transformatorun
yay vaxtt normadan az yiklonmasindon asili olaraq
icazo verilir. 3.1-ci sokilds tabii vo Uflirmoali soyutmasi
olan transformatorlar Gglin yuklonma qabiliyyastinin
diagrami gostorilmisdir. Bu diagram iizra hor bir
transformator Gguin gindalik grafikin doldurma amsa-
lindan kg vo maksimumun davamiyyst middstindan
IT (saatla) asili olaraq, buraxila bilon artiq yiiklonma
dofaliyini tayin etmok olar.
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Buraxila bilon artiq yiiklonmoni bu diagramla
hesabladiqda, izolyasiyanin dagilmasi fasilosiz nomi-
nal yiklonmoada olan tabii dagilmanin 80 %-ni toskil
edir.

Yik grafikinin doldurma omsalin1 asagidaki
formul ils tayin edirlor.

Kd= th nga Kd: Iorta
241

Havanin orta illik temperaturu 6,,, =+5°C -don

maks maks

forgli olan yerlordo qoyulmus transformatorlar tigiin
artiq yiklonmo amsalinin buraxila bilon giymatini (K-

n1) C omsalina vurmaq lazimdir: ¢ -1, 2= %o
100

'y/

[V Az

s

e —_—

—
D
—

8 72 16 20 24
nfcaam)

Sakil 3.3. Tronsfarmatorun artiq yiiklonmasinin
zamandan asihihg qrafiki.
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Transformatorlarin ¢oxunda yiik qisa nisbaton
yayda ¢ox asagi (20-30%) olur, izolyasiyanin dagil-
masi isd yayda tobii dagilmadan az olur. Bu hal trans-
formatorun tobii islomo middstinds onun yiklonmo
gabiliyyatindon daha tam istifado etmoys imkan yara-
dir. Gostorilmis artiq yiiklonma giymatlori tobii yag vo
Uftirmali soyutmasi olub agiq havada qurulan voton
transformatorlarina aiddir.

Transformatorlar qapali binalarda qurulduqda
bu gaydalardan istifads etmok olar, ancagq imumi yuk-
lonma 20 %-dan ¢ox olmamalidir.

Generatorla blok isloyan transformatorlarin ar-
tiq yiklanmalarinin qiymoti generatorlarda buraxila
bilon artiq yiiklonma ilo mioyyan edilir. Yag-su vo ya
yag-hava soyutmasi olan transformatorlarin artiq ytiik-
lonmasi istehsal edon zavodun xususi gosterisi ilo
toyin edilir.

Qaza hallarinda artiq yiiklanmalar. Qabagki
yuklordon va ohato edon mduhitin temperaturundan
asili olmayaraq xiisusi hallarda ehtiyat olmadigda
cadvala uygun goza halinda artiq yiikklanmays icaza
verila bilar.

Cadval 3.1.
Transformatorun artiq yiiklonma cadvali

Transformatorlarin qoza ha-
linda artiq yiikklonmolori, | 30 |60 | 75 | 100 | 140 | 200
% ilo

Buraxila bilon davamiyyat

miiddati, dog.ilo 120130115175 |35 |15
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Buraxila biloan qizma temperaturu

Daoyison coroyanin gevrilmo prosesinds trans-
formatorda iton elektrik enerjisi dolagda, magnit ke-
ciricisindo va transformatorun basqa hissalorinds is-
tilik soklinda ayrilir. Bu halda transformator qizir vo
onun ayri-ayri hissalorinin temperaturu onu ohato
edon mdihitin temperaturundan ¢ox olur. Transforma-
torda enerji itkisi artdiqca onun qizmasi da artir.

Transformatorun qizmasi uzunmiiddotli vo qisa-
muddatli yuklordo onun gicini mohdudlasdiran oasas
sobabdir. Transformatorun qizmasi hor seydon ovval
onun dolaglarinin izolyasiyasina tosir edir, belo Ki,
dolagin izolyasiyasi qizdigda kohnolir. Dolaq izolya-
siyasini ohato edon mdbhitin temperaturu ylksak ol-
dugca o 6z mexaniki vo elektrik xisusiyyatlorini tez
itirir vo bir godor do tez kéhnolir. Yiksok temperatur
altinda yag da 6z izolyasiya xiisusiyyatini itirir, oksid-
losir, kohnolir. Dolaglar iiglin buraxila bilon qizma
temperaturu elo secilmalidir ki, transformatorlarin azi
20 il arzinda islomo muddatini tamin etsin.

Belaliklo, yagl transformatorlarin ayri-ayr1 his-
solorinin on boyiikk qizma temperaturu: dolaq Ugln
(muigavimat Gsulu ils Olclldikds), 105°C; magnit ke-
ciricisi Ggun (sath Gzarinds) 110°C; yag iigiin (iist to-
bagolords) 95°C toskil edilir. ©goar transformatorun is-
tismar prosesinds onun dolaglarinin qizma tempe-
raturunu sabit olaraq hamisa 105°C gobul etsok, onda
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todgiqatin gostordiyina goro transformatorun islomo
muddati 2 ildon az olur.

Bundan basqa todgigat gostorir ki, transferma-
torun izolyasiyasinin dagilmasi vo islomo middati
transformator qurulan yerin orta illik temperaturlarin-
dan asilidir. Orta illik temperatur yiiksok olduqca
transformatorun islomo muddoati azalir. Belo Ki, hava-
nin temperaturunun giin vo mOvsim orzinds dayis-
moloari, eloca do mixtalif yerlords orta illik temperatur
eyni olmur.

Transformatorun kilovolt-amperls nominal gu-
cli soyuducu miihitin normal temperaturu soraitindo,
yani transformator agiq havada qoyuldugu zaman tabii
orta illik temperatur doyismasi +5°C-ya borabor vo
periodik yaranan maksimal temperatur +35°C-ya bora-
bor oldugu halda, onun hesablama giiciino deyilir. Bu
hesablama guictinds izolyasiyanin kohnalmasi ils tayin
olunan normal isloma miiddati (20 il) arzinds transfer-
mator fasilasiz yiklona bilar.

