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GIRIiS

Olkonin texniki bazasin1 yaratmaq ii¢iin onun tam
elektriklosdirilmosi zoruridir. Elektriklosdirilmo comiyyatin
igtisadi  tominat siitunudur vo xalq tosorriifatinin  biitiin
sahalarinin inkisaf yoludur. Tam va keyfiyyatli elektriklogdirmo
miasir texnika vo elmi nailiyyotlor osasinda hoyata kegirilir.
Olkodo elektrik enerji istehsali  fasilosiz olaraq artirlir,
tokmillogdiriilir vo xalq tosorriifatinda biitlin sahoalorini ohato
edir. Elektrik enerji istehsali 6lkonin enerji programinin uygun
olaraq inkisaf etdirilir.

Elektrik enerjisi elektrik stansiyalar1 vasitosilo vo
alternativ enerji monbalori vasitosilo istehsal olunur. Elektrik
enerjisinin markozlosmis prinsipds istehsali texnoloji proses vo
islorin etibarli iqtisadi olverisli olmasini tomin edir.

Elektrik enerji istehsali asagidaki nov elektrik
stansiyalar1 vasitosilo hoyata kegirilir:

1.Istilik elektrosttansiyalar1 (IES).

Bunlar olurlar:

a) kondensasiyal1 (KES)

b) istilik elektrik morkozlori (IEM)

V) gqaz-turbin (ATES).

2. Su elektrik stansiyalar1 vo hidroakkumulyasiyali
(HAES).

3. Atom elektrik stansiyalar1 ((AES).

4. Giinos elektrik stansiyalar1 (GES).

5. Geotermal elektrik stansiyalar1 (QTES).

6. Dizel elektrik stansiyalar1 (DES).

7. Su dalga elektrik stansiyalar1 (SDES).

8. Kiilok elektrik stansiyalar1 (KES).

Biitiin illordo elektroenergetikanin inkisafi sonaye vo
isladicilorin bagsqa ndvlorini homise qabaqlayir. Ddovlatin
elektroenergetika potensiali, elektrik enerjisinin istehlak
strukturunu vo miqyasi, ondan istifadonin effektivlik soviyyasi
Olkonin iqtisadi potensialinin vacib xarakteristikasidir. Bu



comiyyotds aparilan iqgtisadi islahatlarin dinamikasinin vo hoyat
soviyyasinin gostaricisidir.

Hal-hazirda Respublikanin elektroenergetika bolmasina
“Azorenerji” ASCC rohborlik edir. Burada gorginliyi 500, 330,
220 vo 110 kV olan yarimstansiyalar, 6 adod Mingacevir,
Varvara, Somkir, Yenikond, Araz vo Vayxir kimi su elektrik
stansiyasi, 13 odod Azorbaycan, Sirvan, Simal, Baki YEM,
Babok, Agstafa, Soki, Xa¢gmaz, Naxcivan, foaliyyot gostorir.

Elektrik stansiyalarinin giiclori cadval 1-ds verilib.

Cadval 1
S;;j Elektrik stansiyalarinin adi Asir;f’lzt(lizgn Qoyuhl/lu\s/égucu,
1 Azorbaycan YES 88 2430
2 Sirvan YES 7 1050
3 Simal ES 2 550
4 | BakiYEM 2 107
5 Naxc¢ivan QTTES 4 64
6 Baki ES (modul tipli) 12 104,4
7 Astara ES (modul tipli) 10 87
8 Saki ES (modul tipli) 110 87
9 Xac¢maz ES (modul tipli) 10 87
10 | Naxcivan ES (modul tipli) 10 887
11 | Mingogevir SES 6 401,6
12 | Somkir SES 2 3880
13 | Yenikond SES 4 150
14 | Araz SES 2 22

Gorginliyi 35, 10, 6 vo 0,4 kV olan paylayici xatlor daxil
olmagqla elektrik verilis xatlorinin timumi uzunlugu 100 min km-
don ¢oxdur.

Enerji sistemindo hor il orta hesabla 20-10° kVt.saat
elektrik enerjisi istehsal olunur. Illik buraxilan istilik enerjisi
700 min Hkol-don c¢oxdur. Elektrik vo istilik enerjisinin
buraxilmasina ildo 6,5-10° t sorti yanacaq sarf olunur ki, bunun
da 90 %-ni tabii qaz, 10 %-ni iso mazut togkil edir.



Azorbaycan enerji sisteminin digor enerji sistemlori ilo
olagosi vardir.

1.Girctistan Respublikasinin enerji sistemilo (330 vo 500
kV-luq xatlarlo);

2.Rusiya Federasiyasi ilo (110 vo 330 kV-lug hava
xotlorilo);

3.Iran Islam Respuubliikasi ilo (230 vo 110 kV-lug hava
xotlorilo);

4. Tirkiys Cumhuriyyatilo (154 kV va 35 kV-lug hava
xotlorilo);

5. Iran Islam Respublikasi ilo Nax¢rvan MR torofds (2
odad 132 kV hava xatlorilo).

Olkado borpa olunan enerjilordon istifads olunmaga
baslanmisdir.

Glinas, kiilok, bioqaz enerjilorinin istifadosi liglin miithiim
layihalor islonir vo onun hoyata kegirilmosi istigamatindo islor
goriiliir.

Respublika orazisindo bir sira kiilok  elektrik
stansiyalarinin  tikintisi nozordo tutulmusdur. Baki sohori
otrafinda 50 k'Vt giiciindo kiilok elektrik stansiyalarinin tikintisi
planlasdirilir.

Azorbaycan elektroenergetikast inkisaf proqramina
uygun dinamik inkisaf etdirilir vo 6lkenin enerji tohliikosizliyi
tomin olunur. Yaxin perspektivdo (2015-cci ilo kimi) respublika
iizro kicik vo orta giiclii SES-lorin tikintisi iizro layihoalorin
hoyata kecirilmasi enerji sisteminin qoyulus giiciinii 8 QVt-a
catdirmaga imkan veroacok.



I FOSIL
ENERGETIK SISTEM. ELEKTRIK STANSIiYALARI
Elektrik enerji tolobedicilari

Elektrik enerji tolobedicilori osason asagidaki qruplara
ayrilir: 1) sonaye miiossisolori; 2) tikinti; 3) elektriklosdirilmis
naqliyyat; 4) kond tosorriifats; 5) sohar vo gasabalorin maisat vo
xidmot saholori; 6) elektrik stansiyalarinin xiisusi sorfiyyati.

Elektrik  enerjisi  tolobedicilori osason  asinxron
miiharriklori, elektrik sobalari, elektrotermiki, elektroliz va
qaynaq qurgulari, soyutma, isiglandirma vo moisot cihazlari,
radio-televiziya vo sohiyyonin xiisusi mogqsadli qurgularidir.
Eyni zamanda elektrik sistem vo sobokolorinds elektrik
enerjisinin Otlirlilmasi ilo bagli olan, yoni texnoloji sorfiyyat
tolobediciloridir.

Elektrik enerji tolobedicilarinin yiik rejimlori

Elektrik enerji tolobedicilorinin tolobat giiclori giin, ay,
rib vo il orzindo doyisir. Yoni, sonaye miiossisolorinin,
sohorlorin, yasayis montogolorinin va digor islodicilorin tolobat
giiclori dayigir. Aktiv, reaktiv vo tam tolobat giiciiniin zamana
gora doyismasi rejimi yiik gqrafiki sokilinds do verilir.

Osas is1qlandirma yiikii yarimstansiyanin sutkaliq taqribi
yiik grafiki asagida verilmisdir (sokil 1.1).

Yiik grafikinin xarakteristik gostoricilori maksimum,
minimum, orta giic va yiikiin geyri barabarlik omsalidir:

Kq.b. = Pmin /Pmax

Illik yiik grafikini qis, yaz, yay vo payiz yiik grafiklori
osasinda qururlar. Illik yiik qrafikini qurmaq iigiin koordinat
sisteminin absis oxu iizerinds il miiddatindoki saatlar vo ordinat
oxunda is9 tolobat giiclori gostarilir.
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Sokil 1.1. Elektrik stansiyalarmin yiik grafiki.
Maksimum yiikdon istifado saatlar1 asagidaki kimi
tapilir:

Tmax.: W/ Pmax.
W — baxilan muddat arzindoki sorf edilon elektrik
enerjisinin miqdari, (kVt.s.)
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Sokil 1.2. Elektirik stansiyasiin ganunu doyismo qgrafiki.



Elektrik enerjisinin keyfiyyatina olan taloblor

Elektrik enerjisinin keyfiyyot gostoricisi onun gorginliyinin va
tezliyinin normallagdirilmis (nominal) giymato uygunlugu basa
disilir:

a) gorginliyin nominal qgiymotdon konarlagsmasi
(gorginliyin doyisma siirati saniyads 1 % az olduqda), %;

QU = U - Unom / Unom -100;

b) gorginliyin doyismasi (gorginliyin doyisma siirati 1%-
don ¢ox olduqda), %;

C]U = Umax — Umin / Unom *100;

V) geyri-sinusoidaliq vo ya qeyri-sinusoidaliq amsali,
gorginlik oayrisindon toyin edilir:

Ky, =U,x/U1-100

Uy = /%Uﬁ
y=2

U, — ali harmonika gorginlikloridir;

U1 — gorginliyin asas harmonikidir.

Ogoar K,<5 % - dirse, onda gorginlik ayrisi praktiki olaraq
sinusoidal qobul edilir.

Elektrik tolobedicilorinin  sixaclarindaki  gorginliyin
doyismosinin  buraxila bilon diapazonu cadval 1.1-do
gostorilmisdir, %.

Burada



Cadval 1.1.

s/s is rejimlori EIektri.k. Daxili isiglanma | Digor elieliqtrﬂ.(
miiharriki lampalar1 tolobedicilari
1 | Normal -S5++10 25++5 S5++5
2 | Qoazadan sonraki -10+=+10 -75++5 -10++5

q) tezliyin doyismasi (10 doqige miiddstinds), % ;
Qf: f — from / frhom - 100

Tezliyin normal rejimdo + 0,/ Hers (Hs) haddo
doyismosi buraxila bilon hodd hesab olunur.

Elektrik tachizatinin etibarhiligina olan talablar.

Tolobedicilorin  elektrik  enerjisi il  tochizatinin
etibarliliginin  tomin edilmosi ii¢iin onlar 3 Kkateqoriyaya
ayirirlar:

I kateqoriya islodicilorin elektrik tochizatinda fasilo
yarandiqda ciddi fosadlar bas vero bilor: - insan hoyati {i¢iin
tohliiko, istehsal saholorine ciddi ziyan, qiymotli avadanliglarin
siradan ¢ixmasi, keyfiyyotsiz mohsul istehsali, ohomiyyatli
mithondis kommunikasiya sisteminin iginin pozulmasi hallari
yarana bilor.

I kateqoriya tolobedicilorin elektrik  tochizatinin
kosilmasi ilo istehsal sahalorinde insan hoyati {igiin tohliikali
partlayis, yangin va digor hadisalor bas vers bilor.

I kateqoriya elo enerji tolobediciloridir ki, elektrik
tochizatinda fasilo yarandiqda istehsal saholorindo keyfiyyotsiz
mohsul istehsali vo kiitlovi bos dayanmalar yaranir. Sohorin vo
yasay1s mantogalorinin do normal hoyat foaliyysti pozulur.

Il kateqoriya islodicilor iso I vo II kateqoriyaya aid
olmayan elektrik tolobediciloridir.



I kateqoriya igladicilor on az1 biri-birinden asili olmayan
2 monbodon qidalandirilmalidir. Bu kateqoriya islodicilorin
elektrik enerjisi ilo tochizinds fasilo miiddeti digor menbayin
avtomatik igo qosulmasina sorf olunan zamana borabor olma-
lidir. T kateqoriya islodicilorin 3-cii miistoqil monbadon
gidalandirilmasi da nazords tutulur.

I kateqoriya  isladicilor do 2  monbadon
gidalandirilmalidir. Bu kateqoriya isladicilorin elektrik enerjisi
ilo tochizatinda fasilo miiddati amoliyyat qrupunun ehtiyat xatti
10 vurma vaxti qodor olmalidir.

IIT kateqoriya isladicilarin elektrik enerjisi ilo tochizinda
fasilo miiddati 1 giindon ¢ox olmamalidir.

Elektrik stansiyalarinin tiplori va xarakteristikalari.

Elektrik enerjisi osason asagidaki stansiyalarda hasil
edilir.

1) istilik elektrik stansiyalar1 (IES); onlar iki ndv olur;

a) kondensasiyali elektrik stansiyalar1 (KES);

b) istilik elektriki morkozlori IEM);

2) hidravliki elektrik stansiyalarinda (HES);

3) atom elektrik stansiyalarinda (AES);

4) alternativ enerji monbolorinda.

Son illordo Azarbaycan Respublikasinda da qaz vo buxar
turbinli, turbin-generator bloklari iga salinir.

Kondensasiyal elektrik stansiyasi

Bu nov stansiyalarda buxarin temperaturu 560/565°C
olur tozyiqi 24 MPa qodor qaldirilir. Yanacaq sorfini azaltmaq
magsadi ilo KES-lords araliq turbini do qurasdirilir ki, turbin-
generator blokunun giicii 300, 500, 800, 1200 MVt qodor
artirilsin.
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2 olave buxarqizdiricisinda buxar 560/565°C qader
qizdirilir vo 3 turbinin yiiksok tozyiqli hissosina verilir vo vali
firladir. Bu prosesdo buxarin temperaturu vo tozyiqi asag1 diisiir.
Buxarin temperaturunu artirmaq ti¢lin buxar 5 araliq buxar
qizdiricisina verilir. Buxarin temperaturu yiiksoldildikden sonra
4 turbinin asagi tozyiqli hissasina verilir. Belaliklo, turbinin
valinin firlanma momenti artirilir. Buxar daha sonra turbinin
asag1 tozyiqli hissesindon 6 kondensatorunda soyudularaq 7
kondensat nasosu vo 1 buxar generatorunu qidalandirici nasos 8
vasitosi ilo yenidon 1 buxar generatoruna verilir. Belolikla, tsikl
fasilosiz davam etdirilir.

1
3 4 2
N

- <! 1

Sakil 1.3. KES-in blok sxemi: 1 - buxar generatoru; 2 - olavo
buxar qizdiricis;; 3 — turbinin yiiksok tozyiqli hissasi; 4 — turbinin asag:
tozyiqli hissosi; 5 — araliq buxar qizdiricisi; 6 — kondensator; 7 — kondensat
nasosu ; 8 — buxar generatorunu qidalandiran nasos; 9 — generator; 10 —

yiiksaldici transformator; 11 — blok agari; 12 — stansiyanin yigma sini; 13 —
xiisusi sorfiyyat transformatoru.

Turbinin 3 yiiksok 4 alcaq tozyiqli hissolorinin valinda
alinmis firlanma horokoti generatorun valimi firladir. 9
generatorunda  hasil  edilmis  elektrik  enerjisi 10
transformatorunda yiiksoldilorok, 11 blok agar1 vasitasi ilo
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stansiyanin 12 sinino vo oradan da elektrik sabokasina otiirtiliir.
Eyni zamanda 9 generatorunun hasil edilmis elektrik enerjisi
algaldic1 xiisusi sorfiyat transformatorlarina 13 verilir.

KES-lords xiisusi sorfiyyat iimumi hasil edilon enerjinin
0,32 + 0,4 hissasini toskil edir.

EN

10
13 12 11

)
/

Sokil 1.4. Istilik elektrik morkozinin sxemi:. 1-buxar
generatoru; 2— buxarqizdirict; 3—turbinin yiiksok tozyiqli pillasi; 4-turbinin
algaq tozyiqli hissasi; 5—generator; 6—istehsalat ti¢iin buxar xatti; 7—istilik sis-
temlori tiglin buxar xotti; 8-broyler; 9—kondensator; 10-kondensat nasosu;
1l-al¢aq tozyiqli buxar qizdiricisi; 12-diarator; 13-buxar generatorunu
qidalandiran nasos; 14—yiiksok tozyiqli buxar qizdiricist.

Su elektrik stansiyalari.
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Su elektrik stansiyalarinin vozifosi elektrik enerjisi
istehsali, gomigiliyin inkisafina vo torpaglarin suvarilmasi li¢iin
soraitin yaradilmasidir. Su elektrik stansiyalar1 adoton su
hovzalorine malik olur. Su hovzalori do miioyyon qodor

13



torpaglart su altina alir vo hovzo otrafinda qrunt sularinin
soviyyesinin qalxmasini yaradir. Belo stansiyalarin su hévzo-
lorindo su akkumulyasiya edilir vo su sorfi tonzimlonir.
Energetik sistemin i rejiminin tonzimlonmosini tomin edir.

Energetik sistemin tonzimlonmosi prosesi asagidaki
kimi hoyata kecirilir. Tutaq ki, energetik sistemin ytikii azdir vo
stansiyanin iizorinds oldugu cayimn su sorfi iso yiiksokdir. Bu
halda su hovzado toplanir vo energetik sistemin yiikii artdiqda
stansiyanin hidroturbin generator bloku iso salinir. Energetik
sistemin istilik elektrik stansiyalarinin sistemdoki pik
saatlarindaki yiikiin bir hissasi su elektrik stansiyasinin istehsal
etdiyi elektrik enerjisi ilo tomin edilir. Stansiyanin su hdvzosinin
su tutumunun hacmi onun imkanlarint miioyyan edir.

Energetik sistemin istismar tocriibasi gostorir ki, su
elektrik stansiyalarini yiik qrafikinin pik saatlarinda istifads
edilmosi energetik sistemin istismar xorclorini azaldir. Yoni
Istilik Elektrik Stansiyalarmin yanacaq sorfini azaltmagla turbo-
generatorlarin nominal is rejimindo istismar olunmasina sorait
yaradir. Su elektrik stansiyalarinda istehsal edilon elektrik
enerjisinin maya doyori istilik elektrik stansiyalarinda hasil
edilon elektrik enerjisindon daha agagidir.

Su elektrik stansiyasindaki turbin generator blokunu bir
ne¢o doqigo miiddotindo iso salmaq vo dayandirmaq
miimkiindiir. Bu rejimi istilik turbin generator blokunda
yaratmaq miimkiin deyildir.

Su elektrik stansiyalarini dag vo dagostoyi caylarin
lizorindos tikilmasi daha somorali hesab edilir.

Mingacgevir SES-do 6 x 60 MVt, Somkir SES-do 2 x 190
MVt vo Yenikond SES-do 4 x 35 MVt giiclinds turbin generator
bloku vardir.
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Su akkumulyasiyali elektrik stansiyalari

Energetik sistemin pik saatlarindaki tolobat yiikiiniin
tomin etmok vo istilik elektrik stansiyalarininin iqtisadi
gostoricilorini  yaxsilasdirmaq iiciin  hidroakkumulyasiyali
elektrik stansiyalarindan istifado edilir. Energetik sistemin ytikii
minimum olduqda stansiya nasos rejimindo isloyir. Su asagi
hovzadon hiindiirdoki hovzoys vurulur. Yuxaridaki hdvzodo su
toplanr.

Energetik sistemin yiikiiniin pik saatlarinda iso
yuxaridaki hévzenin suyunun malik oldugu enerjiden istifads
etmoklo stansiyada elektrik enerjisi hasil edilir vo pik saatlarinin
tolobat yiikii tomin olunur. Istilik elektrik stansiyalarinin turbin
generator blokunun artiq yiiklonmo is rejimi aradan qaldirilir vo
onlarin nominal is rejiminda istifadosi tomin edilir.

Su akkumulyasiyali elektrik stansiyalarinin faydali is
omsal1 70-75%-5 barabardir.

Atom elektrik stansiyasi.

Atom elektrik stansiyasi niivo reaksiyasi naticosindo
alman istiliyin hesabina isloyon istilik elektrik stansiyasidir.
92U?®  yavas neytronlarin tosiri noticesindo béliinmiir. Belo
neytronlarin tasiri naticosinds yalniz tobii uranin 0,7%-ni toskil
edon 92U?®  izotopu béliino bilir. e2U%® - yalmz siiratli
neytronlarin tosiri noticesinda béliiniir. 1 qram 92U?*® uranda
olan niivonin hamisi béliinsa 23 - 10% kVt's enerji ayrilar. Bu da
3 ton dagkOomiiriin vo 3 ton neftin yandirilmasi noticosindo
ayrilan enerjiys barabordir.

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

Atom fizikasinin miiasir inkisaf morholosindo atom
enerjisindon dinc moagsadlor iicilin istifado olunmasi boyiik
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ohomiyyot kosb edir. Molumdur ki, 1 kq uramn (U%)
parcalanmasindan 80 milyard kC istilik ayrilir ki, bu da 2,5 min
ton das komiiriin yanmasindan alinan istiliyo uygun golir. Niivo
reaksiyasi ilo yiingiil elementlorin sintezi zamani iso daha boyiik
miqdarda istilik ayrilir. Buradan aydin olur ki, niiva enerjisi
chtiyatlar tiikonmoazdir.

Neytronun
tutulmasi
neptunum

2400 ila

Plutonium

Sokil 1.5. Uranin pargalanmasinin zoncirvari
riaksiya sxemi.
Diinyada ilk dofs ke¢mis SSRi-do (1954-cii ildo) atom
enerjisindon istifado etmoklo elektrik enerjisi alinmigdir. Bu
atom-elektrik stansiyasinin giicii 5 MVt olmusdur. Hazirda
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Ingiltora, ABS vo RF energetikasinda atom elektrik stansiyalari
osas yer tutur.

Atom elektrik stansiyalarinin asas elementi reaktordur.
Reaktorda atom yanacagi sayilan agir elementlorin par¢alanma
(zoncirvari) reaksiyalar1 bas verir. Reaktordan istilik soklindo
ayrilan atom enerjisinin osas hissasi, tagribon 82 %-i U%®-in
boliinmasindon alinir. Bliinma prosesi zamani y vo B stialar1 vo
neytronlarin enerjisi istiliyo ¢evrilir.

Reaktorda alinmis istiliyin elektrik enerjisino ¢evrilmosi
termodinamik tsikl iizro bas verir. Ilk atom elektrik
stansiyasinin prinsipial istilik sxemi gostarilmisdir.

——
1

e

A

Wq

Sakil 1.6. Niive reaktorunun sxemi.