Ogor transformatorun igladiyi yerds havanin or-
ta illik temperaturu ¢, , =5°C -don ¢ox vo ya azsa, on-

da bu soraitdo buraxila bilon yiik asagidaki formul ilo
toyin edilir:
, 5-6,,,
Stom = Snom @+ Tg”
Hoqiqi soraitdo transformatorun yiki heg bir za-
man nominal yika barabar va sabit olmur, giin arzinds
va ilin fasillorindon asili olaraq doyisir.
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Transformatorlarin qanastli is rejimlori

Yarimstansiyanin sinlarindan tolob olunan yik,
doyison xarakterlidir. Odur ki, yarimstansiyalarin sin-
lorina paralel qosulmus transformatorlarin sayi tex-
niki-iqtisadi néqgteyi-nazarindan secilmalidir.

Dayison yiik soraitindo yarimstansiyanin sinle-
rina paralel qosulmus transformatorlarin moagsads uy-
gun gonaatli is rejiminin mahiyyati ondan ibaratdir Ki,
transformatorlarin istonilon sayinda, onlarda yaranan
guc itkisi minimal giymatds olsun. Moanbadan trans-
formatora verilon 1 kvar reaktiv giice diisan aktiv gtic
itkisina reaktiv giiclin goanaatli ekvivalenti deyilir, Kek .

Kogiiriilmiis aktiv giic itkisinin (AP’") transfer-
matorun gucindon (S) asililigr 3.2-ci sokilda 1 ayrisi
ilo ayani surotdo g0storilmisdir. Bu qrafikda 1 ayrisi
bir transformatorun, 2-ayrisi iki transformatorun va 3
ayrisi U¢ transformatorun isladiyi hala muvafiqdir. 1
va 2 ayrilarinin kasildiyi (A) noqgtasi Sa yukina verir.

Yuklonma omsalt:

AP/

AP} = APy + +S? ik
tr.nom.
, AP/ T .
APj=a Vo — =D ilo isars etsok alariq:
S tr.nom.

AP} =a +bS? i

Bu ifado koordinat baslangicindan ke¢moyan
parabolanin tonliyidir.
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Sakil 3.4. Transformatorda yaranan itkilarin gticindan
asihihq qrafiki.

Ogor yarimstansiyada barabar gucli eyni tipli
transformatorlar qoyularsa, onda kociiriilmiis giic itki-
lorinin ayrilori asagidaki tonlik vasitasi ilo qurulma-
lidir:

AP/

2
NS tr.nom.

Eyni tipli olmayan va eyni zamanda isloyan
muxtalif glcll transformatorlar ligiin kogiiriilmiis giic
ayrilari bela bir tonlik vasitasi ilo qurulur:

AP/
2 K =S 2yUk

(Z Sinom)’

Belaliklo, yarimstansiyalarda borabor gucli vo
eyni tipli transformatorlar, yaxud eyni tipli olmayan
muxtalif glclu transformatorlar qoyulan zaman onla-

AP{, =n-AP; + - S yik

APf , =X AR+
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rin gonastli is rejimlorini grafiki toyin etmokdon 6tri
kogiirtilmiis giic ayrilorini qurmaq lazimdir.
Transformatorun f.i.o. elo bir yiik soraitindos
maksimum olur ki, onun yiiksiiz isloma itkilori qisa-
gapanma itkilarina barabar olsun, yani:
APy = 8% - AP, yaxud
SZ;m

2
tr.nom

Buradan transformatorun an alverisli yiikii:

Ssin :Str.nom M
\| AR, + K, - AQ,
Yarimstansiyada barabar gucli eyni tipli trans-
formatorlar qoyuldugu halda, eyni vaxtda paralel islo-
mok {iciin qosulacaq transformatorlarin alverigli say-
lar1 transformatorlarin miixtalif saylarinda giic itkisi-
nin borabar olmasi soraitindon tapilir, yani:
APk + ke M AQk S§i}’l 2
( )" =
Str.nom
Apk + ke M AQk S§in 2
( )
n Str.nom
Bu sortin tohlili gostorir Ki: a)paralel isloyan n
godor transformatorlara bir transformatorun olava
gosulmasi o vaxt moagsado uygun sayilir ki, sindoki

yuk

S§in 2 Str.nom\/n(n + 1)

AR, + K, AQ, = (AP, + K,AQ,)

n(AR, + Kk, - AQ,) +

=(N+)(AR, +k, -A-Qy) +

AP, + K, - AQ,

sortini 6dasin.
AP, +K, - AQ,
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b) paralel isloyan n godor transformatorlardan
birinin agilmasi, sindoki yiikiin asagidaki soraiti 6do-
diyi halda alverisli olar:

APy + K, - AQ,

S, <S n(n-1
sin tr.nom\/ ( )APk + Ke AQO

Sonaye muiassisalorinin yarimstansiyalari {i¢iin
istehsal edilon transformatorlarin magsads uygun qo-
naotli ylikini reaktiv giiciin mixtalif ekvivalent om-
sallar1 iiglin gabagcadan hesab etmok olar.