Gostorilon  sxem  ikikonturludur.  Stansiyanin |
konturunda reaktorda (1) elementlordon istilik ayrilir vo dovr
etdirici istilikdastyicinin kdmayi ilo buxar generatorundaki (2)
su buxarima verilir. | konturda omolo golmis radioaktivlik stan-
Siyanin xiisusi bioloji miidafio divar1 vasitosi ilo aradan
qaldirilir.  Stansiyanin 1l konturu buxar-turbinli qurgularin
sxemina uygun golir. Burada buxar generatorunda omolo golmis
su buxar1 buxar turbinino daxil olur vo mexaniki enerji yaradir.
Buxar sonradan 4 kondensatorunda kondensatlasaraq
qidalandirict nasos (5) vasitosi ilo yenidon buxar generatoruna
verilir. 1 konturda istilikdasiyic1 kimi su, izvi mayelor, maye
metal vo qazlardan istifads olunur.
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| konturda su buxar1 doymus vo ya qizismis halda ola
bilir. Gostarilon sxem {izro isloyon stansiyada istilikdasiyict kimi
yiksok tozyiqli sudan, Il konturda iso zoif qizigsmis su
buxarindan istifados olunmusdur.

Atom qurgusunun turbininin girisinds su buxarinin daha
yliksok tozyiqo malik olmasi {igiin birkonturlu sxemdon (sokil
1.6) istifado olunur. Belo sxemlorde qaynadici novlii reaktorlar
totbiq olunur. Burada su buxari istilikayirici elementdo qizdirilir
Vo sonra iso buxar turbinine daxil olur.

Reaktorda (1) alinmis su buxari zaif radioaktivliys malik
oldugundan buxar turbini (2, 3), kondensator (4) vo digor
avadanliglar {li¢iin bioloji miidafio divarlar1 lazim golmir vo
ancaq reaktorun 6zii izols olunur.

Birkonturlu AEC sxemlorindo ¢ox zaman hom do qaz
istilikdastyicilarindan istifado olunur. Belo sistem gapali qaz
turbin qurgular tsikli tizro isloyir.

Qaz turbinli atom stansiyasinin prinsipial sxemi gokil
1.7-do gostorilmisdir.

Qaz kompressor (2) vasitasi ilo reaktora (1) vurulur vo
burada verilmis tempe ratura qodor qizdirilaraq gqaz turbininos (3)
verilir.
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Saokil 1.7. Qaz turbin - generatorunun sxemi.
Islonmis gaz soyuducuda (4) soyudulur vo yenidon
kompressora (2) daxil olur.

e —
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Biitiin atom energetik qurgularinin osas
xilisusiyyotlorindon biri budur ki, verilmis reaktorun istilik
giiclinli ¢ox boylik hadlords doyismok olur.

Reaktorun maksimal istilik giicli istilikayiric1 element
ortllylinlin  yol verilon temperaturu ilo toyin olunur. Bu
temperatur iso soyuma intensivliyindon asili olur. Aliiminium
vo magnezium orintilorindon ibarst Ortiiklor ii¢lin yol verilon
temperatur 400-450°C, paslanmayan polad ortiiklor ii¢iin iso bu
temperatur 600°C-o qgodor olur. Bozon daha maksimal
temperatur (800-1000 °C-a godor) intervalinda isloys bilocok
ortiiklii reaktorlar buraxilir.

Istilik giiciinii mohdudlasdiran faktorlardan biri do niive
yanacagimin faza cevrilmasi ilo olagadar olan temperatur
haddidir. Mas., metal halinda olan uranda
t=600°C —do a fazasindan B fazasina kec¢id baslanir. Uran 2-
oksid (UOg) iigiin temperaturun gostorilon haddi onun orimo
(2760°C) temperaturuna borabor olur. Istifado olunan
istilikdasiyicilarin istilikayirict ortiiklorin  vo totbiq olunan
qurgularin sxemlorinin miixtalifliyino goéra Atom Elektrik
Stansiyalarmin termodinamiki tsikllori do miixtolif olur.

Atom stansiyasinin f.i.9. agagidaki kimi tapilir:

n = Qi- ok Nt M. Ymk. - A Nxm. / Qn

burada: Qi — reaktorun istilik giicli; 7ok — buxar
generatorunun f.i.a.; 7t — tsiklin termiki f.i.a.; #n.i — turbinin daxili
nisbi f.i.9.; #mk — turbinin mexaniki f.i.a. ilo generatorun f.i.a.
hasilidir; A Nxm. — stansiyada xiisusi magsadlor {iglin istifado
olunan elektrik enerjisi sorfidir.

Bozon f.i.0. belo do tapilir:

H = Ht Hni:* Pmk * 7x.m

burada #xm — xilisusi magsadlar ii¢iin f.i.o. adlanir.
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Stansiyanin noviinden asili olaraq f.i.s-lar1 asagidaki
hadlordo olur:

nt= 0,2-0,5; Nn.i = 0,75-0,85; Nmk = 0,94 — 0,98; Nx.m =
0,8-0,97
Stansiyanin elektrik giicli

Ne = Qi = Qi - #t - yni - Ymk * fxm
Istilikdastyicisinin aldig1 istilik miqdart
Qi =Ki /A tor

kimi toyin olunur.

burada Ki — niive yanacagindan istilikdasiyicisina istilik
Otiirmo amsali;

f - yuyulan sothin sahosi;  Afor—Toor-Tior -
istilikayirici1 elementin vo istilikdasiyicinin temperaturlar forqi
Vo ya orta temperatur basqist adlanir.

Orta temperatur basqisinin (A for) asililigr istilikayirict
element ticlin istilik balansi tonliyi vasitasi ilo asagidaki kimi
verilir:

Ki:f "Ator= gi -Crm.- ATi.

burada gi — baxilan elementdon kegon, Crm -—
istilikdasiyicisinin  orta istilik tutumu; ATi — istilikayirict
elementds qizan istilikdasiyicinin temperatur artimidir.

Reaktorun timumi istilik giicii belo toyin olunur:

Qi =Kr- Ki-F (To.or.- Ti.or)

burada Kr — reaktorun radiusu boyu istilik ayrilmasinin
geyri-baraborlik omsali; F — reaktorun istilikayirict sothinin
sahasidir.
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Yuxarida deyilonlora osason atom elektrik stansiyasi
tsikllorinin asagidaki xiisusiyyatlorini ifado edon noticolori
gostora bilorik:

1. Atom elektrik stansiyasinin istilik vo elektrik giicli
osason iki faktordan — reaktorun istilik giiclindon (Qi) vo istilik
miiharriki tsiklinin termiki f.i.a.-dan () asilidir.

2. Daoyison (Qi) faktorlu reaktorlarda tsiklo istilik
verilmosinin orta temperaturunun optimal qiymati (Tz or.opt.) 0lur
vo bu giymat atom qurgusunun elektrik giiciiniin maksimum
alinmasini tomin edir.

3. Reaktorun istilik giicii (Qi) vo atom qurgusunun oldo
edilo bilocok elektrik giicli istilikayiric1 elementin  yekun
temperatur (Toy.) no gador ¢ox olarsa, (Qi)-do bir o qadar ¢ox
olar. Tsikldo (T1 oropt) temperaturunun artmasi ilo qurgunun
elektrik giicli vo optimal f. i. o. artir.

Elektrik stansiyalari, yarimstansiyalari vo sistemin
yiik grafiklorinin qurulma iisullari

Yuxarida gostorildiyi  kimi, elektrik stansiyalari
(yarimstansiyalar1) iglodiyi zaman, onun giiciiniin bir hissosi
isladicilora enerji verilisindo bas veron itkilorin, digar hissasi is9
stansiyalarin xiisusi elektrik enerji ehtiyacinin 6donilmasing sorf
olunur.

Buna goro elektrik stansiyalarmin (yarimstansiyala-
rinin) tam yuki zamanin hor hansi ani {igiin {i¢ yiikiin comi ilo
toyin edilo bilor. Homin yiiklor bunlardir: 1) biitiin isladicilorin
yiklori; 2) enerjinin paylanmasi zamani soboko vao
transformatorlarda bas veron giic itkilori vo 3) xiisusi ehtiyac
yiiklori.

Belolikla, stansiyalarin (vo ya yarimstansiyalarinin)
iimumi glindolik qrafiki ya eyni miqyasla tortib edilon: 1) biitiin
miixtolif novlii islodicilorin  qrafiklorini; 2) soboko vo
transformatorlardaki giic itkilorindon alinan yiik grafiklorini vo
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3) xiisusi ehtiyac qrafiklorini bir-birinin iizerine qoyub biitlin bu
grafiklorin saatlar {izro uygun ordinatlarini tapib comlomoklo, ya
da har isladici qruplar vo xiisusi ehtiyac {igiin, habels soboks va
transformatorlarda giic itkilorino saatlar iizro uygun yiiklorin
qiymatlari yazilan cadvallar tortib etmoklo alina bilor.
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Sokil 1.8. Elektrik yiiklorinin tayin etma grafiki.

Stansiyanin iimumi elktrik yiik qrafikini qurduqda,
islodicilora enerji verilorkon bas veron glic itkisinin sabit
hissasini (1-ci xatt) vo xlisusi ehtiyac giiciiniin sabit hissasini (2-
ci xott) absis oxu boyunca sabit ordinat goklindo, sobokonin
biitiin elementlorinds giic itkisinin doyison hissasini (3-cii xott)
vo stansiyanin xiisusi ehtiyacina sorf olunan giiciin, doyison
hissosini (4-ci xott) iso uygun olaraq isladicilorin Gimumi
yiiklorinin ordinatlar1 tizoring slava etmok lazimdir (sokil 1.8).

Beloliklo, saatlar iizro biitiin yiiklorin imumi qiymati,
stansiyanin (vo ya yarimstansiyalarinin) tam timumi giindalik
yiik grafikinoe uygun ordinatin Slgiisiinii verir. Yarimstansiyanin
yiik grafikini qurduqda, xtisusi ehtiyac sorfi ¢ox kicik oldu-
gundan nozors alinmur.
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Elektrik sisteminin aktiv yiik qrafikinin qurulma
ardicillig1 eyni qalir, ancaq yiiklori, giic itkilorini stansiyanin
xiisusi ehtiyacina sorf olunan giicii biitiin sistem ti¢lin gotiirmok
lazimdir: elektrik stansiyasinin (vo ya yarimstansiyasinin) pers-
pektiv yiik qrafiklorini qurduqda il ftzro elektrik enerjisi
tolobatinin artimini asagidaki %-1o gostorilmis raqgomlors uygun
suratdo nozore almaq lazimdir:

Kommunal yiiklori 5-10 %

Senaye yiiklori 12-20 %.

Ilik yiik qrafiklori

Iki nov illik yiik qrafiki vardr:
1. Davamiyyat miiddotino gors illik yiik qrafiki.
2. Ayliq maksimum yiiklors nozoran illik yiik grafiki.

Davamiyyat miiddatinas gora illik yiik qrafiki

Bu grafik giymati getdikco azalan qaydada yerlosdirilmis
saatliq yiiklin doyigsmosini vo bunlardan hor birinin il orzindo
imumi davamiyyatini gostorir. Absis oxu tizra 0-dan 8760 saata
gadar ilin saatlar1, ordinat oxu iizrs kilovatla yiiklor gdstorilir.

Elektrik  stansiyasi, yarimstansiyast vo  sistem
layihoalondirilon zaman bu nov qrafik:

1) illik elektrik enerji istehsalini toyin etmoyo;
2) stansiyanin illik yanacaq sorfi vo f.i.o-n1 toyin etmoyo;
3) texniki-igtisadi hesablamalarda stansiya (vo ya
yarimstansiya) generatorlari vo transformatorlarmin giic vo
saylarinin segilmosinda, soboko vo transformatorlarda elektrik
enerjisi itkisinin toyinindo va s. istifado etmoyo imkan yaradir.
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Davamiyyat miiddotina gors illik yiik qrafikini tam
doqiqliklo qurmagq iiglin, bir ildo olan 365 giiniin gilindolik
grafikindon istifads etmok lazimdir. Eyni saathq yiik iiciin,
onlarin davamiyyati biitiin 365 giin iizro toplanmasi vo sonra
yiiklor getdikco azalan gayda lizro, yuxarida gostorildiyi kimi,
illik grafikdos yerlosdirilmalidir. Lakin belo tisul hoddindon artiq
omoak sorfi talab etdiyindon praktikada totbiq edilmir. Buna gors,
illik grafiki davamiyyot miiddotino goro qurmagq tigiin sado vo
kifayot qador doqiq olan tisul genis yayilmisdir. Bu {isul ondan
ibaratdir ki, qis vo yay glinlori iiglin xarakterik olan iki yiik
grafiki (sokil 1.9) gotiiriiliir. Bels ki, qis qrafiki ligiin, ilin on qisa
gilinlino uygun on boyiik yiikii olan grafik, yay iigiin iso, on uzun
giino uygun on boyiik yiikii olan grafik segilir.

© Yay giinii

:
[
: ] I} J A
% "m0 8§ %6 2 o0 3000 3000 7000 &0
Saat Saat T1 T2 Saat
Sokil 1.9. Sutkaliq va illik yiik toqribi qrafiklori.
P2 giicliniin illik ardicilligi: KP xatti qis vo yay giinlorinin
grafiklorini kasir.

Bu yiiklo stansiya qus giinlorinds t,, +1/, saat, yay giinlorindo
t,, saatisloyir; birildo T, = (t,, +t;,) - 213+1t,, x152
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saat isloyir. Alinan qiymsoti (vq) xott parcasi soklinds illik
grafikdos geyd edirlor.

Qurmani bu qayda ils davam etdirib, pillsli qiriq xatlor
soklindo illik qrafik
almis olublar. Illik grafiki oyri sokilde do ¢okmok olar, ancaq eld
edilmoalidir ki,
bu ayri ilo hiidudlanmis saha pillali xatlo hiidudlanmis sahaya
borabar olsun.

Ogor illik grafikin qurulmasinin doqiqliyinin daha da
artirilmasi tolob olunarsa, onda baxilan movsiim, giindalik
grafiklorin sayin1 artirmaq lazimdir, mosslon qis—91 giin, yay —
91 giin, vo yaz-pay1z giinlori—183 giin. Isladiciler ii¢iin do illik
grafik qurmagq olar.

Aylardaki maksimum yiiklara nazaran illik yiik qrafiki

Illik grafikin bu névii uygun aylar ii¢iin maksimal
yiiklorin ilin aylarindan asili olaraq doyismasini gostorir. Bunu
qurmagq l¢iin ke¢mis illordaki yiiklorin qiymatlorindon istifads
olunur, yiikiin gbzlonilon artimini va yeni tolobedicilorin qosul-
mast nozors alinir. Absis oxu iizra (sokil 1.10) ilin aylar1, ordinat
oxu iizrs i1s9 uygun ay liclin maksimal yiik (kilovatla) gostorilir.
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Sakil 1.10. Talobedicilarin illik giiclorinin doyisma qrafiki.
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Yay vaxti qrafikde koskin azalma bu dovrds isiqlandirma
yiikiiniin asag1 diismasi ilo izah olunur. ilin axirlarinda yiikiin
artmas1 yeni isladicilorin qosulmasi ilo alagodardir. Bu grafikin
formasi sistemo baglanmis islodicilorin torkibindon asilidir.
Moisot yiikli ¢ox olan iri sohorin energetik sistemi {i¢lin yay
aylarinda is1q yiikiinlin bir gqodor azalmasi ilo slagodar olaraq,
yiikiin kifayat qodor koskin azalmasi xarakterikdir (2-ci ayri).

Sonaye yiikiino malik olan energetik sistem iigiin yiikiin
asag1 diismo qiymoti azdir (1-cioyri). Nohayaet, yay yiik diigkiisii
olmayan, mosolon, movsiim yiikiino malik olan energetik
sistemlar torf istehsalinin boyiik yiikii, kond tosarriifat ytiklori vo
s. do ola bilar (3-cii oyri). Bu oyrilordo gostorildiyi kimi, ilin
axirlarinda yiikiin artmasi yeni igladicilorin qosulmalart ils izah
olunur. Bu qrafik aktiv vo reaktiv yiklor iiglin qurulur.
Aylardaki maksimum yiikloro goro illik qrafikin qurulmasi
elektrik stansiya vo sistemlorinin istismarindaki bozi masalolori
hall etmok ti¢iin lazimdir. Belo ki, masolon, bu grafiklors asason
tolob olunan giic su selinin giicii ilo olagoalondirilir. Yiik
grafiklori movsiimi  tonzim  mosololorini  hoall  edir
(hidrostansiyalar iigiin) ilin hans1 dovriindo vo hans1 miiddotdo
stansiyanin bu vo ya digor aqreqatini, yaxud yarimstansiyanin
transformatorunu plan {izro tomiro ¢ixarmaq lazim goldiyini
miioyyon edir.

Energetik sistemdo bir ne¢a stansiyanin paralel islodiyi
vaxxtlarda homin qrafiklor elektrik stansiyalariin biitovliikds
planli tomirino no vaxt vo hans1 miiddotds baslamagin miimkiin
oldugunu miioyyon edir.

Sistemdo tezliyin saxlanmasi iisullar1 haqqinda anlayis

Molum oldugu kimi istonilon energetik sistemin
gorarlagsmis is rejimi elektrik stansiyalarinin generasiya etdiklori
giic (Pg) ilo tolobedicilorin qanuni barabaerliyi ilo xarakterizo
olunur. Bu halda turbinin firlanma bucagq siirati vo

26



energetik sistemdo doyison corayanin tezliyi sabit qalir (fn=50
Hs).

[stismar tocriibasi bazi buxar turbinlorinin hatta 49-49.5
hs tezliklo do uzun miiddot islomosinin qorxulu oldugunu
gostormisdir. Belo ki, buxarin turbin kiiroklorino tosirindon
alman tezlik onlarin mexaniki rogsi ilo rezonansa golorok
kiiroklori igsdon c¢ixara bilor. Buna goro energetik sistemdo
normal tezliyi tomin etmoyin vo ya elektrik generatorlarinin
normal firlanma siiratlorini saxlamagin boylik ohamiyyati
vardir.

Energetik sistemds tezliyi iki iisulla sabit saxlamaq
miimkiindiir:

1) sistemdaki ehtiyat giiciin sofarbarliys alinmas ilo;

2) isladicilarin bir hissasinin agilmast ilo.

Gostorilon tisullar1 asagidak: kimi izah etmak olar. Pg vo
ya Py giiclorinin gofildon doyismolori giic balansini pozur vo
energetik sistemdo coroyanin tezliyi doyisir. Masolon,
generasiya olunan gilic (Pg) azalsa, energetik sistemdo

P, — B, = R, gader giic ¢atismazligi smalo galir. Isdo qalan

generatorlar tormozlanmaga va energetik sistemdos tezlik asagi
diismoyo baglayir. Bu halda turbinin tezlik va siirat tonzimgilori
150 diisiir vo ¢atmayan giici 6domok iiclin baglanmis ehtiyat
generator giliciing Peh osason tezliyi dtonzimloyir, miisyyen
miiddatdon sonra energetik sistemds normal tezlik barpa olunur.
Ogor ehtiyat generatorun giicii asilan gilicii 6domok ii¢ilin kifayot
deyilso (Pen<APg), onda (F’q =AP, —P,,) catismayan giic

naticasinds energetik sistemdo tezlik normal qiymoto godor
borpa olunmur. Eyni tarazliq sorti tezliyin azalmasi hesabina
islodicilorin giicii azalaraq (Py) generatorlarmn azalmis giiciino

barabar olur, yani (Pj =P; =P, —R,).
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Xatlordoki yiiklor adaton qarisiq olduguna gora energetik
sistemin yikiinii bu isul ilo azaltdigda agilan islodicilorin
miixtalif masuliyyat dasidiglarini nozors almaq ¢otin olur.

Golocokda, energetik sistemlordo qoza bas verocoyi
hallarda yiikiin avtomatik azaldilmasi tsulunu bilavasito
isladicilorin 6ziinds daha az moasuliyyatli tolobedicilorin agilmasi
ilo aparmaq lazimdir. Bu mosul isladicilorin texnoloji
proseslorini pozmadan energetik sistemdo yiikiin avtomatik
azaldilmasini tomin edir.
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11 FOSIL
GENERATORLAR

Umumi malumat

Elektrik  stansiya vo  yarimstansiyalarmin  oasas
avadanliglar1  sirasmma  generatorlar vo  transformatorlar
daxildirler.

Boytik qurgularda tistiinliik gazanan, bizds vo Avropada
tezliyi 50 Hs, ABS-da iso tezliyi 60 Hs olan ii¢ fazali sinxron
generatorlar totbiq edilir.

Bilavasito buxar vo ya gqaz turbinino baglanmis
generator-turbogenerator, hidravlik su turbinino baglanan
generator iso hidrogenerator adlanir.

Buxar vo ya gaz turbininin xiisusiyyati onun iti siirotli
olmasidir. Firlanma siiroti boyiik olduqda turbin yigcam,
buxarin vo qazin tozyiqi vo temperaturu yiiksok olduqda iso
genaotli olur. Buna goro do turbinlor yiiksok firlanma siiratli
hazirlanir. Malum olduguna gors firlanma stiratinin (n) qiitblor
sayindan (p) va tezlikdon (f) asililigi n=60f/p ilo toyin edilir.
Tezliyi 50 Hs va bir ciit qiitblii turboaqreqatin on bdyiik miimkiin
olan firlanma stirati — 3000 dovr/doq. 60 Hs tezlikdo iso 3600
dovr/doq olur.

Hidrogeneratorun  konstruksiyasi  turbogeneratorun
konstruksiyasindan koskin surotdo forqlonir. Bu generator su
turbini ilo, yoni vali saquli voziyyotdo yerlosdirilmis kigik stirotli
masinla firlandirilir. Buna goro miiasir hidrogeneratorlar da
saquli valli hazirlanir vo aydin qiitblii masin névii hesab olunur.
Bundan basqa firlanma siiratinin az olmasi masinin vahid giico
diison 6l¢ii vo ¢okisinin eyni giicds olan turbogeneratorun 6l¢ii
va ¢okisindon daha ¢ox alinmasina sabob olur.

Axir vaxtlara qodor asma tipli hidrogeneratorlar
konstruktiv tiplilorden {istlin yer tuturdu. Son vaxtlar iso asma
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tipine nozoran bir sira ustiinliiklari olan ¢atir tipli hidrogenerator
genis yayilmislar.

Asma tipli hidrogeneratorlarda dabanliq rotordan yuxari
olan carpaz {izorindo yerlosdirilir. Generatorun iki normal
istiqgamatlondirici yastig1 vardir — birisi yuxar1 ¢arpazda, digori
150 asag1 ¢arpazda (sokil 2.1 a).

Sokil 2.1. Asma va ¢atir tipli generatorlarin
qurasdirilma sxemlori.

Cotir tipli generatorlarda (sokil 2.1 b) dabanliq rotorun
altinda olan asag1 carpaz iizorindo yerlosdirilir.