Giic transformatorlarinda giic va enerji itkilari

Giic transformatorlarinda aktiv giic itkilarinin
giymatini sads yolla tayin etmok {i¢iin asagidaki for-
muldan istifads edilir:

AP, = AP, + AP, 5?[kVt]

Transformatorun aktiv enerji itkisinin giymati
asagidaki formuldan tapilir:

3, = AP,T, + 7 AP [kVt.s]

Transformatorun sorf etdiyi reaktiv guc belo bir
ifads ilo toyin edilir:

AQ; =AQ, + AQ, B*[kVar]

Reaktiv enerji itkisinin giymoti asagidaki
formul ilo tayin edilir:

2., =AQ,T, + AQ, - #?[kVar.s]

Normal halda transformator Ggtin Th=T, olma-
lidir. Transformatorlarin giicli molum olmadig: hal-
larda, onlardaki itki toqribi olaraq asagidaki kimi no-
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zoro alinir.  Transformatorlarda aktiv guc itkisi AP,

orta hesabla transformatorun ikinci toraf goarginliyin-
doki S ylkunin 2,0 %-ni, yani AP; =0,02S,, reaktiv
itkisinin giymati AQ, iss orta hesabla Sz-nin 10 %-ni,
yani AQ; =04s, toskil edir. Bu halda transformatorun
birinci torof gorginliyinds P1, Q1 vo Si yuklori asa-
gidaki qayda tizra toyin edilir:
Birinci garginlik torafinds aktiv yik:
P =P, +AP, =P, +0,02-S, Voya
P, =S, (cose, +0,02).
Birinci garginlik torofdos reaktiv yik:
Q=Q, +AQ; =Q, +01-5,
Vo ya Q,=S,(singp, +01).
Birinci gorginlik torofdo timumi yiik asagidaki

ifadadon tapilir:
Sy =+ R +Qf

Voya S, =S,4/(cose, +0,02)% + (sing, +0,1)2
Ogar S;= 1 gobul etsok, onda cos ¢,-don asili
olaraqg S asagidaki kimi ifads olunar:

S1 102 | 106 | 108 | 1,08 | 1,09
Cos @, 1 0,9 0,8 0,7 0,6
Misal tgtin, transformatorun algaq goarginlik to-
rofinde yik S;=26000 kVA, cos ¢,=0,8 olsa, trans-

formatorun yuksok garginlik torafinds yuk:

S1=1,08; S=26000-1,08= 28080 kVA olar.
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IV FOSIL
ELEKTRIK STANSIYALARININ
PAYLAYICI QURULUSLARI

4.1.Yuksak garginlik kommutasiya
aparatlarmin se¢ilmasi

Yuksok gorginlikli elektrik aparatlar1 uzun
muddatli is rejimi sortlorina goroa segilirlor vo qisa-
qapanma sartlorina gora yoxlanilirlar. Bu zaman biitiin
aparatlar Ggtn yerina yetirilir: 1) goarginliys goro se-
¢ilma; 2) uzun muddatli coroyanlarda qizmaya goro
se¢ma; 3) elektrodinamiki dayanigliga yoxlama (EQQ
qauydalarina asason, nominal coroyani 60 A-o godor
olan ariyan goruyucularla mihafize olunmus aparatlar
Va caroyan dastyicilart yoxlanilmir); 4) termiki daya-
nighiyoxlama (EQQ qaydalarina asasan, ariyan qoru-
yucu ilo mihafizo olunan aparatlar vo coroyan dasi-
yicilar yoxlanmir); 5) yerina yetirilmo formasina goro
se¢ma (xarici va ya daxili qurgular iigiin).

Asagida ayri-ayri1 aparatlarin segilma sortlori vo
onlara dair qisa izahatlar verilmigdir. On ylksak qisa
gapanma caroyani K-1 négtoesinds alindigindan agar-
larin se¢ilmoasi hom transfermatorun | va Il toroflori
liclin asagidaki kimi aparilir:

Yiksok gorginlikli acarlarin se¢ilma sortlori
asagidaki ardicilligla verilir:
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Acarlari sortlor (izro segmoli:

d
al
<+
l
>
al
-
>
al

2. Nominal uzun miiddatli caravan
A) periodik hiidud QQ caroayani
4. A¢ma gabiliyyati: a) nominal
periodik agma carayani; b) no-
minal aperiodik agma caroyani

b) OO zorbo corovam
7. Borpa olunacagq goarginliklarin

3. Elektrodinamik dayaniqliq.
naramefrlari

1 Nlaminal Aaarninlile
5. Termiki davanialia
6. Vurma aabilivyati

1. Acar qurasdirilacaq sobakonin nominal gor-
ginliyi:
U <Unom.

s.nom. —

Burada Unom- agarin (aparatin) nominal
gorginliyi.

Yuksok gorginlikli acarlarin, diger aparatlarin
va sobakalarin nominal goarginliklorinin skalasi timu-
midir vo sorgu materiallarinda vo kitablarinda codval
halinda verilir.

2. Acgar (aparat) qurasdirilacaq dOvronin uzun
muddatli rejimds hesabat coroyant,

Ihes < Inom
Burada lnom- agarin uzun miiddatli nominal arayanidir.

Hesabat coroyant Ihes on agir istismar rejimindon
secilir. Masalan, iki paralel xattin olmasi zamani onu
xatlordon birinin agilmasina gora tayin edirlar, yani
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Ines =215, (lis=xattin uzun muddatli is¢i care-
yanidir). Transformatorlarin dovralori iigiin buraxila

bilon 1,5 dofalik artiq yiiklomoni nazors almagla
ltes =151 rom (ltrnom-transformatorun nominal caro-
yanidir). Generator dovralori i¢in carayan nominal
gucdo islomo zamani vo gorginliyin 5 % azalmasi
sortino gors toyin edirlor: 1y, =1,091 o (lgnom — ge-

neratorun nominal caroyanidir). Yigma sinlor, ham-
¢inin seksiya dovralari va sin birlosdirici agarlar tigiin
tomir sortlorini nozors alarag, Ines Corayani bu sina go-
sulmus on gucli generatorun va ya transformatorun
uzun maddotli isloma coroyani kimi gotiirtiliir.

3.a. Acarda baslangic tigfazali periodik ali kegid

QQ coroyant 1"® | nishi vahidlorlo hesablama metodu
ilo asagidaki diisturla

I n(3) — Ib
Z*n.b.

Vo ya, agor aktiv migavimat nozoro alinmazsa, asa-
gidaki diisturla hesablanir,

"G — I_b
X*n.b.
Burada Z.,,, - bazis glicline getirilmis natico tam mu-
gavimatin nisbi giymati; X.,, - induktiv miigavimatin
bazis glicline gatirilmis nisbi giymatidir.
Bundan sonra agar asagidaki sorts asason yox-
lanilir:
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n(3)
7 < Thyg
Buradal, , - baxilan agar ii¢lin buraxila bilon birbasa

hidud coaroyan1 (periodik miirakkabanin tasiredici
giymatidir.

3.b. Acgar qurasdirilan dovrado QQ-nin zarbs
Carayant,

; n(3 H
I, = \/EKzerI ® < Ip.b.hud.
Burada i, .4 - acarin elektrodinamiki dayaniqliginin

nominal carayanidir (baxilan aparat tiglin hiidud tam
carayanin buraxila bilon amplitud giymeati); K, -zor-

ba omsalidir.

Zarba omsali
0,01
_ Ta -
Ko =1+€ ,

Burada T :L%-aperiodik sOnmoasinin  zaman sabi-
@Ry
tidir.
Sxemin ekvivalent induktiv miigavimatini Xs.
toyin edarkan, sxemin aktiv migavimatinin sifra bara-
bar oldugunu, ekvivalent aktiv miiqavimatini Ry - to-

yin etdikds iso bitln induktiv migavimatlorinin sifra
borabar oldugunu forz etmok lazimdir.

4.a. QQ coroyanmin simmetrik (periodik), qisa
qapanmanin hesabat asilma zamanima ¢ muvafiq mu-
rokkabasi,

. <I

pr — 'ag.nom
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l,, - qisa gapanma caroyaniin gararlagmis
Carayanina barabar olur.
l,, =0,220 kA
Burada 1, \,n-acarin simmetrik nominal agma caro-

yanidir.

4.b. QQ coroyanin, agarin qovssondiiriicii kon-
taktlarinin aralanma momentino Qodorki zamana ¢
uygun galon, aperiodik miurakkabasi géturulir.

Iar - a nom. — \/_ﬂnom ac.nom
. = 0,545 KA
Burada i, .
coroyamdir; B, . -7 zamani Uglin agma cofdyaninin
aperiodik mirakkabasinin nominal nisbi torkibidir.

-acarin aperiodik nominal agma

Hesabat zamani

r= tm.min. + tx.ag

Burada tmmin-rele mihafizesinin minimal tasir mud-
dotidir (toxminan 0,01 san.); txac-agarin xiisusi agma
muddatidir.

Ogar 1, <l cnoms g = lagnom Olarsa, asagi-

dakl sart buraxila bilsndir
\/_I pr T I ar = lag.nom. _\/_Ia(; nom(l+ ﬂnom)

5. Qisagapanma miiddotindo aparatda ayrilan
istiliyin migdarmi1 xarakterizo edon, kAZsan, QQ
coroyaninin Coul inteqrali
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2
Bk < Ih[]d .ttt

Burada Ihgat — termiki dayanigligin hiidud miiddati t;
arzinds verilmis aparat zodolonmadon davam gotiro
bilocayi hiidud termiki dayaniqliq coroyanidir.

QQ coroyaninin tam Coul inteqrali coroyanin
periodik (Bkp) vo aperiodik (Bka) mirokkobalarinin
tasirinin naticasidir:

By =B¢p + By

Tam Coul inteqralinin Bk toyin metodu qisa-
gapanma noqtesinin baxilan sxemdoki yerlosmo ye-
rindon asilidir.

Uzaqda yaranmis qisagapanma zamani, q caro-
yanmin periodik mirokkabasi zamana goro doyis-
madikdo,

2tac

Bk=Bk.P.+Bk.a.=|%tag+|%Ta(1—e Ta -
ZI% tag +Ta(1—e Ta' ) X

Burada I, — QQ carayaninin periodik miirakkabasinin
tosiredici giymatidir (1”® coroyanina barabor gétiir-
mak olar), kA; t,. =t + 1t - qg-mn baglangicindan

onun ac¢ilmasina godor olan muiddotdir,san; tm-rele
muhafizasinin tasir muddatidir, san; taar-intigalla aca-
rin tam agilma middatidir (kataloglardan vo ya pas-
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portlardan gotaruldr), san.

Ogor ta; /Ta=1...2 olarsa, onda nisbaton ¢ox sada
ifadadon istifads etmok olar:

Bk = Ier(tag +Ta)

Iki digor xarakterik hallarda — generatorun ya-
xinliginda vo muharriklor qrupunun yaxinliginda bas
veron qisagapanmalarda, coroyanin periodik miirok-
kobasi zamana gore nozors garpacaq doracads doyis-
diyindan, qq corayanindan Coul inteqralinin tayininin
0z xUsusiyyatlori vardir.

6. Vurma gabiliyyatins gors yoxlanma:

1"G) < : i <i

— |vur.nom?’ zar vur.nom?

Burada lvurnom. —VUrma caroyaninin periodik miirok-
kobasinin nominal tesiredici qiymotidir; ivur.nom— vur-
manin tam coroyanmin nominal amplitud (ani) qiy-
matidir.

Adaton, acarlarin nominal vurma corayanlari
nominal agma coroyanlarina uygun goldiyindan, bu
sorto goro yoxlama aparilmir (faktiki olaraq yoxlama
3 bandinda tamin olunur).

7. Agarin kontaktlarinda barpa olunan gorgin-
liyo gbro yoxlamani (barpa suratine, tezliys, ampli-
tudanin agsma omsalina) yalniz hava acarlar1 {iciin
aparirlar. Kurs va diplom layihalondirmasi zamani bu
yoxlamani1 adoaton yerino yetirmirlor, belo ki, oksar
energetik sistemlor Gcgun gorginliyin barpa olunma-
smin real sortlori agarin sinagindakilara nisbaton yiin-
gulddr.
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Ayiricilar, aralayicilarin va qisa
qapayicilarin secilmosi

Ayiricilarin, aralayicilarin vo  qisagapayicilarin
nominal parametrlori kataloglarda, sorgu kitablarinda
Vo onlarin pasportlarinda gostarilir.