Generatorun normal olaraq asag1 ¢arpazda yerlagon bir
istigamotlondirici  yasti§i  vardir. Burada, sistemo boyiik
dayaniqliq vermok ii¢lin qlitb ¢arxmin agirliq morkozini bir
gadar asagi endirmokls ona gatir formasi verilir ki, homin tipin
ad1 da bununla izah olunur.

Cotir tipli generatorlarin asma tipo nisbaton tistiinliiklori
bunlardir:

1) Sokil a vo b-da  c¢arpazlarin miigayisasindon
goriindilyii kimi, yiik dasiyan carpazlarin ¢oki vo Olgiilori
azaldilmisdir;

2) rotor qurgusunun dabanligdan ayr1 qoyulmasinin
miimkiin olmasi kranin qaldirma hiindiirliiyiiniin va belsliklo do
binanin hiindiirliiyliniin azaldilmasina imkan yaratmisdir;
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3) yalmiz bir istigamatlondirici yastigdan istifads
edilmoasi miimkiin olmusdur;

4) dabanliq ¢ox asanligla sokiiliib-qurasdirilir.

Boytik  giicli = hidrogeneratorlarin ~ konstruksiya
edilmasindos an ¢atin masa
Islordan biri dabanligin hazirlanmasidir.

Hoqgigaton do, yeni konstruksiyalarda daban iizerine
diison yiik, generatorun firlanan hissslorinin ¢okisini vo suyun
reaksiyasini da nozors aldiqda, bir ne¢co min tona gatir.

Turbogeneratorun rotorundan forqli olaraq,
hidrogeneratorun rotoru (sokil 2.2) ayri-ayr1 hissolordon
hazirlanir.

Sokil 2.2. Qiitblori aydin goriinon hidrogeneratorun
rotorunun konstruktiv sxemi.

Onun saganagi tobaqo poladdan yigilmigdir. Dolaglarla
qiitblor ayriliqda hazirlanib, sonra saganaga borkidilir.

Boyiik giiclii vo yavag siirotli hidrogeneratorlarin
rotorlarinin qiitblor say1 ¢oxdur. Masalon dovrlor sayr 62,5
dovr/daq olan rotorun 96 qiitbii olur.

Tosirlondirici adoton hidrogeneratorla bir val iizorindo
olub, ondan yuxarida yerlosdirilir. Xiisusi hallarda
tosirlondiricinin iistiindo komokgi tasirlondirici do qoyurlar. Cox
hallarda valin lap yuxarisinda hidroturbinin siiret tonzimgisini
bosloyon “nazimgarxli” generator adli komokgi generator
goyulur.
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Sinxron generatorlarin tasirlondirms sistemi

Sinxron masinlarin etibarli isi  onun tosirlonmo
sistemindon ¢ox asilidir. Ciinki tosirlonmo  sisteminin
zadolonmasi generatorun sobokodon agilmasina sobab olur.
Buna goro do sinxron masinlarda on mosul element onlarin
tosirlonmo  sistemidir. Sinxron masiin turbogenerator,
hidrogenerator, kompensator vo ya mihorrik olub-
olmamagindan asili olmayaraq, tosirlonma sistemi asagidaki
tolablori 6domalidir:

1) tosirlonmo sistemi elo hazirlanmalidir ki, xarici
sobokonin tasiring ugramasin;

2) tosirlonma sistemi tasirlondirmonin giiclondirilmasini
tomin etmolidir. Bu halda tasirlonmonin coroyan vo gorginliyi
maksimal (tavan) qiymoto ¢atmali, tosirlonmonin maksimal
giymot alma vaxti iso minimal olmalidir.

Gostorilon  tolablorin - yerina  yetirilmosi  sinxron
masininin iginin etibarliligin1 artirir, masinin vo energetik
sistemin dayaniqligini yiiksaldir.

Tosirlonma iisullar1 agsagida gdstorilon sistemlords olur:

a) bilavasito tosirlonma sistemi;

b) dolay1 tosirlonms sistemi.

Bilavasita tasirlonma sistemi

Belo tosirlonmo sistemi bilavasito sinxron masinin vali
tizarinds yerlosdirilmis tosirlondirici (sabit corayan generatoru)
vasitosi ilo hoyata kegirilir. Belo sistem ¢ox hallarda sinxron
generator vo kompensatorlar iigiin totbiq edilir.

Tosirlondirici sifoti ilo paralel tosirlonon sabit coroyan
maginlart  iglodilir. Cox az hallarda qarisiq tosirlonon
tosirlondiricilorden istifads olunur.

Tasirlondiricinin giicli generator giiciiniin 0,3-1 % vo
daha ¢ox faizini togkil edir (az faiz — boylik giiclii generatorlar

32



liciin); tasirlondiricinin gorginliyi 60-500V (turbogeneratorlar
ticlin adaton 110-220V) gobul edilir. 3-cii sokilds sinxron gene-
rator vo kompensatorun bilavasito tosirlondirilmosinin normal
sxemi gostorilmisdir. Masiin tasirlonmasini rotor dolagindaki
(4) coroyani ollo tonzim etmok {igiin tosirlondiricinin (3)
tosirlonmo dovrasindo (1) sunt reostati (2) qoyulmusdur.

Sokil 2.3. Paralel tosirlonon sinxron generatorun sxemi.

Masinin tosirlonma dovroesinda, yoni tosirlondirici ilo
generator arasinda saho sondiiron avtomatdan (AI'TI) basqa heg
bir kommutasiya aparati (qoruyucu vo vurucu) qoyulmur. Rotor
dovrasindoki ampermetr tosirlonma coroyanini 6l¢gmok tigiindiir.

Voltmetr iso magin1 iso saldiqda tosirlondiricido
gorginliyin  doyismasine nozarot etmok vo  masinin
tosirlonmosino sorf olunan glicii toyin etmok ii¢lin istifado
olunur.

Bilavasita tasirlondirmonin iistiin cahati ondan ibaratdir
ki, xarici dovrado bas veron goza tosirlondiricinin isino tosir
etmir. Istismar tocriibosinin gostordiyina goro yaxsi layiho
edilmis vo keyfiyyotli qurasdirilmis tosirlondiricilor tamamilo
etibarli igloyir.

“OnekTpocuna’ zavodunun yeni seriyali tosirlondiricilori
0zlorini isdo daha yaxs1 gostormislor. Belo tosirlonmo sisteminin
(tosirlonmonin giiclondirilmo qurulusunu totbiq etmodon)
catismayan osas cohati tosirlondiricinin xarici xarakteristikasinin
(Ut =1 (1)) dayanigli olmamasidir.
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Molumdur ki, li¢ fazali qisagapanma zamani (tosirlonma
giiclondirilmoadon) stator coroyani vo onunla da I6vbor reaksiyasi
artir. Bunun noticesindo generatorun tosirlonmo dovrasinda
yaranan sorbast coroyan, tosirlondiricinin osas corayani 1izorind
olavo olunur vo birinci anda maqnit selini sabit saxlamaga
calisir.

Generatorun rotorunun iimumi carayani o gader artir ki,
(sokil 2.4) qisagapanma aninda lovbor reaksiyasinin qofildon
artmasin1 6domak miimkiin olsun.

7
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Qi1sa gapanmanin Qorarlas.rejim.
baslangici baslangici

Sokil 2. 4. Qisaqipanma coroyaaninin doyismo qrafiki.

Oz-6ziino tosirlonmo zamani rotor coroyanmin belo
gofildon artmasi tosirlondiricinin  sixaclarinda gorginliyin
azalmasi noticosindo (l16vbordo bdyiik gorginlik itkisi vo
tosirlondiricinin 10vbor reaksiyasi tosirlondiricinin tosirlonmo
corayaninin azalmasina sobab olur. Bu iss 6z ndvbasindo rotorda
macburi tasirlonma coroyaninin azalmasina va belsliklo do
generatorun e.h.g.-nin azalmasina sabab olur.

Generatorun e.h.q.-nin azalmasi, onun paralel islomasi
dayanigliginin azalmasina sobab olur ki, bu soraitde do generator
sinxronizmdoan ¢ixa bilar.

Bu catismazligi aradan qaldirmaq mogsadi ils, yoni
generatorlarin paralel islomolorinin dayanigliligini artirmaq
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liciin, avvallor giiclii generatorlarda e.h.q.-ni tez qaldira bilon
kaskad tasirlonmadon istifado edirdilor. Belo tosirlonmoyo nail
olmaq l¢iin bas generator (1) ilo (sokil 2.5) timumi bir val
iizorindo qurulmus tasirlondirici (2) ilo yarim tosirlondiricidon
(3) istifade edilir. Yarim tosirlondiricinin sunt tipli olub,
bilavasita tasirlondiricinin tasirlonmo dolagini (6) basloyir.

!

Sokil 2.5. Kaskad tipli tesirlondirilon sinxron
generatorun sxemi.

Bu halda saho sondiiron avtomat generatorun tosirlonmao
dovrosina (4) qosulur. Bas generatorun gorginliyi yarim
tosirlondiricinin tosirlonmo dovrasine qoyulmus sunt reostati (5)
vasitosi ilo tonzim edilir.

Yarim  tosirlondirici  olan  tosirlondirici  maginin
xarakteristikas1 ~ dayaniqlidir.  Yarim  tosirlondiricilorin
turbogeneratorlarda totbiqi 6ziinii dogrultmamisdir. Bu halda
agreqatin konstruksiyasi miirokkob, onun doyor va gabaritlori iso
boytk alinir.

Son 15 il orzindo generatorlarin paralel islomolorinin
dayanighigmm1  artirmaq iiclin daha etibarli qurulusdan,
tosirlonmonin giiclondirilmasindon istifados edilir.

Indi iso tosirlonmo giiclondiricisi olduqda rotor
coroyaninin doyismosino baxaq. Qisa gapanma zamani
generatorun gorginliyinin asagi diismosindon tosirlonmoni
giiclondiron qurulus (sokil 2.6) harokoto golir vo tosirlonmo
dovrasindoki reostatin miiqavimatini qisa baglayir.
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Sokil 2.6. Rotorun tasirlonma giliclondiricisinin sxemi.

Bu zaman tosirlondiricinin tosirlonmo dolagi tam
gorginliyo qosulur. Tasirlondiricinin verdiyi coroyan 0z
maksimum qiymatine qader artmaga baslayir (sokil 2.7-do |
oyrisi). Rotorun tam coroyani (3 oyrisi) tosirlonmo dolaginda
yaranan sorbast caroyanla (2 oyrisi) tesirlondiricinin verdiyi
corayanin comind barabar olur.
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Sokil 2.7. Tesirlonma giiclondiricisinin generatoru
isina tosirinin qrafiki tosviri.

2.7-ci sokildoki oyrilordon goriniir ki, tosirlonmonin
giiclondirilmasi maqnit selini va belaliklo do generatorun e.h.q.-
ni artirir. Q1sa gapanma zamani magnit selini sabit saxlamaq
liciin, tosirlondirici corayani els gliclondirmok lazimdir ki, o qisa
gapanma aninda rotorun tam corayanina borabar olsun. Bu sorti
tomin etdikdo generatorun e.h.q.-si sonmiir.
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Beloliklo, tosirlonmoni giiclondirmo qurulusu olan
bilavasito tosirlonmo sistemi totbiq etdikdo, sistemdo qisa
gapanma bas veron zaman generatorlarin paralel iglomosinin
dayanigligini artirmaga imkan yaranir.

Hidrogeneratorlar iiciin hom bilavasito, hom do dolay1
tosirlonmo sistemlori genis totbiq olunur.

Dolayi tasirlonma sistemi

Bu sistemdo tosirlonmo asinxron vo ya sinxron intiqali
olan sabit coroyan generatoru vo bork diizlondiricilorlo hoyata
kegirilir.

Dolay1 tasirlonmods asinxron ve ya sinxron miiharriki
gidalandirmagq {i¢iin xiisusi eytiyatin imumi sobokosindon (sokil
2.8), eloco do bas hidrogeneratorla bir val iizorindo qoyulmus
komokei sinxron generatordan istifado edilir (sokil 2.9).

Hor iki qidalandirma sxemi istismarda ozlorini pis
gostormigdir. Misal {i¢iin, bas generatorun qosuldugu xarici
dovrados qisa gapanma halina baxaq. Qisa gapanma aninda stator
coroyani vo onun maqnitsizlosdirmo tosiri koskin surotdo artir.
Bu sobabdon tasirlonmo dolaginda caroyan o doracays qodor
artir ki, osas maqnit selini qisa qapanmanin birinci aninda sabit
saxlayr.

Tasirlondiricinin 16vbar dolagindan gapanan tesirlonmao
corayaninin artmasi, onun valinda ani olaraq tormozlayici
momentin artmasina, bu da 6z névbasinds asinxron miiharrikda
siirlismanin artmasina sabab olur.

Asinxron miihorrikdo siirlismonin artmasi onun tolob
etdiyi corayanin kaskin suratds artmasina, bu da 6z névbasinda
komokgi xiisusi ehtiyac generator vo ya transformatorlarin da
gorginlik itkisinin ¢oxalmasina, bunun naticasindo miihorrikin
firlandirict  momentinin - uygun surotdo azalmasima Vo
stiriismanin daha ¢ox artmasina sabab olur.
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Sakil 2.8. Doly1 tesirlondirma sinxron generatorun sxemi.

Bu hadiso coroyanin yenidon artmast vo gorginliyin
azalmasi ilo noticolonir. Qisa gapanma zaman gobokodo
bunun noticosindo tosirlonmo coroyant vo uygun suratdo
asinxron miihorrikin valinda tormozlayict moment artir. Qeyd
etmok lazimdir ki, tesirlonmo ikiqat giliclondirildikds
tasirlonmanin giicti dord dofo artir. Belaliklo, tosirlonma coroyan
vo gorginliyinin, artmasi tormozlayict momentin ¢ox artmasina
sobab olur. Firlanma siirotini azaltdiqda tasirlondiricids corayan
azalir, bununla da olagodar olaraq tosirlonmonin giiclondirilmasi
effekti azalir.

Etibarlilig1 bir qodor artirmaq {igiin nazimgarxi olan
miiharrik — generatordan istifado etmok olar.

Nazimgarxin nazim momenti diizgiin secildikdo,
asinxron miiharriki qidalandiran sabokoadoaki gorginlik tam yoxa
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cixdiqda, belo generatorun tosirlondirilmasi bir ne¢a saniya

tomin edila bilar.

Komokei

Bayg sistem sini

USRS T e

tosirlon.dolagi

'\

/—
\,gaj generator

Xiisusi
ehtiyac sini

“Komokgi generator »
tosirlondiricisi .

R

Bas generatorun
tosirlonmo dolagi

Bas generatorun
tosirlondiricisi
Mo

Sakil 2.9. Asinxron miiharrik — generatorla tosirlonon

sinxron generatorun sxemi.

39



Nohayaet, qeyd etmak lazimdir ki, daha etibarli tasirlonma
sistemi  bilavasito tosirlonmo sistemidir. Belo sistemdo
tosirlonmo bas generatorun qosuldugu xarici
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sobakadon tam manasi ilo asili olmur. Bir qayda olaraq yarim
tosirlondiricisi olmayan yarim tosirlondiricidon istifado etmok
lazimdir.

Xiisusi ehtiyacin iimumi sobokosindon vo komokei
generatordan baslonan dolay1 tasirlonma sistemi yeni qurgularda
totbiq edilmolidir. Kond elektrik stansiyalarinda kigik giiclii (50-
100 kVt-a gador) sinxron generatorlar genis yayilmisdir.

Kigik giiclii sinxron generatorda ayrica tosirlondirici
masinin olmasi qurgunun doyarini artirir, imumi f.i.k-ni azaldir,
stansiyanin  elektrik  hissosinin  istismarim1  bir  qodor
miirokkablosdirir. Buna gora giicii 50-100 kVt-a qadar olan stan-
siyada ayrica tosirlondiricisi olan sinxron generatorlarin totbiqi
somarali deyil Bu soraitds sinxron generatorlarin tosirlonmasini
tomin etmok ti¢lin agsagidaki tisullardan istifads olunur:

1) sabit maqnitli sinxron generatorlardan;

2) mexaniki diizlondiricisi olan sinxron
generatorlardan (mithondis Tamansevin sistemi);
3) bork diizlondiricisi olan sinxron generatorlardan

(miihondis Yuditskovun sistemi).

Sabit magnitli sinxron generatorlar konstruksiya
cohotdon sado olub, istonilon soraitdo etibarli isloyir. Ancaq
masinin rotorundaki sabit magnitlorin xiisusi formali olmasi,
onlarin ¢otin hazirlanmasi vo xiisusi magnitlondirma tisulunun
olmasi generatoru ¢ox bahalandirir.

Sabit magqnitlorin hazirlanmasi iiclin bahali xtisusi
poladdan istifado edilmosi, bu masinin monfi cohotlorindon
biridir. Bundan basqa, xiisusilo reaktiv yiikdo koskin surstdo
asag1 diison xarici xarakteristika sabit saxlanan bu generatorlarin
bdyiik bir ndgsanidir.
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Tasirlondirmanin tanzimi

Sinxron generatorun tosirlonmasi iki {isulla tonzim edilir:
1) ol ilo vo 2) avtomatik. Ol ilo tonzim ylik grafikinin solis
doyismoasindo va elektrik stansiyalarinin iglorinds koskin va tez-
tez tokrar olunan gorginlik doyismasi olmadiqda tatbiq edilir.

Istismarda olan kond elektrik stansiyalarindaki sinxron
generatorlarin tosirlonmasi ¢ox halda al ilo tonzim olunur.

Generatorun tosirlonmasini ol ilo tonzim etmoklo
tasirlonma sisteminin ikinci tolobini 6demak, yani qisagapanma
zamani generatorun e.h.q.-ni artirmaq ve qisagapanma
acildigdan sonra gorginliyi boyiik siirotlo borpa etmok,
generatorlari paralel islotmok vo biitiinliiklo energetik sistemin
dayanighigim1  artirmaq miimkiin  deyildir. Buna gore
tosirlonmonin tonzimini avtomatlasdirmaga calisirlar, ¢ilinki
ovvola — generatorlarin normal isi zamani iscilor gorginliyi
tonzim etmak kimi yorucu prosesdan azad olur, ikincisi avtomat
tonzimgi qisagapanma zamani maginin tosirlonmasini avtomatik
olaraq miiayyan sarhad qiymatina qadar artirir.

Tonzimg¢inin bu axirinci vazifasi daha ¢ox lazimdir. Belo
Ki, bu sinxron masinlarin paralel islorinin dayanigligini vo
elektrik stansiyasinin sinlorindoki gorginliyin saxlanmasini
tomin edir. Bununla slagadar olaraq, tasirlonmonin avtomatik vo
cold artirilmast zamani gobokonin ayri-ayr1 noqtelorinda
gorginliyin goza halinda asagi diismosi ¢cox davam etmir,
bununla da isladicilerin normal islorinin pozulmasi va onlarin
elektrik miiharriklorinin ag¢ilmasi qorxusu aradan qaldirilmis
olur.

Tosirlonmonin rele ilo giiclondirmoa qurulusu on sado vo
on etibarlidir. O, minimal garginlik relesindan, tosirlondirmonin
tosirlonmo dovrasindaki biitliin miigavimatlori qisa qapanmayan
araliq relesindon va ya kontaktlardan ibaratdir.
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Minimal gorginlik relesi, generatorda gorginlik islok-
gorginliyin 85%-ns qodor azaldiqda iso diisiir. Tosirlonmanin
rele ilo giiclondirma qurulusu, giiciindon asili olmayaragq, biitiin
generator vo sinxron kompensatorlarda qurulur. Bununla da
energetik sistemdo gorginlik qoza halinda asagi diisdiikdo,
coroyanin avtomatik olaraq tavan qiymoto qodor sads va etibarl
artirilmasi tomin olunur.

Generatorlarin soyudulma sistemlori

Verilmis masinda sopslonan istiliyin miqdari onun
soyudulma tisulundan
asilidir.  Soyudulmanin  tokmillogdirilmosi  masinin  aktiv
materialindan genis istifado etmoys vo onun ¢okisinin
azalmasina imkan verir.

Generatorlarin  soyudulmasi ti¢lin miixtalif soyutma
qurgularindan istifads edilir. Bu qurgular haqqinda asagidaki
toloblar irali stiriiliir:

a) soyuducu havanin (qazin) temperatur forqi 50-30°C
oldugda generatorlardan kegon havanin (qazin) miqdari ayrilan
biitiin istiliyi udmagq iigiin kifayot etmolidir;

b) generatoru soyutmagq iigiin daxil olan hava miimkiin
godor tomiz (tozdan, ¢irkdon vo basqa miixtolif hissolordon)
olmalidir;

v) daxil olan havada nomlik olmamalidir.

Generatorlar1 soyutmaq tiglin daxil olan havanmn bir
saatdaki miqdar1 togribon masinin ¢okisino borabor olur.
Cirklonmo vo tozlanmasi generatorlarin arasi kosilmadon
islomosino monfi tosir gostarir, yoni:

1) soyuducu kanallara dolaraq istilikvermoni azaldir vo
generatorun qizmasini artirir, bu iso buraxilabilon yiikiin
azaldilmasina sobab olur;

2) soyuma sisteminin tutulmasi, xtisuson havada komiir
tozu olduqda, generatorda yangina sobab ola bilar;
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3) rotor dolaglarinin alin hissolorinda tozun yigilmasi
govdoyo nozoron limumi izolyasiyani azaldir vo sargilararasi
gapanmaya imkan yaradir;

4) ¢irklonmo sargacin izolyasiyasina yeyici tosir gostorir,
onun dayaniqligini va istilikkegirma gabiliyyatini azaldir.

Gostorilon bu tosirlordon basqa, daxil olan havanin siirati
do izolyasiyaya tosir edir. Havanmn siirati boylik olduqda
izolyasiyanin mexaniki dagilma qorxusu artir.

Rotor gilizlorine tonoks qutu geydirmokls bu qorxunun
qarsisini almaq olur. Gdostorilon bu monfi cohotlor, asas etibari
ilo daxil olan havanin ovvalcodon siizgoclor vasitosi ilo
tonzimlonmasi ilo aradan galdirila bilar.

Generatorlar aciq vo qapali sikl {izro soyudula bilar.

Generatorlarin aciq tsikl iizro soyudulmasi

Bu iisulda soyuq hava xaricdon alinib xiisusi siizgocdon
vo sonra generatordan kegirilorok xarico vo ya masin zalina
buraxilir.

Soyuducu havanin temperaturu generatordan ¢ixan isti
havanin bir hissosini soyuq havaya qatmagqla tonzim edilir.
Yuxarida gostorildiyi kimi hava ovvolcodon silizgoc vasitosi ilo
tozdan, ¢irkdon vo nomdon tomizlonir. Stizgoclor pargali vo vis-
tsikli olur. Pargali siizgoclor ¢ox boyiik olub, havani pis
tomizlayir vo yangin cahatdon qorxulu olur.

Hazirda parcali slizgaclori tamamilo sixigdirib aradan
cixartmis vistsinli siizgaclor daha genis ayrilmigdir.

Vistsinli slizgoclor igorisi gozloro vo ya seksiyalara
boliinmiis vo vistsin yagi ilo (mineral yagla) yaglanmis qaz
borucuqglarinin qiriglart ilo dolu qutudan (sokil 2.10) ibaratdir.
Bu borucuqlar boytik siizdiiriicii soth yaradir, gozlor hor iki
torofdon metal tor ilo Ortiilmiislor. Hava gozlordon kegorkon toz
hissaciklari yaga yapisir.
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Bu siizgoclor miioyyon vaxtdan sonra ¢ixarilir, tozdan
tomizlonir vo yenidon doldurulur.

Hotta vistsinli siizgaclor belo generatora daxil olan
havani tamamilo tomizlomadiklorindon siizgoclorin istismari
alverisli deyildir. Buna gors axir vaxtlarda generatorlarin qapali
sikllo soyudulmali genis totbiq olunur. Bu sikldo generator
homigo eyni hocmli tomizlonmis hava ilo soyudulur.

Sokil 2.10. Hava filtrinin konstruktiv qurulusu.

Yalniz ayri-ayri hallarda giicii 500-2500 kVt olan
generatorlart vistsinli siizgaclo tochiz edilmis asiq sikllo
ventilyasiya edilon generatorlar hazirlanir.

Generatorlarin qapal sikl iizrs soyudulmasi

Generator dolaglarinin qapali sikl iizro soyudulmasi
prosesi iki tisulla aparilir:

1) xarici (dolay1 yolla) soyudulma — bu halda soyuducu
madds (hava, hidrogen, maye) generator dolaqlarinin
izolyasiyasini xaricdon yalayaraq soyudur.

2) daxili (bilavasito) soyudulma — bu halda gostorilon
soyuducu maddolor bilavasits dolaglarin misinin igarisindon
kegorok onlar1 soyudur.

Turbogeneratorun xarici iisul lizro hava ilo soyutma
generatorun qapali sikl lizro soyudulmasinda eyni hocmdos olan
hava generatorun ventilyasiya yollarindan kecir, qizir, hava
soyuducusuna daxil olur, burada soyuyur vo yenidon generatora
daxil olaraq, qapali sikl edir.
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Turbogeneratorun xarici iisul iizrs hidrogenls soyudulmasi

Generatorda is zamani yaranan istiliyi almaq {giin
istifado edilon hava ilo soyutmanin 6zii do olave itkilorin
yaranmasina sabab olur. Tocriiba gostorir ki, hava ilo soyudulan
turbogeneratorlarda ventilyasiya vo rotorun havaya siirtlin-
mosindon bag veron itkilor xeyli bdyiik olub, bozi hallarda
maginda olan biitiin itkilorin 50 %-don ¢oxunu, yani generatorun
giicliniin 0,8-1 %-ni toskil edir.

Bu itkilori azaltmaq iiglin bizdo vo xaricdo soyutma
sisteminin gapali olmasi prinsipini saxlamagqla, hava soyutmast
hidrogen soyutmasi ilo ovoz edilir.

Cadval 2.1.
Generator rotorunda yaranan itkilor.

Giicii 25 min kVt olan yeni
Itkinin novii tipli turbogeneratordaki itki,
kVtila
_Ro_to_run hava ilo siirtiinmo 102
itkisi
Ventilyasiya itkilori 100
Yastiqlardak itki 70
Poladdaka itki 85
Stator misindoki itki 60
Rotor misindoki itki 90
Qisagapanmada olava itkilor 74
Yiiksiiz iglomada alava itkilor 34
Comi: 615

Son 20 il orzindo turbogenerator vo sinxron
kompensatorlarin  hidrogenls  soyudulmasi daha  genis
yayilmigdir.

Iri elektrik maginlarmin hidrogenls soyudulmasinin bu
godor genis yayi1lmasina sobab hidrogenlo soyutmanin daha ¢ox
sorfoli olmasidir. Bunun xeyirli olmasi asason asagidakilardan
ibarotdir:

46



1. Hidrogenin rotora siirtlinms itkilori vo ventilyasiya
itkilori hava ilo soyudulmasina noazoron 10 dofs az olur.

Bu halda maginin faydali is omsali toqribon 1% artir.
Mosolon, hesablama gostorir ki, giicii 100 min kVt vo dovrlor
sayt 3000 dovr/daq. olan turbogenerator hava ilo soyudulan
zaman timumi itki 2100 kVt oldugu halda, ventilyasiya vo hava
ilo stirtiinmoadoaki itkilor 1050 kVt-a yaxin olur.

Hidrogenlo soyutmaya kec¢dikds bu itki 1050 kVt-dan
105 kVt-a qador azalir, bu iso faydali is oamsali 98-don 99 %-o
godor artmasina sobob olur. Giici 25 min kVt olan
turbogeneratorda faydali is omsali 97,3-don 98,3 % olur.

Masinda yuxarida gostorilon itkilorin azalmasina
hidrogenin xiisusi ¢akisi (0,0696-0,07) ilo havanin xiisusi ¢okisi
arasindaki forq izah olur.

Demok olar ki, ventilyasiya vo siirtiinmo itkilori qazin
xiisusi ¢okisina proporsional olaraq doyisir. Ona goro do tomiz

hidrogenlo soyudulduqda bu itki =14,3 dofo azalms

olardi. ©slindo, maginin Ortiiyii altinda olan hidrogends 1-5 %
godor hava qarigigi vardir. Adoton, hidrogends 3% hava qarisigi
olur. Belo qarigigin xiisusi ¢akisi 0,1-0 yaxin olur, yoni yuxarida
gostorildiyi kimi itkini 10 dofo azaldir. Adi turbogeneratorlara
nisboton hidrogenlo soyudulan turbogeneratorlarin iqtisadi
xiisusiyyatlorini toyin etdikdo, hesablamalarin naticosi 50 min
kVt giiciinds olan turbogeneratorlarda iimumiyyatls bir ilds 136
min manat, 100 min kVt giiciindo olan turbogeneratorlarda iso
376 min manat gonaot edildiyini gostormisdir.

Ogor hidrogenls soyudulan maginlarin har birindo 20%
miso gonast edildiyini vo misin ¢atigmazligini nazors alsaq, bu
¢ixarilan naticonin dogruluguna daha da inanmagq olar.

2. Magimin 6l¢iilori eyni galdigda hava soyudulmasindan
hidrogen soyudulmasina kegirilmis elektrik masiminin giici
turbogeneratorlarda 20%, sinxron kompensatorlarda iso 30%
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artir, bundan olavo hava ilo soyudulmaya uygun olan giicii
doyisdikdo, hidrogenlo soyutmada masinin aktiv materialina
polad vo misos 20-30% qgonast edilmis olur.

Hava, hidrogen vo basqa gazlar ii¢lin bir ne¢o miigayisali
giymatlorin verildiyi  2.2-ci cadval, hidrogen soyutmasina
kecdikdo giiciin artirilmasinin  miimkiin olmasi sobablorini
aydinlasdirir.

Cadval 2.2.
Soytma sistemindan asili olaraq fiziki komiyyatlorin
doyismasi cadvali

Qazlgrl.n Haval Azot Karbonat | Amon- | Hidro-| Heliu Metan
torkibi tursusu yak gen m
Istilikkecirmo| 1 1,08 0,638 0,868 6,69 6,4 1,29
Sixliq 1 0,966 1,52 0,588 | 0,0696|0,1378 | 0,554
Istilik 1 | 1,046 | 0848 | 2,185 | 1435 | 525 | 2,495
tutumu

Hocmi

istilik 1 1,02 1,29 1,282 | 0,996 | 0,72 1,38
tutumu

Sothdon

gaza

istilik 1 1,03 1,132 1,228 1,51 1,18 1,43
Ottirmo

amsali

Gostorilon magin giicliniin  artmas1 ovvola, sothdon
hidrogena verilon istilik 6tiirme omsallarinin forqi ilo izah
olunur. Bu omsal hava {i¢iin 1 vo yuxarida gostorilon hidrogenlo
hava qarisigi ticlin 1,35 (1,51)-dir. Molumdur ki, miiasir iri ma-
sinlarda sothdon havaya verilon temperatur forqi 20 - 40°C togkil
edir. Hidrogena kegdikdo bu forq 1,35 dofo azaldigi tigiin,
temperatur forqi 15 - 30°C-ya qodar olur.

Nohayat, hidrogenin boytik istilikke¢irmo qabiliyyatinin
cox boyiikk ohomiyyoti vardir. Hidrogenin istilikkegirmo
qabiliyyati havanin istilikke¢irma gabiliyyatindon 6,7 dofo ¢ox
olub, bork izolyasiya materiallarinin istilikke¢irmo qabi
liyyotina yaxindir. Maginin yuvalar1 vo izolyasiyalarinda olan
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hava tobogolorindon asili olaraq yaranan temperatur forqlori
hidrogen miihitinds praktiki olaraq yox olur.

Niimuno generatoru iizerinde aparilan tocriibalor bunu
tosdiq etmisdir. Stator dolaglarinin misi ilo stator yuvalarindaki
cubuglar  arasinda  yerlogdirilmis  termo-  detektorun
temperaturlar forqi 6lgiilmiisdiir.

Turbogeneratorun nominal yiikiindo bu forq hava ilo
soyutmada 15°C, tozyigi 0,031 at olan hidrogenls soyutmada
189 11,4°C-ya qodor azalmisdir.

Hidrogenin tozyiqini 1,05 at godor artirdigda bu forq
10,5°C, tozyiq 1,76 at olduqda isa 10°C-ya godor diigmiisdiir.
Bu rogomlor hidrogen atmosferindo yuva izolyasiyasinin
istilikkecirmo qabiliyyatinin koskin surstde artdigini gosterir.
Hava vo hidrogenlo soyutma sistemlorindo rotor vo stator
dolaglarinin  qizmasin1  6lgmok yolu ilo homin masinda
izolyasiyanin istilikkeg¢irma gabiliyyati ilo sothdon istilik 6tiirmo
omsalinin artmasinin birlikds tesiri yoxlanilmigdir.

2.3-cii cadvaldo bu turbogeneratorun nominal yiikii
soraitinda istiliyo yoxlanmalarinin naticolori verilmigdir.

Cadval 2.3.
Soyutma sistemindon asil1 olaraq sinxron generatorunda
temperaturun vo tosyiqin doyismo codvali
Stator dola-

Soyuducu gaz

Tazyiq
artimi,atm ilo

Rotor dolagi-
nin tempera-
tur artimi, °C ilo

ginin tempe-
ratur artimi, °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 naticesindo aydin olur ki, hidrogenls
soyudulan generatorda tozyiq 1,05 at oldugda — 30% va tozyiq
2,76 at oldugda — 35% artirmaq miimkiindiir.

Beloliklo, turbogeneratorlarda giiciin artirilmasim —
20%, kompensator vo tezlik doyisdiricisindo iso 30% qgobul
etmok olar. Bu forq turbogeneratorun coroyana goro artiq
yiiklona bilmasina, qisagapanma nisbatinin azalmasina vo uygun
olaraq paralel islomoado dayanigligin azalmasina sobab olur.

Buradan goriiniir ki, turbogeneratoru artiq yiiklodikdo,
magnitlosdirici corayani da uygun suratds artirmagq talob olunur.
Bu iso 6z ndvbasinds giiciin artirilma doracasini mohdudlagdirir.
Q.g.n-nin ohomiyyoti olmayan vo masiin artiq yiiklonmosi
yalniz qizma soraiti ilo mohdudlasan sinxron kompensatorlarda
giiciin artirilmas1 turbogeneratorlara nisboton ¢ox ola bilor.
Hidrogen vo havanin xiisusi istilik tutumlart praktiki olaraq
eynidir. Bu sorait, hidrogenlo soyutma zamani vahid itkiys
diison hava soyutmasindaki eyni qaz hocmindos istifado etmoyo
imkan verir. Hidrogenin totbiq edilmasi naticosindo masinda
imumi itkinin azalmasi, hocmi eyni saxladigda masindaki
itkilorin asanliqla sopolonmosini tomin edir. Bu sorait iso
havadan hidrogens kecdikds masinin ventilyasiya yollarinin
forma vo konstruksiyasini tamamilo saxlamaga imkan verir.

3. Hidrogenlo soyudulan masinin izolyasiyasi hava ilo
soyudulan masinin izolyasiyasina nisbaton etibarli olur vo uzun
miiddat yararli voziyyatds qalir.

Etibarliliq oksidlogsmonin, ¢irklonmonin vo nomliyin
olmamagi hesabina artir, bu iso kecirilmoali olan toftislorin
sayimin azalmasina vo tomir aras1 miiddotin artirilmasina sabob
olur. Bundan bagqa hidrogen miihitinds tac hadisasi hava miihi-
tino nisboton az tohliikali olur.

4. Dolaglarin izolyasiyas1 desildikde generatorda yangin
gorxusu olmur, ¢iinki hidrogen yangina kémok etmir, buna gora
da xiisusi yangin sondiiron qurguya ehtiyac hiss edilmir. 5.
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Hidrogenin sixlig1 az olduguna goro masin isloyarken sos az
olur, yalniz magnitlogmonin sasi qalir.

6. Hidrogenls soyutmada gaz soyuducunun sothi hava ilo
soyutmada olan sothdon az tolob olunur.

Yuxarida sayilan stiinliklordon basqa hidrogenlo
soyutmada bir sira ¢atinliklors do tosadiif edilir.

Elektrik maginlarim1  hidrogenlo soyutdugda osas
konstruktiv vo istismar ¢otinliklori hidrogenlo hava (oksigen )
qarigiginin alinmasi ils olan ¢otinliklordir.

Hidrogends havanin qarisigi  7-10-dan 70 %-o godor
olduqda bu garisiq partlayici olur. Hidrogends bundan ¢ox vo az
hava garisig1 oldugda alisma bas vermir. Beloaliklo, hidrogenlo
islomodo tohliikasizliyi tomin etmok {iglin masinin govdosindo
olan hidrogeni kafi dorocods tomiz saxlamaq lazimdir.

Turbogenerator vo sinxron kompensatorlarin istismar
tacriibasi gostarir ki, soyuducu qarisigin torkibindoki hidrogenin
miqdart 97-99 % hadlarinds olur. Belalikls, gbvds icorisinda
partlayisin omolo golmasino praktiki surotdo sorait yaranmur.
Masin igorisindo hidrogenin tomizliyi avtomatik surotdo
saxlanilir. Masmin igorisino havanin daxil olmasi qarsisini
almagq ti¢lin gdvda icarisinds 200-300 mm su siitunu qadar (0,02-
0,03 atm) tozyiq artimi saxlayirlar.

Belolikla, hidrogenlo havanin partlayici qarisigir gévdoni
hidrogenlo doldurdugda vo hidrogen soyutmasindan hava
soyutmasina ke¢cmo prosesindo alina bilor. Qorxulu qarigigin
omala golmasi qgarsisini almagq ticiin belo hallarda masini basqa
bir inert qazla (adaton karbon qazi ils) doldururlar.

Masgini hidrogenlo doldurmazdan ovval gévdodoki hava
karbon gazi ils ¢ixarilir. Karbon qazi gdvdenin asagi hissasindon
balonla verilir. Sixilmis hava govdonin st hissasindoki
desiklordon karbon gazinin ¢ixmasi dolmanin basa ¢atdigini
gostorir. Sonra asagi yol acilir vo yuxaridan, karbon
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qazi getdikca sixigdirib ¢ixaran hidrogen qazi verilir. Masini
isloyo-isloya do doldurmaq miimkiindiir.

Hidrogenls soyudulan masinin gévdosi mexaniki olaraq
elo kip hazirlanmalidir ki, an pis soraitds bels partlayisin tozyiqi
masini  zodolomosin. Bu  tolobatin  ddonilmosi  hidrogenlo
soyudulan maginlarin istismarini tamamils tohliikosiz edir.

Partlayis zaman1 amola golon tozyiqlar hidrogen va hava
nisbatlorinin miixtolif faizlorindo miixtolif olurlar. Partlayis
zamani tozyiqin an bdyiik qiymati qarisiqgda 28% hidrogen, 72%
hava olduqda alinir. Qazla goriison sothlordo istilik Otlirmo
nazaro alinmadiqda yuxarida gosterilon qarisiq ii¢lin tozyiqin
nozori qiymati 12 atm olur. Ancaq praktiki olaraq bu tozyiq ¢ox
kicik olur. Tocriibo gostorir ki, alinmig qazin soyutma
kanallarinda, araliq yollarda vo boyiik toxunma sothino malik s.
elektrik masinlarinda on pis soraitdo belo bu tozyiq 3,5 atm-don
yuxar1 qalxmir. Govdo vo lovhoalor praktiki olaraq 6 atm tozyiqo
yoxlanir.

Qaz kecirmoyon masimlarin hazirlanmast  bir sira
cotinliklor torodir. Osas ¢otinliklor masinlarda tikis vo calaq
yerlorinin qaz kegirmoyan sokildo hazirlanmasidir. Tikislori gaz
kegirmamayi tiglin onlar1 keyfiyystli qaynaq etmok lazimdir.

Masinin calaq hissolorinin kipliyi, ovvola onlarin yaxsi
islomasi ilo, ikincisi iso miistovilor arasina tobaqo qoyulmasi ilo
olds edilir.

Masinin istismari1 zamani ondan bir qador hidrogen sizir.
Sinxron kompensator va tezlik doyisdiricilorindo hidrogen
sizintilarinin hamist tikislorin kip olmayan vo calaglarin ara
hissolorindo olur. Turbogeneratorlarda hidrogen kompen-
satorlara nisboton bir ne¢o (5-8) dofo artiq sizir. Burada osas
hidrogen itkisi kipliyi tomin edon yag vasitosi ilo olur. Maginin
gicii artdigca sizma da artir. Hidrogenlo soyudulan
turbogeneratorlarin istismar tocriibosi gostorir ki, hidrogen
sizmasi 2-6 m? hodlorinds dayisir. Masinin i¢arisinda tozyiq
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artdigca hidrogen sorfi koskin surotdo artir. Yuxarida
gostorildiyi kimi, tozyiq 1,05 atm-don 1,76 atm godor artdiqda
masinin gucu artir.

Bununla bels tozyiqin bu clir artmasi hidrogen sorfinin
birinci halda (1,05 atm) 10 dofs va ikinci halda (1,76 atm) 15-25
dofs artmasina sobab olur.

Beloliklo, pik (zirve) saatlarinda generatoru artiq
yliklomok lazim goldikdo sizmanin artmasi ilo hesablasmadan
masinin i¢arisinds hidrogenin tozyiqini artirmaq olar.

Hocmco boyiik olan stansiyanin binasina hidrogenin
sizmas1 orada partlayict qarisiq omolo golmaesi {igiin tamamilo
tohliikasiz olub, asanligla ventilyasiya olunur.

Sizmis hidrogeni doldurmaq {i¢iin masint hidrogen
balonlar1 ilo tachiz etmok, bu mogsadlo do balonlar1 masinin
yanina vo ondan bir qodar arali yerdo qoymaq lazimdir.

Standart balon 5 m3o qodor hidrogen tutur.
Turbogeneratorlar  {iglin  ayda 10-40 balon, sinxron
kompensatorlar ii¢iin iso 1-8 balon talob olunur.

Hidrogenls soyudulan masinlarda qaz soyuducular1 asas
gbdvdonin daxilinds yerlogdirirlor vo qazi bilavasito rotorun vali
izorinds yerlosdirilmis ventilyatorlar vasitasi ilo dovr etdirirlor.

Qaz soyuducular1 govdo daxilindo iki variantda
yerlogdirilo bilor — enino vo uzununa. Soyuducunun enino
yerlosdirilmo sisteminin ¢atigmayan boyiik bir cohoti vardir.
Onlardan osas1 istismarin nisbaton az etibarli olmasidir. Ikinci
catigmayan cohoti, daha giicli masinlarda soyuducunun
yerlosdirilmasinin ¢atinlik toromosidir.

Qaz soyuducusunun iki seksiyasi arasindaki bosluqda
soyuducu qaz aximinin sxemi 2.11-ci sokildo gostorilmisdir.
Gortintr ki, isti ayrimdan golon hidrogen, sonra elo paylanir ki,
o har bir seksiyan1 biitlin boyu uzunu eyni miqdarda yiiklayir.

Gostorilon sistemdo seksiyalarin iimumi say1 ikidon
altiya qader ola bilor.
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Soyuducusu uzununa yerlosdirilmis sistemin osas {istiin
cohoti istismar zamani onun daha yiiksok etibarli olmasidir.
Haqigoton do bir vo ya bir neg¢o seksiyanin isdon ¢ixmast masinin
dorhal dayandirilmasini tolob etmoyib, yalniz masinin giiciiniin
bir qodor azalmasina sobab olur. Bundan basqa masini dayan-
dirmadan soyuducunun seksiyalarin1 tomizlomok vo hotta
zadoslonmis borunu igdon ¢ixarmaq miimkiindjir.

Sokil 2.11. Geneorda hava va qaz aximinin
haroakat istigamatlori.

2.12-ci gokilda turbogeneratorun hidrogen tosarriifatinin
prinsipial idare sxemi gostorilmisdir. Qazin girib-¢ixmasi li¢iin
masin govdasinin asag1 vo yuxari hissolorindo doliklori olan 33
va 34 borular1 vardir. Sxemdaki kranlarin vaziyyatlori hidrogen
ilo soyudulan generatorun normal is rejimino uygundur.

Qurgu hidrogenls dolu (1), sixilmis hava ilo dolu (2) vo
karbon qazi ilo dolu (3) olan balonlarla tochiz edilmisdir.
Sxemin orta sol hissasindo masindaki tozyiqe ve hidrogenin
tomizliyino nozarat edon qurgu gostorilmisdir. Bu qurgu A vo B
borular1 vasitosilo generatorlarla olagolondirilmisdir. A
borusunun ucu ventilyatordan sonraki sahays, B borusunun ucu
159 ventilyatordan qabagki sahoyo ¢ixarilmisdir. Bu saholordoki
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tozyiqlor forqi naticesinds qaz nozarst qurulusundan kecorak
dovr edir. Tozyiq 10 manometri vo 14 tozyiq relesi vasitosi ilo
nozarot edilir. Generatorda tozyiqin normal qiymotindo 14
relesinin kontaktlar1 agiq olur. Tozyiq asagi diisdiikds bu relenin
kontaktlart baglanir vo 7 elektromaqnit klapaninin sargaci
coroyanla tosirlonir, klapan agilir vo hidrogen balonundan ¢ixib,
4 tozyiq reduktoru vo 7 klapanindan kegorok 33 yuxari
kollektoru wvasitosi ilo generatora daxil olur. Beloliklo,
generatorda hidrogenin tozyiqi avtomatik saxlanilir.