1, 2 vo 4 boandlari lzra se¢cim analoji olaraq
acarlarin se¢imi kimi aparilir (uygun olaraq 1,2 vo 5
bondlori Uzra sokil 4.1-doki kimi. 3 bandi Uzra yox-
laman1 yalniz qq-nin zorbs coroyanina goéro aparmadg
kifayotdir (3 b bondi tzrs sokil 4.1).

Ayiricilart vo aralayicilart asagidaki struktur
sxem uzra segilirlar.

| Aviricilar1 v aralavicilar sartlor Uzro secmoli |

1. Nominal 2. Uzun middatli 3. 4. Termiki
garginliya nominal caroyana Elektrodinamiki dayanigliga
gora gors davanialiga gora gora

Sakil 4.1 Ayiric1 va aralayicilarin se¢ilmasinin
struktur sxemi

Hesabatin naticalori vo aparatin nominal para-
metrlori adoton, asagidaki kimi bir codvalo yerlos-
dirilir.

QQ-nin secilmosi asagidak: struktur sxemi Uizra
aparilir:
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Qisagapayicilari sortlor Uzro segmoli

!

v

1.Nominal

gorginliya goro

2. Elektrodinamiki

3.Termiki

Sakil 4.2. Qisaqapayicilarin secilmasinin struktur

sxemi.

Carayan transformatorlarinin secilmasi

Coroyan transformatorlarinin (CT) nominal pa-
rametrlori kataloglardaki, sorgu kitablarindaki coadval-
lordo verilir. Coaroyan transformatorlarinin segilmasi-
nin struktur sxemi gostarilmisdir:

Corayan transformatorlarin se¢moli

¢

A 4

A

A 4 VL

1.Nominal
gorginliys
gors

2.Nominal
Coroyana gore

3. Elektrodina-
miki dayaniq-
liga géra

4. Termiki 5. Ikinci torof
dayanigliga dévrosinin

gors

yukins gora

Sakil 4.3 . Carayan transformatorunun
secilmasinin struktur sxemi

1. Gorginliya gbroa se¢cmo agarlarin segilmasi ilo
analojidir. 2. CT qosulacaq dovranin uzunmuddatli is-

Ci Coroyani

Ihes -

<l

1nom.
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Burada 1., - CT-nun birinci dévrasinin (torofinin)

nominal corayanidir.
Onun giymati mimkdn gadoar Iy, giymatins

yaxin segilir, bela ki, birinci torof dolaginin az yiik-
lonmosi Xatanin artmasina Sobab olur. 3. Qisaqapan-
manin zorbs coroyant. 4. Coul inteqrali
Bk < (Kt I1nom)2tt
Burada K- termiki dayaniqligin dofoliyidir.
5.ikinci torofin yiki i, <+2Ki lyom
ZZ < Z2nom
Burada Zznom — buraxila bilon nominal yiik (verilmis
dagiqlik sinfinds), Om.
Ikinci torof yUkinl toxmini toyin etmak bura-
xila bilondir: Z, =Z g, + Ry, + Ry

Burada Zcin—ardicil qosulmus cihazlarin coroyan
dolaglarinin miiqavimatidir; Rnag—birlosdirici nagille-
rin migavimatidir; Ri—kontaktlarin keg¢id miiqavi-
moatidir.1 vo 3 bandlori Uzro siicim acarlarin se¢ilmoasi
ilo analoji yerino yetirilir.2 bondi Uzro yoxlama
aparilir.

Aperiodik murakkabanin nisbi nominal torkibi
Boom asagidaki asililiqdan toyin edilir (sokil 4.4).
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Sak. 4.4. Aperiodik murakkabanin nisbi nominal tarkibinin
Prom A1sa qapanmanin hesabat acllma zamanindan 7 asiliig.

Garginlik transformatorlarinin secilmasi

Gorginlik transformatorlarinin  (GT) nominal
parametrlori kataloglardaki vo sorgu kitablarindaki

codvoallorda verilir.

Gorginlik transformatorlar1 asagidaki struktur

sxemina asasan segilir,

Gorginlik transformatorlarini bu sartlar tizrs segmali

l

l

1. Nominal garginliyoa goro

2. Ikinci taraf ddvrasinin yukins gors

Sak. 4.5 . Garginlik transformatorlarimin
secilmasinin struktur sxemi
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Cadval 4.1.

Y uksok gorginlik aparatlarinin se¢ilmasi izro Gmumi codval

Sobokanin hesabat

Katalog molumatlari

intiqallt [ITKM intigalli
Secmo Acar BMK-110-2000- | UITOM intiqa q
: molumatlar1 ¢ . _
sortlori 20V BIT intigals ilo OD-110 M/630 qisagapayict K3-110
aralayicisi M
U s.nom <Uom U g.nom — 110kV Us.nom =110kV U s.nom — 110kV Us.nom =110kV
Ihes < Inom lhes =420A lom =2000A - -
s =120A - lom =630A -
| n(3) <1 hitd | n(3) _ 5,9kA IhUd = 20kA _ _
Ipr = Iac;.nom I pr — 5,7kA Iaz;.nom = 20kA - -
V2i,, iy, < [Vl pr Fiar = V21 4 nom X (@A +
< V21 pom@+ |=+2-57+25= + Brom) =2 - 20 i i
—10,6kA X1+ 0,24) =
+ﬁn0m) — 35 2KA

2
Bk < Ihud.t 'tt

B, = 24,5kA*.san

2
Ihl’.]d.ttt = Iﬁud.ttt =20%-3=

=1200kA? san

Iﬁl’]d.ttt =22?.3=
=1450kA?.san

| Zig oty =13,3% x
x 3 =530kA?.san
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1. Sobokanin nominal garginliyi vo GT-nun
nominal garginliyi eynidir:

U s.nom — U nom.

2. Ikinci torof dovrasinin tam hesabat yuki:
S2 < S2n0m.
Burada Sanom — ikinci terafin nominal gictdur (veril-
mis doagiglik sinfinds), V.A.

Tam yukin dagiq hesabati GT-larmin vo cihaz-
larin qosulma sxemini nazara almagla an ¢ox ytklan-
mis faza tgilin yerina yetirilir. Toxmini hesablama za-
mani tam yiik, cihazlarin qosulma sxemini va onlarin
fazalar Gzro bolunmasini nazora almadan, GT-nun
biitiin fazalarindaki yiiklarin comi kimi tayin edilir:

S, = \/(Z Pcih.)2 + (chih.)Z =

\/(Z Secin. COS@g, ) + (XS, SiNgg, )
Burada Scin—biitiin cihazlarin gorginlik dolaglarinin
tolob etdiyi tam gicdir, VA (katalogdan gotiralr);
cos ¢, -Cihazlarin giic omsalidir (voltmetrlor, vat-
metrlor va tezlik 6igmolor Ugln vahids borabar, say-
gaclar ii¢ilin iso - 0,38(sin ¢;, = 0,925) gotarildr.

Qoruyucularin secilmasi

Qoruyucularin nominal parametrlori katalog-
larda vo sorgu kitablarindaki cadvallorda verilir.
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Ylksok gorginlikli qoruyucular asagidaki struk-
tur sxemina gora segilirlar.

Yiiksak gorginlikli qoruyuculari sortlor Uizro

carmali

A

1. Nominal

gorginliys
gora

2. Nominal
corayana
gora

3.Acma
gabiliy-
yatina gora

4.Selektivl
iyo goro

Sak.4.6.. YUksak gorginlikli qoruyucularin se¢ilmasinin
struktur sxemi

1. Sobakonin vo aparatin nominal garginliyi ey-
ni olmalidir.

2. Oriyan icliyin nominal corayani (Isz.nom) Vo
transformatoru yiiksak gorginlik torafdon mihafizo
edon qoruyucunun gillasinin  nominal corayani
(lpat.nom.) SSI’ti ddamalidir.

I =K, |

Burada Ket —transformator qosulan zaman mag-
nitlonma coroyaninin sigrayiglarina nizamlamagq ii¢iin
etibarliq omsalidir

(S nom. —160kVA oldugda K, =15...2).

GT-na gedan dovralards qoruyucularin nominal
corayant segilmir.

3. Qoruyucunun arxasinda bas veran qisaqa-
panma zamani coroyanin periodik miirokkaobasinin

ar.nom. et. " tr.nom. S I pat.nom.
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baslangic qiymati:

I/r(3) <1
acma

Burada lagme—qoruyucunun gullesinin simmetrik hidud
acma corayanidir.

Bir sira corayan mohdudlasdirict TIKT va
[TIKTYVY tipli qoruyucular {igiin agma qabiliyyati moh-
dudlasdirilmamisdir.

4. Sobokanin qonsu elementlorinin mihafizasi
ilo gqoruyucularin selektivlik isi qoruyucunun miiha-
fizo xarakteristikasinin (Corayan-zaman) ayrilan va qi-
dalandiran xatlorin miihafizo xarakteristikalari ilo mi-
gayisa yolu ilo yoxlanilir. Qida moanbayinin yaxin-
liginda yerlason miihafizonin xarakteristikas1 tolobedi-
cinin yaxmliginda yerlogon muhafizonin xarakteristi-
kasindan yiiksok olmalidir.

Yiik acarlarinin secilmasi

Yiik agarlarinin nominal parametrlori katalog-
larda vo sorgu kitablarinda coadval soklinds verilir.

Yiik acarlarinin secilmosi sok.4.7-do verilmis
struktur sxemi Uzrs apartlir.

Yiik acarlarinin 1,2 vo 5 bandlari (izra sec¢ilmasi
acarlarin secilmosi ilo analojidir.

Corayan mohdudlasdirict goruyucunun méov-
cudlugu zamani zorbs Coroyani i, goruyucunun care-

yan mohdudlasdirma gabiliyyatini nazoro almagla te-
yin edilir.
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4 bandina gbra yoxlama, ardicil qosulmus qo-
ruyucu olmadigi halda, bu sort tizro aparilir:

I hes. <| agma.nom.

Burada lhes—is rejimindo on bdylk mimkin caro-
yandir; lagnom — QOVS sondiriict kontaktlarda hiidud
acma coroyanidir.

Yiik agarlarin bu sortlor Gizro segmoli

« =

é == -_\éo o
=) S B !
< S s g s 5 =
g = c 0 &n S o

=% 5 @ L O < S5
= T O g eh s o =5 S
c o £ = = = o c X = g O
£ £ % £ < = E T £ o
£ 'S, 5o o g €2 £ g z =
o Z3T g8 o S u«; D = Oﬁ
z 2 = oy < = E 2> <2
< = N E S © S <3 6 S G 2

Sok. 4.7. Yiik acarlarmin secilmasinin struktur sxemi

Ardicil gosulmus qoruyucu oldugda

I”(S) S I
acma

Burada lagma goruyucunun patronunun simmetrik
hidud agma coroyanidir.

6 bandino gOro yoxlama, ardicil qosulmus qo-
ruyucu olmadiqda aparilir:

IVur-hes.
Burada lwrhes—vurma momentinds Qq Caroyaninin
periodik mirokkabasidir; lvurnom — VUrma caroyaninin
periodik mirokkabasinin nominal tasiredici giymo-
tidir.

<l
vur.nom.
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Elektrik verilis xatlorinin ekoloji tasiri

Cox yuksok gorginlikli (CYG) 500...750 kV
elektrik sobakalorinin inkisafi vo ultra yiksak gorgin-
likli (UYG) 1150 KV va yuxar1 gorginlikli sobakalorin
istifado edilmasi ilo alagoadar yiksak goarginlikli elek-
trik verilis xatlorinin (YGX) ekoloji tasir masalalori
xiisusi aktualliq kasb edir.