Statorun
oavdagi

"

'3;
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Sokil 2.12. Stator dovrasinin soyutma sxemi.

Masinda hidrogenin miqdar1 faizlo doyisdikdo, qaz
qarisiginin sixligr vo bununla slagadar olaraq ventilyatordan
gqabaq vo sonra tozyiqlor forqi (A vo B saholorindo) doyisir.
Demok, A vo B zonalarinda gostarilon tozyiqlor forqino asason
masinda olan hidrogenin faizlo torkibini, yoni hidrogenin
tomizliyini toyin etmok olur.

Bunun ii¢lin 13 diferensial manometr totbiq olunur. Bu
manometr qazda olan hidrogenin faizdo miqdarina gors
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daracalonmisdir. Aydindir ki, bu cihaz yalniz masin firlandiqda
isloyir. Magin1 hava ilo vo ya karbon gazi ilo doldurmaq lazim
galdikdo, bu manometr agilmahdir, ¢iinki bu halda tozyiqler
forqi ¢ox alindigindan manometr korlana bilar.

Diferensial manometrlo paralel olaraq adi korpii sxemi
iizro y1gilmis 11 elektrik qaz analizatoru iso qosulur. Qazin
nomliyinin qazanalizatorun gostorisine tosir etmomaoyi lg¢iin
analizatordan gabaq gaz quruducusu (12) qoyulur. Qaza-
nalizator dayandirilmis masinda da isloys bilor. Bunun iigiin 25
kran1 baglanir vo 29 kran1 agilir — az miqdarda gaz seli atmosfers
¢ixir vo analizator isloyir.

Masindaki hidrogeni ¢ixarib, onu hava ilo avoz etmok
lazim goldikds, avvalco hidrogeni karbon qazi ilo sixigdirib
¢ixarmaq lazimdir. Bunun {i¢lin sxemdoki kranlarda asagidaki
gostorilon doyisikliklor etmok lazimdir: 15, 18, 24, 26, 27 vo 28
kranlar1 baglanir vo 22, 23, 31 kranlar1 agilir. Bu halda karbon
qazt 3 balonundan sixigdirilib ¢ixarir. Hidrogen ise 33 yuxari
kollektoru vo 31 krani vasitasi ilo atmosfera ¢ixir. 31 kranindan
karbon gazinin ¢ixmast maginin karbon qazi ilo tamam
doldugunu gostarir.

Bundan sonra masindan karbon qazi hava ilo sixigdirilib
cixarilir. Bunun tigiin sxemdoki kranlarin voziyyotinds asagidaki
doyisikliklori etmok lazimdir: 15,24, 26, 27 vo 28 kranlari
baglanir vo 20,21, 32 kranlar1 agilir. Sixilmis hava 2 balonundan
33 kollektoruna daxil olaraq karbon qazini 34 kollektoru va 32
krani vasitasilo atmosfera ¢ixarir.

Uygun olaraq havani hidrogenlo ovoz etmok olar.
Ovvoalco havani karbon gazi ilo (sxemdo 15, 18, 24, 26, 27 vo 28
kranlar1 bagh vo 22, 23, 31 kranlar1 agiq olmalidir), sixisdirib
¢ixarmaq, sonra iso karbon qazimi hidrogenlo (sxemdo 18, 26,
27, 28 kranlar1 bagh, 19, 32 kranlar1 iso a¢iq olmalidir) qovub
¢ixarmaq lazimdir.

Masin isdo oldugu halda da hidrogen soyutmasindan
hava soyutmasina vo oksino kegmok miimkiindiir. Ogor masin
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hava soyutmasi ila iglayirsa, onda sxemds 16, 26, 27, 28 va 30
kranlar1 bagl, 31 krani iso agiq olmalidir.

Turbogeneratorlarin xarici iisul iizro maye ilo
soyudulmasi. Turbogeneratorlarin aktiv hissalorinin maye ilo
dolay1 yolla soyudulmasi iisulunu totbiq etmoyin c¢oxlu
torofdarlar1 vardir. Bu halda maye rotor vo statordaki xiisusi yu-
valararasi kanalla dolaglarin misini soyutmaq tigiin vurulur.
Yaxsi istilik 6tiirma {i¢lin maye, kanallardan turbolent axmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, statorun biitiin aktiv hissolorinin
yagda batirilmasi dolagin izolyasiyasinin elektrik méhkomliyini
xeyli artirir ki, bu da daha yiiksok generator gorginliyinin 30-40
kV-a kegmosino imkan verir.

Turbogeneratorlarin daxili iisul iizra soyudulmasi.
Boytik giiclii turbogeneratorlarda on boylik effektli maqnit,
kecirici vo izoloedici materiallarin  totbiq olunmasina
baxmayaragq, istiliyin arasi koesilmodon alinmasi problemi miiasir
turbogenerator qayirmada on aktual mosalolordon biridir. Son 25
il arzinds turbogeneratorlarin giicii xeyli artmigdir. Aqreqatlarin
nominal giicii 35-don 200-300 min kVt-a qodor artmisdir ki, bu
da masinin konstruksiyasinin inkisafinda totbiq edilon aktiv vo
izoloedici materiallarin keyfiyyatini yiiksoltmok, eloco do
soyutma sistemini yaxsilasdirmaq hesabina oldo edilmisdir.

Dolaglarin misinin hidrogenls bilavasita soyudulmasi.
Bu iisulun mahiyyati masinin vali ilo bir yerdo olan yiiksok
tozyiqli ~ kompressorlardan, dolaqglarin daxili ¢ubuglarinin
kanallar1 lizra bdyiik siiratlo kecon hidrogen seli ilo rotor vo
stator dolaglar1 maftillorin bilavasite soyudulmasindan ibaratdir.
Bu iisulun rotorun dolaglarina totbiqi daha sadadir.
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Sinxron generatorlarin paralel islomasi

Molumdur ki, stansiyanin yiik grafiki ilin vaxtindan vo
glinlin hor bir saatindan asili olaraq daim doyisir. Yiiklori
elektrik enerjisi ilo etibarli tomin etmok {iclin generatorlar
paralel iglodilir.

Sinxron generatorlarin paralel isloma sortlori

Generatorun sistemoa paralel qosulmasinda ideal sort,
onun stator dolaginda borabarlosdirici coroyanin olmamasidir.

Ogor biz generator vo sistemin xarici dovroyo nozoron
gorginliyini nozordon kegirsok, onda yuxaridaki sorti yerino
yetirmok ii¢ilin eyni adli fazalardaki garginliklorin ani qiymatlori
iso qosulmadan ovvalki har bir an ii¢iin baraboar vo eyni isti-
gamoatli olmalidir.

Bu sorti 6domok {i¢iin qosma aninda sistemin vo
generatorun gorginliklorinin ani qiymotlori  barabor vo eyni
isarali olmalidir.

Qosulan generator vo sistemin gorginliyi sinusoidal
qanunla doyisdiyindon, sinxronizm sorti asagidaki boraborliklo

toyin edilir: U; =U,
buradan U, =U,,, sin(ot —¢,)
U, =Uyy sin(w,t — ¢,)
oldugundan, U; =U, tonliyi
Uy sin(ent — @) =U, sin(w,t — ¢,)

soklinds yazilir.
Bu boraborlik asagidaki ii¢ sort daxilindo dogrulur.

U1|v| :UZM
0 =,
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0L =P,
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Qeyd etmok lazimdir ki, ii¢ fazali sinxron generatorlarin
paralel islomosinin labiid sortlorindon biri do, is0 qosulan vo
sobokoyas igloyon generatorlarin fazalar sirasinin eyni olmasidir.

Bu sortlori adoton 6doyan hala sinxronizm hali,
generatoru bu hala gotiron prosess iso sinxronlagdirma deyilir.

Sinxron generatorlarin paralel iso qosulma iisullar:

Istismar soraitindo generatorlarin asagida gdstorilon

variantlarda paralel igso qosulma hallarina tosadiif olunur:

a) generator generatorla;

b) generator bir qrup paralel isloyon generatorlarla;

v) bir qrup paralel isloyon generatorlar digor qrup paralel isloyon
generatorlarla.

Hazirda sinxron generatorlari iki {iisulla paralel iso
qosurlar:

1) doqiq sinxronlagdirma tisulu ilo;
2) 0z-06ziina sinxronlasdirma tisulu ilo;

Daqiq  sinxronlasdirma. Doqiq  sinxronlagdirma
tosirlondirilmis generator yuxarida gostorilon sortlor yerino
yetirildikdon sonra iso qosulur, yoni:

1) isloyon vo iso qosulacaq generatorun gorginliklorinin
tosiredici qiymotlori barabar olduqda;

2) isloyon vo iso qosulacaq generatorlarin tezliklori
borabor olduqda;

3) gorginliklor fazaca tist-iisto diisdiikdo.

Sinxron generatorlarin paralel iso qosulmasinda tolab
olunan biitiin sortlori doqiq yerino yetirmoklo aparilan
sinxronlagdirma prosesi istismarda daha miirokkob vo masul bir
omoliyyat hesab olunur. Belo ki, generatorlarin eyni tezliyo
gatirilmasi, ilk miharriklorin siiratini tonzim edon qurgularin
nisbaton kobud olduguna gora ¢ox ¢otin omoliyyat hesab olunur.
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Agarlarin islomo vaxtlar1 baglayici solenoida impulsun
verildiyi andan acarin kontaktlarin1 bagladigi ana qodor kegon
vaxtdan ibaratdir. Bu vaxti, acarin xilisusi baglama vaxti
adlandirirlar. Adi yag acarlar ii¢lin bu vaxt (0,06+0,24) san.
olur. Bu giymats nisbaton sinxronlagdirma qurgusunun xiisusi
islomo vaxti daha kigikdir vo buna gors, bundan sonra asas
etibar1 ilo sinxronlagdirma qurgusunun xiisusi iglomo vaxti da
daxil olmagqla, acarin xiisusi islomo vaxtin1 nazaords tutacaqdir.

Xiisusi iglomo vaxtinin tosirini asagidaki sado misaldan
gormok olar. Tutaq ki, is0 qosma omoliyyat1 fazalarin iist-iisto

disdiiyti anda vo tezliklor forqi @, — @, = 0,5rad./san.
olarkon  aparilmigdir; agarin  xiisusi baglama  vaxti
tas =0,25aN.  qobul etsok, agarm baglama prosesinin

baslangicindan onun kontaktlarinin gapandigi ana qoader olan
miiddotdo faza siirtismosini belo toyin etmok olar:

B =(@, —@,)ty,; =05-02=01rad =01-57,3" =573

Daqiq sinxronlagdirmada yuxarida gostorilon sortlordon
biri yerina yetirilmozsa, ovazlayici gorginlik omals galir:

AU =U, +U,.

Generator dolaqlarinin  aktiv miiqavimati reaktiv
miiqavimoto nisboton ¢ox kicik hisso togkil etdiyi {igiin,
borabarlogdirici corayanin ovazlayici AU gorginliyindon 90°
bucaq godor geri qaldig1 gobul edilir.

Fazalar iist-iists diismadikds paralel qosma. Eyni
gorginlik (U1 = Uz) vo tezliyi (@) =@, ) olan, ancaq fazalan
ist-lista  diigmoyon generatorlarda qosulacaq generatorun
vektoru isdo olan generatorun gorginlik vektorunu gabaglayir vo
ya ondan O bucagi qodor geri qalir. Bu zaman ovozloyici
AU =U, —U, gorginliyi almir.
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2.13-ci gokilde, fazalar o — s qodor siirligdiiriilmiis
voziyyotdo generatorlarin igo qosulmasi halina uygun gorginlik
vektor diagrami1 gostorilmigdir. OAB {igbucagindan AU
ovazlayici gorginliyini asanligla tapmagq olar.

AU =2U sing

Belalikls, oavazlayici gorginliyin qiymati gorginliklorin
fazaca siiriismolorindon, yoni ¢ bucagmdan asili olaraq 0 2U
arasinda doyiso bilor.

Belo hallarda generatorlarin paralel iso qosulmasinda,
homginin borabaorlogdirici Iber coroyam1 da omoalo golir. Bu
coroyan AU-dan 90° geri qalir.

aul z&o °

%y

Sokil 2.13. Paralel islodilon generatorlarin vektor diagramu.
Tezliklor barabar olmadiqda paralel qosma. Indi iso
tezliklor bir-birindon forqli olan vo qalan sinxronlasdirma

sortloring riayot olunan (Ui=U2z vo @, = (02) hala baxag. Qeyd

etmok lazimdir ki, yuxarida gosterildiyi kimi ilk miiharriklorin
dovrlor sayini tonzim edon qurgunun kobud olmasi vo tezliyin
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doyismasino sobob olan gobokonin ylikiiniin daim doyigmosi
iiziindon 150 qosma anina godor bucaq siiratlorinin borabarliyini
oldo etmok praktiki olaraq miimkiin deyildir. Buna goro ge-
neratorla sobokonin gorginlik  vektorlari arasinda
Aw =@, — ®, bucaq siiratlori forqi homiso mdvcud olur.
Bunun naticasinds sinxronlasdirilan generatorun Ui gorginliyi
vo sobokonin Uz gorginliklori arasinda forq omolo golir. Iso
gosma aninda boraborlogdirici coroyan yaradan bu AUd
gorginliyini doylinms gorginliyi adlandirirlar.

2.13-cii b soklinda paralel iso qosulana qadar generator
vo sabokonin gorginlik vektorlarinin qarsiliqlt  yerlogsmasi

gostorilmisdir. Vektorlar arasindaki 0 bucagi bu halda aras

kosilmodon dayisir. Onun ani giymoti A@ 1 -yo borabordir.
Generatorun gorginlik vektoru sobokonin gorginlik

vektoruna nozoron A@ bucaq siirati ilo yerini doyisir.

Sobokonin bucaq siirotino nisboton vo ya 5-lo ifado olunan

(Aﬁ; % -100%) bu nisbi siirat siiriisma (S) adlanir.
o w

Qosulan generatorun va sobokonin gorginliklorinin ani
qiymati zamandan asili olaraq, sinusoidal funksiya iizro
doyisdiyindon, sinxronlasdirmanin galan iki sortine (Ui-U2 vo

Q= (pz) riayat olunduqda, doylinon gorginliyin ani qiymatini
asagidaki ifads kimi yazmagq olar:

Auy =U, singt—-U,, sino,t =2U,, sin(%)

cos(%)t =2U,, sin A_Za) . cos(m)t

Beloliklo, ddyiinon gorginlik miirokkob harmonik

funksiya olub, amplitudu sinus qanununa gora dayisir, tezliyi isa
sistemin vo generatorun tezliklori cominin yarisina barabar olur.
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Doaqiq sinxronlasdirma ii¢iin cihazlar. Doqiq
sinxronlagdirma omoliyyatin1 ol ilo vo ya avtomatik aparmaq
olar. Doqiq tsul tizro ol ilo sinxronlagdirma iiciin idars
l6vhosindo asagidaki cihazlar olmalidir: isdo olan vo iso
qosulacaq generatorlarin gorginliklorinin barabarliyine nozarat
etmok 1ticlin iki voltmetr, isdo olan vo iso qosulacaq vo
generatorlarin fazaca siiriigmolorinin iist-iisto diigmosino nozarat
etmok ti¢lin sinxronoskop.

Sinrxronoskoplar  ¢ox  miixtolif novlerds  vo
konstruksiyalarda hazirlanir. Biz burada firlanan aqrobi olan
elektromagnit  sistemli  sinxronoskopu todqiq  etmoklo
kifayotlonocoyik (sokil 2.14).

Sokil 2.14. Paralel isladilocok generatorun tezliyinin
sinxronlasdirma sxemi.

Sinxronoskopun rotoru homiso fozada elo voziyyot
almaga calisir ki, bu halda rotorun firlanan saho vektoru
ddytlinon sahonin maksimum qiymot aldig1 andaki istigamati ilo
ist-listo diigsiin. Qosulacaq generator vo sobokonin tezliyi
borabor olan zaman rotorun firlanan saho vektorunun bir tam
dovr etmasi, statorun ddyilinen sahosinin bir perioduna uygun
golocokdir. Rotor horokotsiz qalacaqdir vo fazaca gorginlik

64



stirismasi olmadiqda elo bir vaziyyat omoalo golocokdir ki, bu
halda doylinon saho maksimum olan anda firlanan sahonin
vektoru vertikal istigamotlonmis olacaqdir. Cihazin oqrobi
skalanin ortasinda horokotsiz dayanacaqdir. Qosulacaq ge-
nerator vo sobokonin tezliklori borabor olacaq, ancaq fazaca
gorginlik siirlismosi olduqda, rotor yeno do harokotsiz olacaq,
lakin cihazin oxu vertikal voziyyatdon meyl edocokdir.

Belo ki, firlanan sahonin vektoru rotora nisbaton
miloyyon bucaq qodor siiriisocokdir. Qosulacaq generator vo
sobokonin tezliklori barabar olmadiqda, sinxro- noskopun rotoru
har iki sahonin tesiri altinda firlanacaqdir. ©qrabin firlanma isti-
gamoti qosulacaq generatorun tezliyinin, sobokonin tezliyino
nisboton az vo ya ¢ox olmasini gostorir.

Yiiksok gorginlikli generatorlarin sinxronlasdirma
sxemi. Ikigat toplayict sinlori olan elektrik stansiyalari {igiin
sinxronlagdirma kalonkasi cihazlarinin qosulma sxemi 2.15-ci
sokildo gostorilmigdir. Bu sxemdos generatorlarin sinlo, eloco do
hor iki sin sisteminin bir-birilo sinxronlasdirilmasi nozorda
tutulmusdur. Cihazlarin sinxronlasdirma sinlorino qosulmusdur.
Bu sinloro gorginlik sinxronlasdirilan elementlordon dord ciit
yuvali stepsel rozetkasi (1) vasitosila verilir.

Sokil 2.15. Iki sistem sinli paralel islodilon

- Teu.

- 21'.?!4 'r_.a_',L_ i NW
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generatorlarin sxemi.



Ug ciit yuva garginlik vermok, 4-cii iso agarin baglanma
dovrasini hazirlamagq ti¢iindiir. Miixtalif novlii agarlarin miixtalif
xiisusi islomo zamanlari oldugundan, onlar iiclin qabaqlama
zamani da mixtolif olur. Bu anda sifir voltmetrin oqrobi sifira
yaxin voziyyatds olmalidir.

Avtomatik sinxronlasdirma. Sinxronlasdirma
prosesinin avtomatlagdirilmasi sohv qosulmani aradan qaldirir
vo prosesi kifayot qodor siirotlondirir, bununla borabor iso
gosmanin doqiqliyi do artir. Daqiq sinxronlagsdirma prosesini
avtomatlasdirmaq tglin  gorginlik vo tezliyi avtomatik
birlogdiron aparatlar totbiq edilir. Sinxronizatorlar gorginlik
barabarlosdiricisi, tezlik borabarlosdiricisi, sliriisma relesi va
gabaglayic1 avtomatik rele quruluslarindan ibarotdir. Iki név
avtomatik sinxronizator vardir. Bunlardan biri, sabit gabaglayici
zamani olan sinxronizatorlardir. Bunlar baglanma {i¢iin lazimi
sorait yaranana qodor avtomatik sabit zaman fasilosi yaradir. 2-
cisi, sabit vo miiloyyon gabaglama bucagt olan
sinxronizatorlardir. Bu sinxronizatorlarda sabit vo miioyyan
gqabaglama bucagi, homiso sinxronlasdirilan generatorun
gorginliyi ilo isdo olan masinin sinindoki gorginlik arasinda
lazimi igo qosma soraitinin yaranmasindan qabaq avtomatik aldo
edilir.

Qeyd edilmisdir ki, avtomatik sinxronizatorlar:

1) generatorlarin cold paralel iso qosulmasini tomin edir;

2) konstruksiyast miirokkobdir;

3) avtomatika sxemini sadolosdirmok ovozino onu
mirakkoblosdirir;

4) generatorlarin gobokoyo daha tez qosulmasi lazim
golon goza hallarinda gorginlik vo tezlik asagi diison zaman
etibarli islomir.

Oz-6ziina sinxronlasdirma. Oz-6ziino sinxronlasdirma
tsulu tosirlondirilmomis generatoru sinxron siliroto qodor
firlandirmaq va sabakays qosmaqdan ibaratdir; acar
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vuruldugdan sonra dorhal generator tosirlondirilir vo o

sinxronizmo girir. Bu {isulun ollo doqiq vo avtomatik

sinxronlagdirmadan tstiinliiklori asagidakilardan ibaratdir:
1)omoliyyatin sadoliyi;

2)generatorun sohv qosulmasi hallar1 vo zadolonmo
gorxusu olmur;

3) coldliyi: generatorun firlandirilmast  nozoro
alinmadiqda iso qosulma vaxt1 3-5 san davam edir;

4) generatoru sistemin azaldilmis gorginliklorinds (0,5-
0,6 Un) va tezliklorinds (35 hs) qosma miimkiin olur;

5) generatorun avtomatik siirot tonzimgisi vo agarin
distansiyadan idarasi olmadiqda iso qosma olverisli olur;

6) iso qogma prosesinin avtomatlagdirilmasi sadadir;

7) asinxron iso salmadan istifado edorok ehtiyat
hidrogeneratorun tez avtomatik paralel iso qosulmasi miimkiin
olur;

8) qovma miiharrikli sinxron kompensatorlarin dovroya
gosma va iso salma proseslori daha sado avtomatlasdirilir;

9) elektrik stansiyasini energetik sistemlo olagolondirilon
enerji verilisi xattinin agilmasi vo ya dayanigligin pozulmasi
naticasinda sistemlo olagosini itiron elektrik stansiyasinin
avtomatik tokrar qosulmasi miimkiin olur.

Generatorun sinxronizma girma sartlari

Generatoru 6z-0zlino sinxronlagdirma metodu ilo iso
qosma zamani asagidaki momentlor tosir edir:

1) Mmin. — horokot etdirici faktorun hesabina ilk
miiharrikin yaratdigt moment;

2) Mmiq.- mexaniki miigavimot momenti;

3) Msin. — sinxron moment;

4) Mrej — reaktiv moment olub, statorun sinxron sahasinin
dalinca siirtinon rotorun hesabina yaranir ki, bu da rotorun aydin
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goriinon qiitblorinds vo ya dislorinds toplasir, gqiymati iso kicik
stirlismalor soraitindo

_. :muj(xd - Xg)
rejym 2Xd 'Xq

5) Ma¢ — asinxron moment olub, statorun sinxron sahasi
ilo rotorun biitdv hissalorindoki corayanla va rotorun tasirlonmao
dolaginin miigavimati ilo gapanan carayanlar hesabina yaranir.

6) Mgz — masmin horokot edon hissalorinin inersiya
momentidir.

Asagidaki xarakterik hallarda rotorun sinxronizme girma
sortini aragdiraq.

I hal. Tutaq ki, moment artimi yoxdur (Mart=Mmiih —
Mmiq= 0), yani harokat etdirici faktorun hesabina miiharrikdon
alinan moment tamamilo, firlanmadan alinan mexaniki itkinin
aradan qaldirilmasina sorf olunur, onda Mmin hesabina siirat-
lonma olmayacaqdir. Hom do tesirlondirilmis generatorda
sinxron moment olmur (Msin= 0). Onda

M =0=M e + Ma(; + Mg

Il hal. Tutag ki, moment artimi1 vardir vo generator
sobokoya rotorun siirati sinxron siiratdon az bir siiratlo (n < ns)
gosulmusdur. Bu halda 6z-6ziino sinxronlasdirma prosesi daha
miirokkob olur, bels ki, generator rotorun xeyli siirotlondiyi bir
vaxtda sobokoyo qosulur.

Ogor moment artimi reaktiv momentdon coxdursa,
(Mart>Mreak), Onda generatorun sinxronizma girmasi yalniz onun
rotor dovrosino tosirlonmo coroyant verdikdo, yoni sinxron
moment oldugda miimkiindiir. Bu sort daxilindo n=ns olduqda
Mas=0 vo

sin28 olur.

Mg, + M o = M olur.

III hal. Tutaq ki, moment artimi var vo generator
dovraya, rotorun siirati sinxron siiratdon ¢ox oldugu halda (n >
ns) vurulur.
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Rotorun sinxron siirato yaxinlagdigi anlarda, sinxron
moment o godor arta bilor ki, hor hans1 bir goraitdo rotorun
etibarli sinxronizma girmasi tomin olunur.

Sinxron moment elo qiymota ¢atir ki,

Msin + Mreak + Mas ~ Mart

Bu zaman rotorun siirotlonmosi dayanir: sonra siirot
azalmaga baglay1r vo rotor sinxron siiratls firlandiqda generator
sinXronizma girir.

Gorilindiiyli kimi, rotor tasirlondirildikdo praktiki olaraq
biitiin  hallarda generator sinxronizmo girir. Biitiin bu
deyilonlordon goriiniir ki, asagidaki sortloro omol edildikds
generatorun sinxronizmo girmosi daha da asanlasir: rotorun
slirati sinxron siiratdon miimkiin qodor az forqlondikdo generator
sobokoyos qosulmalidir; generator sobokoyo qosulan kimi
tosirlondirilmo verilmalidir.
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111 FOSIL
YUKSOLDICI YARIMSTANSIYALAR
Transformatorlarin elementlorinin konstruksiyalari

Magqnit kegiricisi, dolaglar, izoloedici yagla dolu ¢on,
cixiglar vo genislondiricidon ibarot olan osas konstruktiv
elementlor yagla dolu transformatorlarin ¢oxusunda timumi
hesab olunur.

Magqnit keciricisi. Transformatorun maqnit kegiricisi bir
fazali vo ii¢ fazali olur. Bir fazali, eloco do ii¢ fazali maqnit
keciricisi ¢ubuqgsokilli vo zirehli novlors ayrilirlar. Miiasir giic
transformatorlar1 demok olar ki, tamamilo ¢ubugsokillidirlor.
Magqnit kegiricisi, galinligt 0,35 vo 0,5 mm olan ayri-ayr1 xiisusi
transformator poladindan hazirlanan veroqlorden yigilir. Polad
voraqlor istiliyo davamli, lak vo ya toxminon 0,04 mm
nazikliyinds kagizla bir-birinden izols edilir.

Miiasir transformatorlarda ¢ubuglar vo yarmo qatisiq
sokildo, qofosoli c¢or¢iva kimi yigilir. Magqnit Kkegiricisi
y1gi1ldigdan sonra yuxari yarmonun varaqgalori ¢ixarilir, dolaglar
cubuglarda yerlosdirildikdon sonra yenidon yerina barkidilir. Bu
yigma isulu eyni zamanda boylik mexaniki davamliligi,
magqnitlogdirici corayanin minimal olmasmi vo yigma {igiin
lazim olan avadanliglarin az miirokkab olmasini tomin edir.

Transformatorun giic v tipindan asili olaraq, preslonma
omoliyyat1 birbasa sancaq ilo vo ya yarmonun konarinda olan
xarici sancaq ilo aparilir. Bu sancaqlar vasitosi ilo varagalorin
gapanmasi qarsisini almaq ti¢iin sancaqlar izolo edilir.

Transformatorlarin dolaglari. Dolaqlar yerlosmo
isuluna goro ayrilir: a) konsentrik dolaqli transformatorlar;
burada yiiksok, algaq, eloco do orta gorginlik dolaqlart silindr
soklinda ¢ubuq iizorinds konsentrik yerlosdirilir. Adaton algaq
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garginlik dolagini ¢ubuga yaxin yerlosdirirlor ki, onu ¢ubuqdan
1zolo etmok asan olsun. Dolaqlar1 bir-birindon izols etmok tigiin
izoloedici bakelitlonmis kagiz vo ya elektrik kartonundan silindr
totbiq edilir.

Boyiik giiclii transformatorlarda osas mosalolordon biri
olan istilik vermo sortini yaxsilasdirmaq {i¢iin dolaglari,
aralarinda 5-6 mm ventilyasiya kanallar olan disk sokilli
sargaclardan hazirlayirlar.

Ogor dolagin bir sargis1 bir nego paralel naqildon
ibarotdirso, onda coroyanin borabor paylamasi ii¢lin onlarin
arasinda transpozisiya aparirlar. Bu zaman naqil ardicil olaraq
bir tobagodon digorins kegir.

Giiclii transformatorlarda soyutmani artirmaq {igiin
radiatorlarin igarisindo ventilyatorlar qurulur. Transformatorun
qapagini bir godor qalin poladdan hazirlayirlar. Qapagla ¢onin
yuxar1 hissasi arasinda kiplik iiclin yaga davaml rezin vo ya
tixacdan toboqgo qoyulur vo gapaq ¢ono boltlarla sixilir. Qapagin
iistiinds dolaglarin uclar1 barkidilon izolyatorlardan yerlosdirilir.

Magnit Kegiricisindon qapaga qodor olan mosafs bir
adamin yerlogsmaosino imkan verirso, onda qapaq iizorindo xiisusi
c¢ixis yolu diizoldirlor. Bundan basqa qapagin iizorindo
genislondirici vo qoruyucu boru, yagin iist tobagosinin tempe-
raturunu dlgmoak {iglin termometr, slizgoc-pres iiclin kran,
vakuum nasosunu birlogsdirmok iiglin qovsaq qutusu,
transformatorun yiiksliz gorginliyini tonzim etmok {igiin
doyisdirici dastok vo c¢ixarilan hissoni qaldirmaq iicilin halqga
vardir.

Bozi transformator tiplorindo gapaq ¢ixarilan hisso ilo
xiisusi bucaglarla olagodar olur. Belo bir transformatorlarda
cixarilan hisso qapagla birlikdo qaldirilir.

Genislondirici. Istismar prosesindo transformatorun
yiikiindon va ohato edon havanin temperaturunun doyigsmosindon
asil1 olaraq, yagin hocmi dayisir. Temperatur
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doyisdikda transformatorlar “nofas alir” temperatur azaldiqda
havan1 sorur, artdigda iso havami sixib c¢ixarir. Yagin
genislonmasi zamani yagin konara axib tokiilmomasi vo ya ¢onin
partlamamasi {iciin kigik giiclii transformatorlarda yagi qapaga
catinca tokmiirlor.

Transformatorun yagi qizan zaman ¢ondo sixilan havanin
xaric olmast va soyutduqda xarici havanin igori sorulmasi {i¢iin
xiisusi olaraq desikli tixac qoyurlar. Bu sorait daxilindo yag onu
ohato edon hava ilo goriisiir. Buna goro do yag tobii olaraq
oksidlonir, nomlosir vo  ¢irklonir, todricon elektrik
xarakteristikasini doyisir, elektrik keyfiyyotini azaldir vo
izolyasiya materiali kimi yararsiz hala diisiir. Hocmi bakdaki
yagin hocminin 10 %-na barabar olan genislondirici yagin hava
ilo goriison sothini azaldir, onun oksidlogsmasini mohdudlasdirir,
condaki yagi ¢irk vo nomdon qorumaga imkan verir.

Orta giiclii transformatorun genislondiricisi, onda olan
yagin hocmi doyison zaman havanin sorulma vo qovulmast {igiin
desikli tixacla tochiz edilir. Boyiik giiclii transformatorlarin
genislondiricilorini ucunda desikli tixac olan vo havadaki bork
hissaciklori genislondiriciyo buraxmamagq ii¢iin narin toru olan
boru ilo tochiz edirlor. Genislondiricinin yuxari hissasindo
transformatora yag1 tokmaok iigiin desik vardir; normal halda bu
desik tixac ilo baglidir.

Qoza hallarinda transformatorun dolaginda yaranib
yagin parcalanmasina vo giiclii qaz ayrilmasina sobab olan qovs
noticasinds daxili tozyiqin artmasi hallarinda ¢onin zadolonmasi
qarsisin1 almaq tciin, glicii 1000 kVA vo yuxari olan trans-
formatorlarin qapag tizorinds yagin ¢ixmasi iigiin boru qoyulur.
Borunun yuxar1 ucu flansla tochiz edilir vo siiso vasitosi ilo
ortiiliir. Conin igoarisindo tozyiq buraxilan hoddon ¢ox artdiqda
sliso partlayir, yag vo qazlar xarica ¢ixir.
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Transformatorun soyudulma iisullari

Dolagin misindoki vo magqnit kegiricinin poladindaki
itkilor transformatoru qizdirir. Bunlardan birincilor coroyanin
kvadratina proporsionaldir, ikincilor iso ylikdon asili deyildir.
Transformatorun dolagimin magqnit keciricisi vo yaginin tem-
peraturunu  buraxila bilon hadlordo  saxlamaq {i¢iin
transformatoru soyutmaq lazimdir.

Buna goro do transformatorun sonraki konstruktiv
tortibatt  onun soyudulma {isulundan xeyli asili olur.
Transformatorlarin osas soyudulma {isullart bunlardir:

1) tobii hava soyudulmast;

2) tobii yag soyudulmast,

3) tobii yag vo siini hava ilo {ifiirmo;

4) siini su-yag soyudulmast;

5) siini hava-yag soyudulmasi.

Giicii bir nega kVA olan va gorginliyi 6-10 kV-dan ¢ox
olmayan transformatorlarda dolagin vo magqnit kegiricisinin
konstruktiv soyudulma sothi nisbaton az miqdarda ayrilan istiliyi
konar etmok ti¢lin kifayotdir. Bu halda temperaturun artmasi yol
verilon normani kegmir.

ovvollor genis yayillmis dalgavar1 poladdan hazirlanan
baklar indi hazirlanmur, ¢linki onlar az mexaniki méhkom olur
va transformatoru pis soyudur.

Tobii yagla soyutmada istiliyin alinmasi {igiin istifads
edilon yag, eyni zamanda izolyasiya rolunu oynayir. Istilik yagla
alindiqda, proses bela gedir. Dolaq vo magqnit kegiricinin qizmis
sothi ilo bilavasito yag qizir vo yuxariya qalxir, orada daha soyuq
yagla gorlisiir, azaciq soyuyur, sonra soyuducu borularla asagi
axaraq Oz istiliyini borularin sothi ilo onu ohato edon havaya
verir. Soyudulmus yagin ovezine yeni qizmis yag qalxir.
Beloliklo, transformatorun c¢onindo daimi tobii yag sir-
kulyasiyas1 bas verir.
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Giiclii transformatorlarda yagin soyuma intensivliyini
artirmaq Ugiin siini hava {fiirmosi ilo tobii yag soyudulmasi
totbiq edilir. Bu halda ventilyatorun xiisusi hava borusu ila
vurdugu hava seli transformatorun ¢on vo radiatorlarina tifiiriiliir
vo onlarin sothinds konveksiya yolu ilo istilik otlirma prosesi
xeyli giiclondirilir.

Boyik transformatorlarda ovvallor siini  su-yag
soyutmasi tisulu genis yayilmisdi. Su-yag soyutmasi da 0z
ndvbasinda iki ciir olur:

a) bakin igorisindo yuxar1 hissodo yerlosmis ilanvari
axidilan mocburi su sirkulyasiyast ilo;

b) macburi yag sirkulyasiyasi ilo; belo transformatorlarda
yag nasos vasitosi ilo g¢ondon su soyuducusuna vurulub
soyudulmus yag yenidon baka gaytarilir.

Bir sira xarakterik ndqgsanlarina  gore macburi su
sirkulyasiyali  su-yag soyutmasi miiasir transformator
konstruksiyalarinda totbir edilmir.
1-ci sokildo macburi yag sirkulyasiyali siini Su-yag soyutmast
olan transformatorun sxemi gostorilmisdir.

Bu transformatorda (1) elektrik mihorriki (10) ilo
firlanan morkozdonqagma nasos (3) isti yagi alib su
soyuducusuna (4) axidir. Soyuducuda yag soyuyur vo yenidon
siyirtmadan (2), yag 6l¢ondon (6), hava ayiricisindan (7), yagin
kasilmasini gostoron siqnal aparatindan (5) va siizgocdon (8)
kecorok transformatora qayidir. Soyuq su komorindo sorf olunan
suyun miqdarin1 6lgmok tigiin su 6l¢on (9) qoyulmusdur.

Yag soyuducular1 adoton boru sokilli olur. Yag
soyuducusunun elementlori agagidakilar hesab olunur: yuxari su
kamerast (1) sort baglanmis yuxari boru 16vhasi (2), su li¢iin
biiriinc borular (3), yag1 yonaltmok ii¢iin polad arakosmolor (4),
asag1 boru l16vhosi (5), asagi su kamerast (6). Borular ilo (3)
soyuducu su, borulararast boslugdan iso tozyiq altinda
transformator yagi axir.
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Sokil 3.1. Yag transformatorun soyutma sxemi.

Yagdaki istilik borularin divarlar ilo suya verilir. Yag
soyuduculart adoton soyuducu suyun on yiiksok temperaturu
olan +25°C-ya goro hazirlanir. Soyuducu suyun yaga kegmaosi
qarsisini almaq {i¢lin soyuducuda yag, suya nisboton yiiksok
tozylq altinda saxlanir. Beloliklo, yag soyuducusunun
borularinda kiplik olmadiqda vo ya borular partladiqda bels su,
transformator yagina keg¢s bilmir, tozyiq altinda olan yag suya
axir.

Buna goro do, yag-su soyutmasi va yag sirkulyasiyasi ilo
isloyon transformatorlar yag vo suyun sirkulyasiyasinin
dayandigini bildiran signalizasiya (5) ilo tochiz edilmalidir.

Stini hava {flirmesi ilo tobii yag soyutmasi olan
transformatorlar on bdylik vo giicli transformatorlardir.
Transformatorun quruldugu yer mohdud olduqgda su vo ya hava
ilo soyudulan moacburi yag sirkulyasiyasi totbiq edirlor. Bu
soraitdo istilikverma ¢ox intensiv getdiyindon, transformatorlar
daha yigcam vo nisboton kigik soyudulma sothli hazirlanir.
Boyiik giiclii transformatorlar {igiin su va hava ila sirkulyasiyali
soyutma lisulundan da istifado edilir.

Yag borusu sistemindo qurulan miiharrikli (2) nasosu (1)
olan sirkulyasiyali hava soyutmasinin sxemloarindon biri 2-Ci
sokildo gostorilmisdir. Belo konstruksiya soyuducularinin (3)
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Olciilori kicikdir ki, bu da transformatorun {imumi g¢akisini
azaldir.

Sokil 3.2. Transformatoda yagin sirkulyasiyasi sxemi.

Transformatorlarda transformasiya amsalinin
dayisdirilmasi liciin qurgu

Sobokonin yiikii giin vo il orzindo doyisir, bunun
noticosindo sobokodoki biitiin elementlordo - xotlordo vo
transformatorlarda gorginlik itkilori do doyisir. Islodicilori
bosloyon algaldict transformatorlarin sinlorindo vo elektrik
enerjisi gobul edicisinin sixaclarinda gorginliyin doyigmasi
miisahido olunur.

Elektrik sisteminin biitlin i3 rejimlorinds, biitiin
isladicilorin sixaclarinda gorginliyi onlarin nominal gorginliyino
borabor vo sabit saxlamaq praktiki cohotdon miimkiin deyildir.
Buna goro do sistemin layiho vo istismar
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edilmasi zamani carayan igladicilorinin sixaclarinda gorginliyin
nominal qiymotdon bir godor meyl etmosino icazo verilir. Bu
gorginlik meyli islodicilorin igini, yaxs1 gostericilori olan
elektrik enerjisi ilo tomin etmok {igiin nisbaton kigik dairado
mohdudlanir.

Qurulus gaydalarina gors gorginliyin meyli £ 5 %
dlciisiindo toyin edilmisdir. Islodicilordo on algaq gorginlik an
boyiik yiikds alinir, on boyiik gorginlik iso on az yiikdo alinir,
buna gdra da cerayan igladicilerin sixaclarinda va algaldict ya-
rimstansiyanin = sinlorindo on boyiikk gorginlik meyli bu
rejimlords bas veracokdir.

Elektrik enerji islodicisinin normal isi {i¢iin, onun
sixaclarindaki gorginliyi nominal gorginliys barabar olan sabit
vo ya nominal giymotdon buraxila bilon hodlordo forglonon
qiymatlords saxlamaq lazimdir.

Elektrik enerji islodicilorinds gorginlik buraxila bilon
hoddon konara cixdiqda gorginliyi tonzim edirlor. Istismar
zamant elektrik sistemlorinds gorginlik miixtolif {isullarda
tonzim edilir, masalon:

1) elektrik stansiyalarinda generatorlarin  tosirlonmosini
dayisdirmaklo;

2) sobokolordo sinxron kompensator vo ya statik
kondensatorlarla;

3) sobokolordo transformatorlarin transformasiya omsallarini
doyisdirmoklo vo s.

Transformatorun transformasiya omsali praktiki olaraq
transformatorun dolaglarindan birisinds olan slave budaqlanma
ilo doyisdirilir. Coroyan dasiyan nagqillorin vo ¢ixislarin en
kosilisinin boyiik alinmamag: {g¢iin iki dolagli transforma-
torlarda olavo budaglanma adoton yliksok gorginlik dolaginda,
lic dolaqlilarda iso yiiksok vo orta gorginlik dolaqlarinda
qgoyulur. Transformatorun giic vo gorginliyindon asili
tonzimloyici budaqlanmalar ya dolagin neytralinin yaninda, ya
da onlarin orta hissalorinds diizoldilir.
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Axirincl halda dolaq iki hissays ayrilir. Budaglanmanin
ikinci tisulla hoyata kecirilmoasi daha somoarolidir, belo ki, bu
halda dolaqglarin simmetrikliyi az pozulur. Bu isa birinci tisula
nisbaton 3-4 dofs az olavo mexaniki qiivve yaradir.

Transformatorlarin transformasiya omsalini iki {isulla
doyisdirmok olar:

1) transformator agilmis halda;

2) yiik altinda.

Transformatorlarin yiiklonma vo artiq
yiiklanma gabiliyyati

Soyuducu miihitin nominal temperaturu soraitinds uzun
miiddot nominal giiclo isloyon transformatorlar bir qayda olaraq
artiq yiiklonmalidir, ¢iinki, artiq yiiklonma izolyasiyanin isloma
miiddstinin azalmasina sobab olur.

Transformatorlarin istismar goraitindon, ylik qrafikindon
Vo ohato edon havanin temperaturundan asili olaraq aparilan
otrafli todqiqat osasinda normal vo qoza hallarinda artiq
yiiklonmalora yol verilo bilor.

Normal artiq yiiklonma. Normal artiq yliklonmoya
giindolik yiik qrafikindon vo transformatorun yay vaxti
normadan az yiiklonmasindon asili olaraq icazo verilir. 1-Ci
sokilda tobii vo iiflirmoali soyutmasi olan transformatorlar iigiin
yiiklonmo qabiliyyotinin diagrami gdstorilmisdir. Bu diaqram
iizro hor bir transformator {ig¢iin giindslik grafikin doldurma
omsalindan kd Vo maksimumun davamiyyat miiddstindon I
(saatla) asili olaraq, buraxila bilon artiq yliklonmo dofoliyini
toyin etmok olar.

Buraxila bilon artiq ylklonmoni bu diaqramla
hesabladiqda, izolyasiyanin dagilmas1 fasilosiz nominal
yliklonmados olan tobii dagilmanin 80 %-ni toskil edir.

Yiik grafikinin doldurma amsalin1 asagidaki formul ilo
toyin edirlor.
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Havanin orta illik temperaturu ,,, =+5°C -don forqli

maks maks

olan yerlordo qoyulmus transformatorlar ii¢lin artiq yiiklonmo
omsalinin buraxila bilon qiymaetini (K-n1) C amsalina vurmaq
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Sokil 3.3. Tronsfarmatorun artiq yiiklonmosinin
zamandan asililig1 grafiki.

Transformatorlarin ¢oxunda yiik qisa nisboton yayda ¢ox
asagl (20-30%) olur, izolyasiyanin dagilmasi iso yayda tobii
dagilmadan az olur. Bu hal transformatorun tobii iglomo
miiddotinds onun yliklonmo gabiliyystindon daha tam istifado
etmoyo imkan yaradir.

Gostorilmig artiq ylklonmo qiymotlori tobii yag vo
ifiirmoli  soyutmasi olub a¢iq havada qurulan voton
transformatorlarina aiddir.
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Transformatorlar qapali binalarda qurulduqda bu
qaydalardan istifads etmak olar, ancaq timumi yiiklonma 20 %-
don ¢ox olmamalidir.

Generatorla blok isloyon transformatorlarin artiq
yiiklonmalorinin qiymeti generatorlarda buraxila bilon artiq
yliklonma ilo miioyyan edilir. Yag-su vo ya yag-hava soyutmasi
olan transformatorlarin artiq yiiklonmasi istehsal edon zavodun
xlisusi gostarisi ilo toyin edilir.