Yiksok gorginlikli xatlorin otraf mihito tasiri
son daraco muxtoalifdir (sok. 4.8). Ona otrafli baxaq.

YGX otraf mihita tosiri

v

v

Elektromagnit
sahasinin tasiri

v

v

Estetik tosiri

Torpag sahesinin
istifadodon ¢ixarilmasi

v
v v v v
Birbasa Dolayist ilo Akkustik Radio manis
(bioloii)

Sok. 4.8. YiUksak garginlikli elektrik verilis xatlarinin
ekoloji tasir faktorlari.
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V FOSIL
ALTERNATIV ENERJI MONBOLORINDON
KOMPLEKS ISTIiFADO

5.1.GUnas enerji manbaloari ilo
Paralel isloyan alternativ enerji manbalari

Alternativ enerji monboalori bir gayda olaraq
manavi enerji manbalarindan fargli olaraq asasan az
gucli olmagla eyni zamanda tabii enerjilorin (glinasin
radiasiyasindan, kiilayin suratindon, suyun sarfindan,
biokUtlonin miqdarindan vo i.a.) miqdarindan asili
olur. Lakin enerji talobedicilarinin yik qgrafiki enerji
monbolorinin potensiallarinin zamana gora doyismo
xarakteristikasindan asili olmayaraq texnoloji proses-
lorin tolobatina uygun olaraq doyisir. Belo uygun-
suzluglar1 aradan qaldirmaq ayri-ayriligda miistoqil is-
layan enerji manbayi tarafindon Odanilo bilmaz. Al-
ternativ enerji monbayinin bu gatismazligi slava prob-
lem térodar. Odur ki, belo problemin hallina nail olun-
mas1 liclin forqli xarakteristikali vo is prinsipli kigik
guclh alternativ enerji manbalarinin paralel isladilmasi
sxemino osaslanan prinsip Uzra enerjinin toplanmasi
vo onlardan somarali istifado olunmasi ilo tolobedi-
cilorin keyfiyyatli enerji ilo fasilosiz enerji tochizatina
nail oluna bilar. Bu mogsadlo akkumulyator batareya-
larin1 doldurmaq vo ya elektrik enerjisi tolobedicilo-
rini qidalandirmaq tortib edilmis sxem iizro hoyata ke-
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cirilir. Sxem Uzro elektrik talobedicilorinin gidalandi-
rilmasinin vo akkumulyator batareyalarin doldurul-
masi proseslori asagidaki ardicilligla yerino yetirilir.

Sxemo osason fotoelektrik modullar1 (6), kiilok
generatorlar1 (1) vo ehtiyat enerji monboyi (dizel-ge-
nerator, biokitls enerji manbayi kimi gucli SES, Kigik
giiclii IEM vo i.a.) paralel isloyarok musbat (+) vo
monfi (—) qiitblii toplayict sabit carayan sinlarina Otu-
rir. Kilayin strati 2 m/san-don artiq olduqda 1-kulok
generatorunda hasil edilon doyison corayan 12 inven-
toru vasitasi ilo avvalcodon hesablanmis giymoto uy-
gun gorginliklo yarimkegiricilor 2-kabel xatlori vasi-
tosi ilo 5 toplayici sinlarine Otiralir. Eyni zamanda 8-
guzgusu ilo sindirilan giinas stialarida 6 fotoelektrik
modullarina diigarok hasil edilmis sabit coroyan 4-
yarimkegiricisindon kegoarok 5-toplayici ginloring 6tu-
riliir. Toplayici sinlora hom do sxemdo gOstorilmis
11-ehtiyat enerji monbayi dizel-generatorda hasil edi-
lon elektrik enerjisi do 5-toplayict sinino GtUrulir.
Belaliklo, paralel igladilon enerji moanbalarinds hasil
olunan elektrik enerji toplayici sinlordon akkumul-
yator batareyalarinin doldurulmasima hom do elektrik
tolobedicilorinin isladilmoasina sorf edilir.

Fotoelektrik modullarinda giinas enerjisindan
alinan elektrik enerjisinin toplanmasi {igiin har bir
fotoelektrik modulunun alt hissesinds aralarina izol-
yasiya laki ¢okilmis nazik mis l0vholor qurasdiril-
misdir. Bu qurgu kondensator rolunu oynayir.
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AKKUMULYATORLARIN DOLDURMASI VO ELEKTRH( ENERJISI TOLOBEDICILORININ
QIDALANDIRILMASI SXEMI

-

#_

r T

1. Kilok generatoru P=3 kVt; 2. Kabel xatlori;
3.Kontroller; 4.Yarimkegirici; 5. Sinloar;

6. Fotoelektrik modellar 100 adad; 7.
Kondensatorlar 100 adad; 8. glinas siias1;9. giizgii;
10.GUnasi izloyon qurgu; 11. ehtiyat enerji
monbayi, dizel-generator; 12.inventor.

W

1

| ~
L1
I~

’

e

Fotoelektrik vo
kondensatorlar paralel
birlogdirilir.

Sakil 5.1

Ex

Akk or batareyalari |



8 — mis lévho galinligr 61 = 0,5 mm; a =900 mm; b= 1250 mm

9 — dielektrik lak -02 = 0,2 mm;
Kondensatorun dmumi I6vhalorinin say1
n =10 adad.

Kondensatorun timumi qalinligi
0= (01 + 02)-n=(0,5+0,2)-10 + 70 mm

’-m—

o

Sakil 5.2. Kondensatorun konstruktiv qurulusu va elektrik birlosma sxemi



Kicik gucli alternativ elektrik enerji manbalo-
rinin paralel isladilmasi ilo daimi elektrik enerji man-
bolorinin yaradilmast miimkiin olmagqla elektrik ener-
jisinin keyfiyyat gostaricilorinin yiksaldilmasina onun
komiyyat gostaricilarinin tonzimlonmasine vo somaro-
liliyinin artirilmasina nail olunmasina imkan yaranar.