Qd3za hallarinda artiq yiiklonmalor. Qabagki
yliklordon vo ohato edon miihitin temperaturundan asil
olmayaraq xiisusi hallarda ehtiyat olmadigda codvolo uygun
goza halinda artiq yliklonmayas icaza verilo bilor.

Cadval 3.1.
Transformatorun artiq yiiklonma codvali

Transf?rmatorlarlp qoza halinda 30 | 60l 75 | 100 | 140 | 200
artiq yiiklonmolori, % ilo

Buraxila bilon davamiyyot 120130115 75 | 35 | 15
miiddati, dog.ilo ’ ' ,

Buraxila bilon qizma temperaturu

Dayison coroyanin ¢evrilmo prosesindo transformatorda
iton elektrik enerjisi dolagda, magqgnit keciricisinds vo
transformatorun basqa hissolorinds istilik soklindo ayrilir. Bu
halda transformator qizir vo onun ayri-ayr1 hissolorinin
temperaturu onu ohato edon miihitin temperaturundan ¢ox olur.
Transformatorda enerji itkisi artdiqca onun qizmasi da artir.

Transformatorun qizmasi uzunmiiddatli vo qisamiiddotli
yikklordo onun giiclinii  mohdudlasdiran osas sobobdir.
Transformatorun qizmasi hor seydon oavval onun dolaglarinin
izolyasiyasina tosir edir, belo ki, dolagin izolyasiyasi qizdigda
kohnoalir.
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Dolaq izolyasiyasim1 shato edon miihitin temperaturu
yliksok olduqca o 6z mexaniki vo elektrik xiisusiyyatlorini tez
itirir vo bir qader ds tez kdhnalir.

Yiiksok temperatur altinda yag da 0z izolyasiya
bilon qizma temperaturu elo se¢ilmoalidir ki, transformatorlarin
az1 20 il orzindos islomo miiddatini tomin etsin.

Beloliklo, yagli transformatorlarin ayri-ayri hissolorinin
on boylik qizma temperaturu:

- dolaq ii¢iin (miigavimat iisulu ilo 6l¢iildiikdo), 105°C;

- maqnit kegiricisi ii¢lin (soth tizorinda) 110°C;

- yag ligiin (iist tobagolordo) 95°C toskil edilir.

Ogor transformatorun istismar prosesinde onun
dolaglarinin qizma temperaturunu sabit olaraq homisa 105°C
gobul etsok, onda todgigatin gostordiyino goros transformatorun
1slomo miiddoti 2 ildon az olur.

Bundan basqa todqiqat gostorir ki, transformatorun
izolyasiyasinin dagilmasi vo islomo miiddati transformator
qurulan yerin orta illik temperaturlarindan asilidir. Orta illik
temperatur yiiksok oldugca transformatorun islomo miiddoti
azalir. Bels ki, havanin temperaturunun giin vo mdvsiim orzinds
doyismolari, eloco do miixtalif yerlords orta illik temperatur eyni
olmur.

Transformatorun  kilovolt-amperlo  nominal  giicii
soyuducu miihitin normal temperaturu soraitinde, yoni
transformator acgiq havada qoyuldugu zaman tobii orta illik
temperatur doyismosi +5°C-yo borabor vo periodik yaranan
maksimal temperatur +35°C-ya borabar oldugu halda, onun
hesablama giiciins deyilir. Bu hesablama giiciinds izolyasiyanin
kohnolmasi ilo toyin olunan normal islomo miiddoti (20 il)
orzinds transformator fasilasiz yiiklono bilor.

Ogor transformatorun islodiyi yerdo havanin orta illik
temperaturu
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6, , =5 C -don ¢ox vo ya azsa, onda bu soraitdo buraxila bilon
yiik asagidaki formul ils toyin edilir:
5-6,,;
Stom = Spom L+ —20
nom nom ( 100 )

Hoqiqi soraitds transformatorun yiikii he¢ bir zaman nominal
yiiko borabor vo sabit olmur, giin orzinds vo ilin fosillorindon
asili olaraq doyisir.

Transformatorlarin gonaastli is rejimlori

Yarimstansiyanin sinlorindon tolob olunan yiik, doyison
xarakterlidir. Odur ki, yarimstansiyalarin sinlorine paralel
gosulmus transformatorlarin say1 texniki-igtisadi noqteyi-
nazorindon secilmalidir.

Doyison yiik soraitindo yarimstansiyanin sinlorine
paralel qosulmus transformatorlarin magsads uygun gonaatli is
rejiminin mahiyysti ondan ibarstdir ki, transformatorlarin
istonilon sayinda, onlarda yaranan giic itkisi minimal qiymotdo
olsun. Manbodon transformatora verilon 1 kvar reaktiv gilico
diison aktiv giic itkisino reaktiv giiclin qonastli ekvivalenti
deyilir, Kek..

Kogiiriilmiis aktiv giic itkisinin (AP”) transformatorun

giiciindon (S) asililig1 2-ci sokildo 1 oyrisi ilo oyani suratdo
gostorilmigdir.

Bu grafikdo 1 oyrisi bir transformatorun, 2-oyrisi iki
transformatorun vo 3 oyrisi li¢ transformatorun islodiyi hala
miivafiqdir. 1 vo 2 oyrilorinin kosildiyi (A) noqtosi Sa yiikiinii
Verir.

Yiiklonmo omsalt:

AP/
AP/ :APO, +2—k . Szy[]k

tr.nom.
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AR,
APy =a Vo —K _—p ilo isaro etsok alangq:

Sztr.nom.
APT' =a+ szyuk

1Y

e

Sw

0
]
Sokil 3.4. Transformatorda yaranan itkilorin giiciindon asililiq
grafiki.

Bu ifads koordinat baglangicindan kegmayon
parabolanin tonliyidir.

Ogor yarimstansiyada borabor gilicli  eyni tipli
transformatorlar qoyularsa, onda kogiiriilmiis giic itkilorinin
oyrilori asagidaki tonlik vasitasi ilo qurulmalidir:

AP/
AP/, =n-AP; + K S%yuk
N- S “tr.nom.
Eyni tipli olmayan vo eyni zamanda isloyon miixtalif
giiclii transformatorlar iiclin kociiriilmiis giic oyrilori bels bir
tonlik vasitosi ilo qurulur:

APf =% ARj +

LA, |} TSR -
Ly = oo

A

(z Str.nom.)2

Beloliklo, yarimstansiyalarda boarabor giiclii vo eyni tipli
transformatorlar, yaxud eyni tipli olmayan miixtalif giiclii
transformatorlar qoyulan zaman onlarin gonaastli is rejimlorini

yuk
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grafiki toyin etmokdon &trii kd¢iiriilmiis gilic oyrilorini qurmaq
lazimdir.

Transformatorun f.i.a. elo bir yiik soraitindo maksimum
olur ki, onun yiiksliz islomo itkilori qisaqapanma itkilorino

barabor olsun, yoni: AP] = % - AP/

2
S sin
2
tr.nom

Buradan transformatorun on olverisli yiikii:

s _s ARy + K, - AQ,
sin tr.nom
APk + Ke N AQO

Yarimstansiyada  borabor  giicli = eyni  tipli
transformatorlar qoyuldugu halda, eyni vaxtda paralel islomok
liciin qosulacaq transformatorlarin olverigli saylar1 trans-
formatorlarin miixtolif saylarinda giic itkisinin borabor olmasi
soraitindon tapilir, yoni:

yaxud AP, + K.AQ, = (AR, + K,AQ,)

) S
(AP, +k, - AQ) + 2P T Ke " AQ ( Siin yo
n Str.nom
=miD@%+&w&Qd+Aﬂ+h M%( in_y?
n Str.nom

Bu sortin tohlili gostorir ki:
a) paralel isloyon n qodor transformatorlara bir
transformatorun slava qosulmasi o vaxt maqsads uygun sayilir

ki, sindaki yiik
AR, + K, - AQ,

S, =S nin+1
sin tr.nom\/ ( )APk N Ke AQO

b) paralel isloyon n godor transformatorlardan birinin
acilmasi, sindoki yiikiin asagidaki soraiti 6dodiyi halda slverisli
olar:

sortini 6doasin.
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Svin < Str.nom\/n(n _1)M
’ AR + K, - AQ,

Sonaye miiossisolorinin yarimstansiyalari tiglin istehsal
edilon transformatorlarin moagsado uygun qonastli yiikiini
reaktiv gliciin miixtolif ekvivalent omsallar1 {i¢lin qabaqcadan
hesab etmok olar.

Giic transformatorlarinda giic vo enerji itkilori

Giic transformatorlarinda aktiv giic itkilorinin qiymstini
sado yolla toyin etmok {iciin asagidaki formuldan istifado edilir:
AP; = AP, + AP, B [kVt]

Transformatorun aktiv enerji itkisinin qiymati asagidaki
formuldan tapilir:

2, =AP,T, +7 AP, [kVts]

Transformatorun sorf etdiyi reaktiv giic belo bir ifads ilo
tayin edilir:

AQ; = AQq + AQ, B [kVar ]

Reaktiv enerji itkisinin qiymati agagidaki formul ils toyin
edilir:

3,y =AQyT, + AQ, - B?[kVar s]

Normal halda transformator {iclin Th=Tp olmalidir.
Transformatorlarin giici molum olmadig: hallarda, onlardak:
itki toqribi olaraq asagidaki kimi nozoro alinir.

Transformatorlarda aktiv giic itkisi AP, orta hesabla

transformatorun ikinci torof gorginliyindoki S2 yiikiiniin 2,0 %-
ni, yani ap. —0,02s,, reaktiv itkisinin qiymati AQ; iso orta
hesabla S2-nin 10 %-ni, yoni Aq, —o4s, toskil edir.

Bu halda transformatorun birinci torsf gorginliyinde P1,
Q1 vo S1 yiiklori asagidaki gqayda tizra toyin edilir:
Birinci gorginlik torofinds aktiv yiik:
P =P, +AR =P, +0,02-S, voya

85



P, =S,(cosg, +0,02).
Birinci gorginlik torafds reaktiv yiik:
Q=Q, +AQ; =Q, +0.1-5,
Vo ya
Q, =S, (singp, +0,1).
Birinci gorginlik torofdo timumi yiik asagidaki ifadodon

tapilir:
Sy =+ R’ +Q/

vaya S, =S,,/(COS@, +0,02)2 + (sing, +0,1)
Ogar S2= 1 gabul etsok, onda cos ¢, -don asili olaraq S1

asagidaki kimi ifads olunar:

S; 1,02 1,06 1,08 1,085 1,09
cos g, 1 0,9 0,8 0,7 0,6

Misal tiglin, transformatorun algcaq gorginlik torofindo
ylik S2=26000 kVA, cos ¢,=0,8 olsa, transformatorun yiiksok

gorginlik torafindos yiik:
S1=1,08; S2=26000-1,08= 28080 kVA olar.

Sin va kabellarin normal rejimi sortina
gora en kasilislorinin secilmasi

Normal rejim sartlorine gore sinlorin en kosiliglori:

1) uzun miiddot buraxilabilon yiik coroyanina goro;

2) uzunmiiddotli buraxilabilon qizma sortino gors;

3) iqtisadi cohotdon alverisli coroyan sixligina goro
secilir.

Kabellor isa:

1) nominal gorginliys;

2) uzunmiiddatli buraxilabilon yiik coroyanina gors;
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3) iqtisadi cohotdon olverigli coroyan sixligina goro
secilir.

Sin va kabellorin uzun miiddat buraxilabilon yiik
corayaninagord en kasilislorinin sec¢ilmasi

Sin, kabel Vo nagqillorin en kasiliglori
standartlasdirilmisdir. Sin vo kabellorin en kasilislori ela
secilmalidir ki, uzunmiiddatli buraxilabilon maksimal yiik cors-
yanlarinda onlarin qizma temperaturlar1 qoyulmus normadan
artiq alinmasin. Bu zaman asagidaki sort goézlonilmalidir:

I ~ Ii§.mak.

burada lbur— carayan dasiyan hissalorin uzunmiiddotli
buraxila bildiyi coroayan;
lis.mak.- dOvrods ola bilon on boyiik uzunmiiddstli
1$ carayanidir.
a) ohato edon havanin hesablanma temperaturu

O =125°C olduqda, sinlordo buraxilabilon qizma

bur.

temperaturu 6,,, ==+70°C olmaldir.
Ohats edon havanin  hesablanma temperaturu
Ohes = £25°C olduqda, normal gorginlikdon asili olaraq, agiq

havada qoyulmus kabellordo 6, =50 +80°C olmaldir.
Ogor kabel yer altinda yerlosmis olarsa, onda torpagin
temperaturu 6,,, = +15°C gotiiriiliir.

b) sinlorin qoyulma veoziyystlorindon asili olaraq
codvaldo gostarilon bura-xilabilon corayanlar bir-birindon
toxminon 5-8 % forqlonir.

Ogor ohato edon miihitin hesablanma temperaturu +25°
C—don forqlonirse, asagidaki formullarla tayin edilon ki1 va ko
miivafiq diizolis omsallar1 nozors alin-malhidir:
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kl _ /Hbur — Hhes Lk, = /ebur — Ores
ebur - 25 ebur -15
burada @, ,, - sin vo kabellorin uzunmiiddotli

islomasindon alinan maksimal buraxila bilon

I hes

temperaturdur. K1 vo Ko=
bur
Beloliklo, diizolis omsallarin1 vo codvoldon gotiiriilmiis
uzunmiiddatli buraxilabilon corayani bildikdon sonra ohato edon
mihitin temperaturu buraxilabilon temperaturdan forqlondikdo,
coroyan dasityan hissolorin buraxilabilon is coroyanlarini
asagidaki formullara osason hesab edo bilarik:
Iy.is = kl ) Ibur Vo Iy.is = kl : Ibur
Ogor bir xondoya bir ne¢o kabel dogsonmisso, o zaman
buraxilabilon yiikii toyin etmok {igiin k® diizolis omsali nozoro
aliir. ©gor kabel istilik miigavimati 120 Om.sm-dan forqli olan
torpagda dosonmigso, o zaman buraxilabilon yiikil toyin etmok
ticlin, torpagin xiisusi miigavimati {iclin diizolis omsali nozoro
aliir. Beloliklo, diizolis omsallarin1 nozoro alaraq, agiq havada
yerlogsmis kabel {i¢iin buraxilabilon yik:
It;ur = kl : k3 “Mpur olur.
Torpaq xondoyindo yerloson kabellor tiglin iso
Iy =Ko ks -k, -1, almr ki, burada da Ibu—kabelin

buraxilabilon coroyani; ligmak—u toyin etdikdo asagidakilari
nazars almaq lazimdir:

a) generator dovrolori ligiin — gorginlik normaldan 5 %
asag1 disdiikdos, generatorun normal giic altinda iglomasinin
miimkiin oldugunu;

b) transformator dovralari ii¢iin — artiq yiikklonma
qabiliyyatindon istifads etmoyin miimkiin oldugunu;

v) xotlori bosloyon dovralor iicliin — ehtiyati nozoro
almagla sobokonin sxemini;

88



q) stansiya vo yarimstansiyanin toplayici sinlori {igiin —
miixtolif istismar rejimlori zamani on bdyiik coroyanin miimkiin
oldugunu.

Toplayict sin boyu ola bilon coroyanlar1 toyin etmok
iclin, sinloro qosulmus generatorlarin vo transformatorlarin
giiclorini vo ¢ixis xatlorinin yiiklorini, eloco do toplayici sinlo
qarsiligh baglanmig biitiin dovralori miitloq nozors almaq
lazimdir.

Nozoro almaq lazimdir ki, dovraleri toplayict sinlore
gosduqgda, sin boyu on az coroyan axsin. Odur ki, dovrolorin
sinloro belo baglanmasi seksiyalar1 basloyon giiciin 0,7 + 0,75-
no miivafiq olaraq sinlorin en kasilislorini segmoyo imkan ya-
radir.

110 vo 220 kV-luq yiiksok gorginlik toplayici sinlordo
lis.mak-u tapmagq iigiin, bu sinlor vasitosi ilo sobokayo kegon giicii
do nozoro almaq lazimdir.

Carayan sixhi@ina gora kabel va sinlorin iqtisadi cohatdon
dlverisli en kasilislorinin secilmasi

Ogor coroyan dasiyan elementlorin yiikii t zaman
orzindo sabit galarsa, onda bu zaman fasilasi {i¢lin enerji itkisi

AD=3I?-R-t=3I? .'O'Tl't~103[kVt.s] olar.

Bu ifadodon goriiniir ki, corayan dasiyan elementlorin en
kasilislorini (q) artirsaq, onlarda enerji itkilorini azaltmis olariq,
bununla da stansiyanin qoyulmus giicii vo bu giico kapital
qoyulusu azalar. Digor torofdon, sin konstruksiyalarina, kabel vo
hava xotlorinin qoyulmasina, onlarin amortizasiya vo tomirino
ayrilmig kapital qoyulusu artmis olur. Coroyan dasiyan
elementlorin  en kosilislorini  azaltdigda iso, yuxarida
dediklorimizin oksi alinir. Corayan dasiyan elementlorin illik
istismar xarclari bunlardir:
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1) coroyan dasiyan elementlords iton elektrik enerjisinin
qiymati;

2) avadanligin amortizasiyaya hesablanmis ayrimi v cari
tomiri li¢iin xarclar;

3) carayan dasiyan elementlorin idara edilmasi xarclari.

Coroyan dastyan elementlorin  en  kasilislorinin

miiqayisali hesablanmasinda, istismar xorclorinin birinci va
ikinci miirokkabolori doyisondir, ¢ilinki onlar coroyan dasiyan
elementlorin en kosilisindon asilidir. Ugiincii, miirokkabo iso
sabitdir, c¢ilinki coroyan elementlorin en kosilisindon asili
deyildir. Buna goOro coroyan dasiyan elementlorin  en
kasiliglorinin miigayisoli hesablanmasinda onu nozoro almamaq
da olar. Bu miirokkobs biitiin miiqayiso edilocok variantlara
istismar xorclorinin sabit qiymati soklindo daxil edilo bilor. Bir
ilda iton elektrik enerjisinin dayari manat hesabi ilo borabordir:

c, =313 -%' .7+ -10"3[man]

burada: 7- itmo miiddoti; Iyb.- on boyiik yiik corayanidir.
[ton enerji doyorinin, coroyan elementlorin en
kasiligindon asililigi 1-ci sokildo 2 oyrisi ilo gostorilmisdir.
Amortizasiya vo tomir fonduna ayrim, adoton coroyan dasiyan
elementlorin qurulma doyerinin faizi ilo hesablanir. Buna gora
do coroyan dagiyan elementlorin illik amortizasiya vo tomirino

hesablanmis ayrimlar belo tapilir:
P%
C,;. =——-C,(man
at =g 1 (Man)
burada Ci — corayan dasiyan elementlorin qurulma doyori

; p % -hesablanmig ayrimdir.
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Sokil 3.5. Elektrik nagqillorinin optimal en kosiyinin
se¢ilmo sxemi.

Coroyan dastyan elementlorin qurulma doyarinin, onlarin
en kosiliglori ilo proporsional artdigini gqobul etmok olar. Bu
halda coroyan dasiyan hissolorin tomirine vo amortizasiyaya sorf
edilon xarclorin en kosilisindon asililigi 1-ci sokildo diiz xatt (2)
ilo gostorilmisdir.

Istismar xorclorinin doyison miirokkobasinin illik comi:

317, ol

Cv =C,,+C_=C_, + 7. £-107° (man)

2
1 vo 2 oyrilarinin ordinatlarini grafiki yolla topladigda 3
oyrisini aliriq, bu oyri iimumi istismar xarclorinin doyison
miirokkobalorinin kabelin en kasilisindon asililigini xarakterizo
edir. 3 oayrisindon goriiniir ki, oan az istismar xarclori, en kosilisi
toxminon 150 mm? olan kabelo miivafigdir. Bundan bdyiik va
kicik en kosilisi olan kabellordos istismar xorclori artir.
Eyni zamanda 3 oyrisi gostarir ki, en kasilisi 95, 150 vo
240 mm olan kabelda istismar xarclari olduqca az artir.
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Sobokonin hesablanmasinda gétiiriilon layiha yiikleri,
sobokonin qurulmasindan 5-10 il sonra alinir. Istismarin birinci
illorinds xattin yiikii adston hesablanmuis yiiklarden az olur.

Gostorilon voziyyoto osaslanaraq, demok olar ki,
nagqillorin en kosilislorini on az istismar xarclorino goro segmok
alverisli deyildir. Dogrudan da mosalonin bels halli, istismar
xarclorini az azaldir, alvan metalin, tikinti materiallarinin vo
kapital goyulusunun olduqca ¢ox artirilmasini tolob edir. Xalq
tosorriifatt noqteyi-nozorindon en kasilisi az olan xotlorin
qurulmast minimum istismar xarclori cohatdon daha olverislidir.
Nagqillorin en kasiliglorinin minimum istismar xarclorino goro
sec¢ilmosi, boyiik miqdarda slvan metalin sorfi ilo olagodardir.

Elektrik enerjisina vo giic itkilorina gore nagqillerin en
kasilislorinin se¢ilmasinds biitiin amillori nozors almaq oldugca
miirokkabdir. Odur ki, nagqillorin en kasiliglorini xatlorin on
boylik yiiklorine vo iqtisadi cohatdon olverisli coroyan sixligina
(lek) gora segmok maslohat goriiliir:

y.maks.

qek =
Jek

burada ly.maks — qurgunun normal is rejiminds naqillordon

axan maksimum davamiyyat miiddatli corayandir.
Qek - ni tapdiqdan sonra, sin vo kabellorin buna yaxin
olan en kosilislori codvallordon gétiiriiliir. En kosilisi 150 mm?-
a qodor olan kabellorin olverigli sayr bir kabel sayilir.
0y =150mm? olan kabellords slverisli say1 g, /150 il toyin

olunur.
Kabelin garginliys gors secilmasi
Normal rejimdo kabelin dayaniqli islomosi sorti onun

normal gorginliyinin diizgiin se¢ilmosi ilo slagadardir. Kabelin
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normal gorginliyi onlarin totbiq edildiklori elektrik sobakosinin
normal gorginliyino qiymoatco borabor olmalidir. Bundan basqa,
onlarin izolyasiyasinin da dayaniqligim1 xarakterizo etmok
mogsadi ilo, kabellor {iclin zavod torofindon maksimal
buraxilabilon gorginlik verilir. Bu gorginlik nominal
gorginlikdon 10-15 % artiq olur.

Kabellari gorginliya gora belo se¢gmokdon magsad odur
ki, qurgunun on bdyiik is gorginliyi kabel {igiin buraxilabilon on
boyiik artiq olmasin. Qurgunun on bdyiik gorginliyi bir qayda
olaraq, onlarin normal gorginliyindon 10-15 %-don artiq alinmur.
Bu zaman kabellori, onlarin normal gorginliyinin miiqayisali
yolu ilo  gorginliyo goro se¢cmok lazimdir, yoni
Uyabnom =Y qurnom  olmaldir.