Masala: Hor birinin gict 140+150 Vt, olculori
0,9 x 1,2 m olan kV -140/12 M tipli Fotoelektrik
modullarindan va 3 adad har birinin glct P = 3 kVt
olan kulok generatorunun paralel isladilmasi ilo yeni
kond tosarriifat1 traktorunun giiciinii miioyyan etmok.

KV -140/12 M tipli bu modullarin har birinin
maksimal giicii P = 140 + 150 Vt — dur. Elementlo-
rin orta glcu iso P,, =90Vt 100 odod modulun
maksimal glcu:

Ppax = P-100 = 140- 100 = 14000 Vt
olar.

Ogor modulun orta is¢i giiciinii hesablamali ol-
sag, onun sutkada togribon 7 saat islodiyi faydali is

sayilir.

GUn orzindo bu fotoelektrik modullarin orta
umumi gicu:

Py, = P, - 100 =90-100 = 9000 Vit
olur.

Demali, P;,, = 9000Vt =9 kVt

Nozora alsaq ki, glinos siialarinin giin arzinds 7
saat muddatinds aktiv oldugunu nozars alsaq, onda bu
qurgularin giin arzinds istehsal etdiyi enerjinin mig-
dar1
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Wim = Pam 7 = 9kVt - 7 saat = 54 kV't.saat
olur.

Sxemo nozar salsaq gororik ki, glinos stialarinin
aktiv voziyyatindo bir-biri ilo paralel birlosdirilmis
fotoelektrik modullar (100 odad) va kondensatorlar
(100 odod) ibarat gilinos batareyasi vasitasi ilo, akku-
mulyator bloku doldurulur. Glinas siialar1 zaif oldug-
da, sxemda gostarildiyi kimi kontrollerlar -3 vasitasi
ilo, akkumulyator bloklar1 kiilok generatoru torafindon
enerji ilo tomin edilir. Bu proses hava soraitinin do-
yismasi ilo olagodar olaraq davam edir. Akkumulyator
doldurma montaqgesinds istehsal edilocok elektrik gu-
clinlin orta giymatini hesablamag mimkdin olur.

Kilok generatorlarinin ¢ixis garginliyi

U = ~240V (doyison carayan)
Kontrollerlordon ¢ixig gorginliyt iss U =—-12V
(sabit corayan).

Bu sistemin illik enerji istehsali

W;; = 7500 kVt.saat .

Toklif olunan har bir akkumulyator blokunun
yuki

Q = 2400 Am. saat oldugundan, har bir gene-
ratorun orta isci giicii tapilir.

Pen = ”T’—ll = 22 saat = 0,85 k V't
Burada Ti —il arzinds saatlarin timumi say1—8760 saat;
Wii—sistemin illik enerji istehsali— 7500 kVt.saat.

Generatorlarin iimumi orta giicii

Pimgen = Pjen"n = 0,85-3 = 2,55 kV¢
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Burada n — kiilok generatorlarinin sayi, - 3 adad.

3 odod generatorun birlikds istehsal etdiyi enerji
miqdar1

Wijm.gen = Pﬁm.gen ) Tgijn = 25524 =

61,2 kVt.saat .

Gln arzinds akkumulyator doldurma montage-
sindo istehsal edilocok elektrik gliciniin orta qiymati
olar.

Burada Pym—fotoelektrik modullarin orta guicll; Pum.gin-
generatorlarin imumi giictidiir.

Bu montagods glin arzinds istehsal olunan ener-
j1 miqdart 1s9

Wim.gin = Wim.gen * Wam = 61,2 + 54

= 115,2 kVt.saat
olacaqdir.

Hesabatdan molum olur ki, asasan kicik vo orta
gucli kond tosarriifat obyektlorini, bozi fermer tosor-
riifatlarinin, kigik giiclii istehsal miiassisalorinin enerji
ilo tamin edilmosi tiglin, yuxarida arasdirdigimiz ener-
Ji sistemlorindon istifado oluna bilor. Bu enerji mon-
bolori alternativ enerji monbalorinin, torkib hissssi
olub, uzun middatli va etibarli enerji manbayina ma-
lik olan enerji sistemidir.

Umumiyyatlo, bu sistemlordon kicik giiclii ma-
simn-mexanizmlor sobokasinin isinds do istifads etmok
olar.
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Yanacaga gonaot edilmosi tigiin kond tosarriifati
sahalorinds tobii enerji monbalarindan istifads olun-
mas1 eyni zamanda iqtisadi cohatdon alverislidir. Mo-
salon, traktor Uzorindo qurasdirilmis giinos batareya-
smin enerji istehsal hesabatina nazor salag. Bu proses
sokil 5.3-do gOstorilon sxema Uzro hayata kegirilir.
Burada: 1,3-fotoelektrik modul va kondensator qur-
gusu; 2—tonzimlayici reostat; 4-olava enerji manbayi;
5-qarisiq tasirlonan sabit carayan miharriki;

6- acarlar.

Ogor traktor Uzarinds qurasdirilmis akkumulya-
tor batareyalarinin sayii 30 adod, elektrik yuk tutumu
Q = 200 A.saat gotlrsok, onda gln arzinds onlarin
doldurulmasina talob olunan giic

=29 .12.60 = 45 kVt olar.

Pakk =T301'U'n_?
Burada: Q — akkumulyator, yik tutumu — 200 A.saat;
Taol — 0nun dolma muddati — 16 saat; U — talob olunan
gorginlik — 12 V; n — akkumulyatorun say1 — 30 adad.

Doldurulmus akkumulyatorun enerjisi

Wokk =Q-n-U =200-30-12 = 72 kVt.saat
olur.

Klak generatorunun va fotoelektrik modullarin
Umumi gici, akkumulyator batareyasinin giiciindon
cox olduguna gora, akkumulyator batareyalarinin dai-
mi enerji monbayi olaraq is¢i voziyystdo olmasi tos-
diglonir.

Pim = Pakks Pam = 11,55 kVt; Py, = 4,5 kVt.
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