Reaktorlarda giic vo enerji itkilari

Reaktorlarda aktiv giic itkisinin qiymeti, asagidaki

formulla toyin edilir:
AP, =3AP_ - B? (kVt)

burada AP, -nominal yiik zamani reaktorun bir

fazasinda aktiv giic itkisidir,
kBt ila.
Reaktiv itkilorin qiymati bels toyin edilir:
AQ, =3AQ,, - 5* (kvar)

burada AP, - nominal yiik zamani reaktorun bir

fazasinda reaktiv giic itkisidir, kVar ilo; AP, = va AQ,, -in

qiymatlori cadvallordon gdtiiriiliir.

Reaktorlarda reaktiv enerji itkisinin qiymati:
Qr.r. = AQr.n. T

Umumi sistem miqyasinda enerji verildiyi zaman bas
veran giic itkilari iki qrupa ayrilir: doyisen va sabit giic itkilori.
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Doyigon giic itkilori algaq vo yliksok gorginlik
sobokolorinin ~ vo  transformatorlarin  meoftillorindo  vo
dolaqlarinda yaranir. Yiik qrafiklorini qurarken hor iki itki
birlikde nozore alinir vo maksimal yiik zaman boyiik qiymoto
malik olur.

Istonilon Pt yiikii {igiin APt % doyison itkilor maksimal
yiiko uygun olan APmaks itkilarina gora bels tapilir:

AR% = AP, %t

maks
burada St — verilon anda tam yiik, kVA ilo;
Smaks — maksimal yiik, kVA ila.
Isi asanlasdirmagq {iciin cox vaxt tam giiclor avozino,
aktiv giiclordon istifads olunur:

AR.%=AP._, %

maks
Giic itkisini kilovatla ifads etdikdo, doyisen itkilor ytikiin
kvadratina miitonasib olur. Dogrudan da
AP, AP,

AR % = St -100 VO AP, % ="—"2.100
t maks
Oldugunu  nozoro  alib AP.%=AP._.% S

maks
formulunda yerino yazsaq, bu ifadenin sag torofini asagidaki
kimi alarq:

Apt -100= APreis -100- S
St maks Smaks
S%
buradan AR, =AP o ———
maks
Ogor cos ¢ -nin sabit oldugunu gabul etsok, onda
P2
AP, =AP aks—t alinir.
maks
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Doyisan itkilorin maksimal giymati (AP, ,,) » toqriban
yiikiin maksimumunun (Pmaks) asagidaki %-ni togkil edir:

Algaq gorginlik sobakalorindo 3-5 %.

Yiiksok gorginlik sonaye sobokolorindo 6-8 %.

Yiiksok gorginlik kommunal gabokslorinde  8-10 %.

Elektrik sistemlorinda 14-18 %.

Sabit aktiv giic itkilori transformatorlarin poladlarinda
yaranir. ©gor transformatorlarin giiclori molum deyilss, onda
sabit aktiv gilic itkilori praktiki buraxilabilon doqiglikla,
maksimum yiikiin %-ilo gotiirtiliir:

Pmaks yiikiin transformatorlarin polad itkilori:

1) yiiksak gorginlikli kommunal vo sonaye sabokalorinin
transformatorlari tigiin — 1-1,5 %;

2) elektrik sisteminin transformatorlart ii¢iin 2-3 % gabul
olunur.

Sistemin maksimum yiikii zaman reaktiv giic itkisinin

giymati toxmini olaraq asagidaki kimi gotiiriiliir:
Kommunal soboko transformatorlar1 tigiin 10-12 %. Elektrik
sistemlorinin transformatorlari {i¢iin 35-45 %. Hava xatlorindon
ibarat olan kommunal sobokolorindo 6-10 %. Elektrik sistemi
sabokoalarinda 30-40 %.

Sobokolordo reaktiv giic itkilori ilo borabor, onun
generasiyasl, yoni yaranmasi hadisasi do bas verir ki, bu da
tutum giiclindon ibarotdir. Sobokonin reaktiv  gliciiniin
generasiya olunmasii kabel xotlori iiglin 35 kV vo yuxari
gorginliklordon, hava xatlori iiclin iso 110 kV gorginlikdon
baslanaraq nazors almaq lazimdir.

Reaktorlarin vazifalori

Reaktor, sobokonin imumi miiqavimatini artirmaq tigiin
sobakoya polad niivasiz qosulan induktiv sargacdan ibaratdir.
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Reaktorun osas vozifasi aparatlarin vo corayan dagiyan
hissolorin ig soraitini ylingiillosdirmok moqsodi ilo dovroya
qisaqapanma carayanlarini mohdudlagdirmaqdan ibaratdir.

Reaktorun digor vozifasi reaktordan sonra qisagapanma
zamant dovrado vo onun dolaglarinda boyiik gorginlik diiskiisii
yaratmaq vo bunun da naticosindo reaktoradok sinlordo qgalict
gorginlik adlanan nominal gorginliyin qalici hissesini sax-
lamaqdir.

3.6-ci sokildo sinlords  gorginliyin  reaktorlarla
saxlanmasi gostorilmisdir. Bu sokildo I-normal rejimdo
gorginliyin doyismasini, II-ki1 noqtasinds qisagapanma olduqda
gorginliyin doyismosini, Il — k2 noqtesindo qisagapanma
oldugda gorginliyin doyismosini gostorir. Paylayict qurulusun
sinlorindo kifayot godor bdylik qalic1 gorginlik oldugda, homin
sinlordon ¢ixan digor saz xatlors qosulmus qurgulari g.q. zamant
istismar etmok va isladicilori baslomok miimkiindiir. Reaktorun
bu vazifosi qabaglarda goza hallarinda asinxron vo sinxron elek-
trik mihorriklorinin, habelo gorginliyin azalmasini hiss edon
digor coroyan gobuledicilorin arasit kosilmodon normal istismari
ficin cox vacib idi. Islodicilorin dayanigli islomosi xattin
reaktorlasmast hesabina yox, yuxarida gostorilon todbirlor
hesabina tomin edilir.

Vozifolorino goro sin vo xott reaktorlart olur. Sin
reaktorlarinin vozifosi onlardan sonra yerloson qurgularin
hissalorinds qisagapanma corayanlarint mohdudlagdirmaqdir.
Xott reaktorlarinin vozifosi iso miihafizo olunan xottin q.q.
corayanlarint moahdudlagdirmaq, belaliklo do onunla olagosi olan
aparat vo kabellorin isini ylingiillogdirmokdir.

Xott reaktorlarini yalniz kabel sobokolorinin xatlorinda
qoyurlar. Hava xotlorini reaktorlagsdirmirlar, ¢iinki 2-5 km
uzunlugda bels xattin induktiv miigavimati qiymaotcs stansiyada
qurasdirilan reaktorun induktiv miigavimatinin qiymatino
baorabardir.
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Sobokonin  istonilon  elementine nisbi  gorginlik
diskiisiinii agagidaki formul ilo tapmagq olar:

J3I(rcosp+ X sing)

nom
Reaktorun aktiv miigavimati ¢ox kicikdir (r=0) vo ona
gora do bu formulu asagidaki kimi yazmagq olar:

J3IXpsing 100

nom
Alman tonliyin sag torafini reaktorun nominal carayanina

V3lp, X,

(Irn) vurub vo T Pn7'p 440 ifadesinin, reaktorun %-lo

AU% = -100

AU % =

nom
miigavimatine (Xnr. %-9) borabor oldugunu nozors alsaq

: I
AU% =X, %sin gpl— aliriq.
r.n.

l alaga A
transformatoru

4 /]

Sin reaktoru

[? Xatt
reaktorlan

Zp.Y, Low/e Lew Lo
L3

Saokil 3.6. Reaktorlarin yarimstansiyalarda qosulma sxemi.
Sokil 3.7-do Xr %-in miixtalif qiymatlorindo ddvronin

Cos ¢-don asili olaraq AU%-i tomin etmoyos imkan veron
toqribi diaqram gostorilmisdir.
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Sokil 3.7. Garginlik itkisinin giic omsalindan
asililiq grafiki.
Ogor reaktorun nominal gorginliyi Ur sinin nominal
garginliyina barabar deyilso, onda

AUQaIO/O = Xr.n.% Ilqlq &
Irn. n
Bilavasito reaktorlardan sonra qisaqapanma coroayant isa:
S 100
q.9. r.n. X. %

Lr.

Qalic1 gorginliyin an kicik giymatini toyin etdikds q.q.
corayani lqq. qorarlagmis qiymating I uygun olmalidir. Bu halda
qurgunun saz hissalorinds  firlanma momentlori onlarin
sixaclarindaki gorginliyin kvadrati ilo miitonasib olan asinxron
elektrik miihorriklorinin islorini toyin etmok {iciin qalict
gorginliyin hesablama qiymsati nominal giymotin 60-70 %-na
boraber olmalidir. Isini davam etdirmok iiciin asinxron elektrik
miharrikinin qalicit firlanma momenti 0,5 Mnom-dan az
olmamalidir. Burada Mnom- istehsalat mexanizminin nominal
oks tasir edon momentidir.
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IV FISIL

ELEKTRIK STANSIYALARININ XUSUSI
EHTIYAC GUCU

Umumi malumat

Islodicilorin giic qrafiklorindon va enerjinin verilmosi
zamant bas veron itkilordon ibarot olan stansiya sinindoki giic
grafikino, xiisusi ehtiyac mexanizmlorini horokoto gotirmok
liclin, xiisusi ehtiyac giiclinli do alavo etmok lazimdir. Miixtolif
stansiyalar {i¢iin, xiisusi ehtiyac giicii codvollords verilmisdir.

Stansiyalarin xiisusi ehtiyaci giicliniin gostorilon %-i,
stansiyanin maksimal tam yiikiino nozoron verilmisdir.

Holo tam giindalik yiik qrafiki yox iken stansiyani layiha
etdikdo, qrafiki lazimi praktiki doqiqliklo qurmaq Tigiin,
gostorilon %-ri yalniz islodicilorin yiiklori vo sobakadoki itkilori
naticosinds yaranan vo stansiyanin sinindon buraxilan giiciin
maksimal giymatindon gotiirmok olar.

Stansiyanin sinindo maksimal giic Pmaks olduqda, xiisusi
ehtiyaca sorf olunan maksimal giic

P oiere = Prnaks * Pe. %0 olar.
100

Hesab edilir ki, xiisusi ehtiyaca sorf olunan giiciin
toxminan 40 %-i stansiyanin yiikiindon asili deyildir. Bu, bir sira
mexanizmlorin arasi kosilmadon iglomasi ils, lampalarin daim
yandirilmasi ilo vo elektrik miihorriklorindo yiiksliz isin
Odonilmasinag sarf olunan giic ile izah olunur.

Xiisusi ehtiyac yiikiiniin yerdo galan 60 %-ni elektrik
stansiyasinin aktiv yiikiina proporsional olaraq, doyisen qabul
etmak olar.

Onda xiisusi ehtiyac giiciiniin sabit hissasi

P. =0,4-P,

sab.x.e. aks.x.e.
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va dayison hissonin maksimal qiymati

Praksd xe. = 0:6Pmaksxe.
Istonilon t an1 iigiin stansiyanin sinindon xiisusi ehtiyaca
sorf olunan giiclin doyison hissosi Pt asagidaki boraborlikdon
tayin edilir:

P P
— t t
Pt.day.x.e. - F)maks.d.x.e. - O’6F>maks.x.e.
maks. maks

Enerjinin islodicilara verilmasinda enerji va giic itkisinin
va stansiyanin xiisusi ehtiyacinin tamini

Elektrik enerjisi generasiya olundugu yerdon isladicilora
verildiyi vo paylandigr zaman sobokonin biitlin elementlorinda
(transformatorlarda va xatlords) aktiv vo reaktiv giic va enerji
itkisi omolo golir. Iton enerji nagil vo transformatorlarin
qizmasina sarf olunur.

Sobokonin xatlori vo transformatorlarda olan aktiv giic
itkisi stansiyanin generatorlar1 torofindon 6donilmolidir. Iri
sistemlords aktiv giic itkisi on va yiiz minlorls kilovata ¢atir. Bu
itkilori 6domoak Ttigiin elektrik stansiyalarinda slave masinlar,
qazanlar vo s. qoymaq lazim golir. Sistemdo aktiv giic itkilori
sistemin ingasinda slaveo kapital qoyulusuna sobab olur.

Gic c¢ox boyik — 1000000 kVt olan elektrik
sistemlorinds sobokoe xatlori vo transformatorlardaki giic itkisi
125000-150000 kVt, illik enerji itkisino 500 mIn.kVts. toskil
edir; giic itkilorini 6domok f{i¢iin, elektrik stansiyalarinda
qoyulan giiciin doyari 190-200 mIn.manat toskil edir.

Iton elektrik enerjisi sistemin elektrik stansiyalari
torafindon istehsal edilmalidir.

Bu olavo xarclorlo olagadar olan olava yanacagin, siirtgii
yaglarinin, suyun vo s.-nin sorfini tolob edir, beloliklo do
isladicilors verilon elektrik enerjisinin maya doyori artir.
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Cox bdyiik olan 1000000 kVt-liq yiiklii sistemdo bir ildo
iton elektrik enerjisinin maya doyari toxminon 80 mln. manat
olur.

Sistemin xott vo transformatorlarinda bas veran itkiyo
goro reaktiv giiclin kosri xiisusi reaktiv giiclii generator,
kondensator vo sinxron kompensatorlar qurmaqla 6donilir.

Deyilonlordon goriiniir ki, elektrik sistemlorinds elektrik
enerjisi va giic itkilori boylik qiymotlors ¢atir.

Buna goros elektrik sistemlorinda enerji vo giic itkilorini
azaltmagin boylik xalq tosorriifat shomiyyati vardir: ¢ox boyiik
olan 1 min.kVt-liq yiikli sistemds elektrik enerjisinin itkisini
ancaq 0,5%, azaldanda elektrik enerjisinin itkisi 25 min.kVts.
vo sistemin elektrik stansiyalarinda sorti yanacaq sorfi 12 min.
ton azalir. Enerji vo giic itkilorini azaltmaq ti¢lin osas vasitolor
asagidakilardan ibarotdir:

1) sobakayas verilon yiikiin va isladicilorin yiikiiniin giic
omsalinin yaxsilagdirilmast;

2) elektrik stansiyalar1 arasinda aktiv vo reaktiv yiikiin
somarali paylasdirilmasi;

3) transformatorlar, sinxron kompensatorlar vo
kondensatorlar {i¢iin gonaotli rejimlorin se¢ilmasi;

4) maqsadouygun gorginlik rejiminin saxlanilmasi;

5) elektrik sistemlorindos, elektrik enerji itkilorino daimi
nazarot qoyulmasi vo s.

Beloliklo, sobokolordo itkilorin  azaldilmasi  vo
stansiyanin xiisusi ehtiyacina sorf olunan elektrik enerjisino
gonast edilmosi, energetik sistemin renbatelli islomasino vo
istismar is¢ilorin somorali foaliyyatino ¢ox yaxsi tosir gostorir.

Elektrik stansiyasi, yarimstansiyasi vo sistemlorin yiik
grafiklorini qurmaq {i¢iin yuxarida gostorilon itkilori nozoro
almaq lazimdir.

Elektrik itkisinin hesablanmas1 elektrik giic itkisini
nozora aldigda miirokkoblasir, ¢iinki, bu itkilor biitiin zaman
orzindo arasi kosilmodon doyisir.
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Sistemin biitiin elementlorinds aktiv enerji itkisi iki
iisulla hesablanir: 1) orta kvadratik coroayan (giic) lizro vo ya 2)
maksimal corayan (giic) tizro.

Birinci iisul daha doqiq olub, hesablamada az sohv verir.
Sistemin elektrik sobokalori layihalondirilon zaman, orta kvad
ratik coroyan (giicii) toyin etmok, bir qayda olaraq, xattin vo
isladicilorin yiik qrafiklori olmadig hallarda miimkiin deyildir.

Yrou
8000 :
)
5060
s =06 Y/
4500 v4
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2000 e
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, I

7000 4000 6000 8000 8760

Sokil 4.1. Itki miiddatinin maksimum yiiklonmoda asililiq
grafiki.

Ikinci {isul iizro enerji itkisi an boyiik giic itkisi zamam
adlanan 7 vasitasi ilo toqribi toyin edilir.

Aktiv giic itkisi toyin edilon zaman coroyanin qiymatinin
yerind maksimal coroyan Imaks qabul edilorso, sistemin biitiin
elementlorindoki misds olan aktiv elektrik enerji itkisi asagidaki
formul ils hesablanir.

AD,, =AP .. -7[kVts]
burada 7-nun qiymati onun Tmaks-don asililiq ayrisindon
gotiirilir.

Indi sistemin ayri-ayr1 elementlori iigiin giic vo elektrik
enerjisi itkilorinin hesablanmasini nozordon kegirok.
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Yiiklorin stansiyalar arasinda qonaatli
paylanmasi haqqinda anlayis

Energetiklorin osas vozifolorindon biri do energetik
sistemlorin on gonastli islomasing nail olmaqdir.

Sistemlorin on gonaastli is rejimino nail olmaq: 1) ayri-
ayr1 aqreqatlarin gqonaatliliyini yiikssltmok vo 2) yiiklori paralel
isloyon stansiyalar arasinda olverisli sokildo bélmok yolu ilo
miimkiindiir.

Elektrik  enerjisinin  istehsal  edilib  paylanma
prosesindoki on  ¢ox itki stanSiyanin istilik-texniki
avadanliglarinda olur. Belo ki, miiasir kondensasiya stan-
siyalarinin (POC) f. i.0. 25-28 % toskil edir, yoni yanacaq
yandirildigda alinan istiliyin 70,5%-don ¢oxu elektrik enerjisi
istehsali zamani istilik-texniki avadanliglarinda (qazanlarda,
turbinlordo) itir.

Energetik sistemin iginin gonaotli olmasini toyin edon
osas gostaricilor asagidakilardan ibaratdir:

a) elektrik stansiyasinin istehsal etdiyi bir kilovat-saata
sorf edilon yanacagin sorfi;

b) stansiyanin xiisusi ehtiyaclarina sorf edilon elektrik
enerjisi;

v) sabakalordaki enerji itkisi.

Aktiv yiikiin energetik sistemdo paralel isloyon elektrik
stansiyalar1 arasinda qonastli paylanmasini, istehsal edilon
Kilovat-saata sorf olunmus xiisusi yanacaq sarfinin aktiv yiikiin
stansiyalar arasinda paylanmasini daha diizgiin xarakterizo
etmok ligiin xiisusi ehtiyaca sorf olunan enerji vo enerji verilon
zaman gabokodaki itkilori nozars almaq lazimdir.

Yiikiin paylanmasinda gonastliliklo yanas1 olaraq,
miixtalif novlii yanacaqlardan istifads etmok, xiisuson asagi
novli yerli yanacaqgla isloyon elektrik stansiyalarindan tam
istifado etmok, digor torofdon do baha vo defisit yanacaqla

103



isloyon stansiyalarin yiikiiniin azaldilmas1 sahasindo olan
direktiv gostorislori nozora almaq lazimdir.

Yiikiin paylanmasi zamani energetik sistemds tezliyi
tonzim etmoli olan elektrik stansiyasi ayrilmalidir. Bu stansiya
ticiin elektrik yiikii qrafiki goti deyil, toxmini verilir.

Istilik elektrik stansiyalarindan tezliyi tonzim etmok
isini, yalniz kondensasiya tiplilori aparir, ¢iinki bunlarin rejimi
istilik elektrik morkozlorinds oldugu Kimi, istilik sarfindon asilt
deyildir.

Energetik sistemlorin biitiin giin orzindo boyiik yiik
doyismolori olduqda, tezliyi tonzim etmok isini névba ilo bir sira
elektrik stansiyalar1 apara bilorlor.

Sistemds ehtiyat giic

Islodicilorin aras1 kesilmodon  beslonmoesi bir ¢ox
faktorlardan, 1-ci novbado stansiyalarda giic ehtiyatindan vo
soboko elementlorindoki giic ehtiyatindan asilidir.

Energetik sistemds aktiv va reaktiv giic ehtiyatina malik
olmaq, giliniin istonilon vaxtinda generator, sinxron
kompensator, gazan, turbin va s. qoza halinda isdon ¢ixdiqlari
zaman biitiin islodicilori lazimi keyfiyyatli elektrik enerjisi ilo
tomin etmak tli¢lin tamamils zoruridir.

Aktiv vo reaktiv gec ehtiyatlarinin lazim olan minimal
qiymati, verilmis energetik sistemdo agir qoza vo boyiik giic
itkilori ehtimalina gora toyin edilir. Giic ehtiyati boyiik giiclii
turboaqreqat vo ya hidroaqreqatin, eloco do hamidan giiclii
transformatorun goza halinda agilmasi vaxti islodicilorin elektrik
enerjisi ilo normal tochizi {igiin kifayot etmolidir.

Gilic ehtiyatinin qiymati giin orzindo sistemin biitiin
yiikiiniin doyismasindon asili olaraq doyisoe bilor. Artiq giic
ehtiyati saxlamaq, adoton qonaotli deyildir. Buna goéro do
sistemdoki ehtiyat dispetcer torafindon elo tonzim edilmalidir ki,
0 minimal zaruri giymats uygun olsun.
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Glic ehtiyatinin horokotdo olmasi bir sira faktorlardan, 1-
ci ndvbads avtomatik tonzim qurgusunun isindon, bu olmadigda
150 ndvbotei is¢ilorin foaliyyatindon asilidir.

Sistemds reaktiv giic ¢atismadiqda avtomatik gorginlik
tonzimgisi generatorlarin tosirlonma coroyanini artirir ki, bu da
generatorlarin verdiyi reaktiv giiclin artmasina va sistemin daha
dayaniqli islomoasino sobab olur.

Noticodo qgeyd etmok lazimdir ki, ehtiyat giiciin
planlasdirilmas:t vo onunla genis manevr etmok imkani qoza
hallarinda vo avadanligin profilaktik tomiri zamani isladicilorin
enerji tochizatinin etibarliligini daha da artirir.

Elektrik sisteminin isini xarakteriza edon
amsallar vo kamiyyatlor

Yiik grafiklorinin 6yronilmasi hom islodicini, hom do
elektrik stansiyasini, yarimstansiyasini vo ya elektrik sistemini
texniki-igtisadi cohotdon xarakterizo edon bir sira omsal
komiyyatlori toyin etmoys imkan verir. Asagida gostorilon
qiymatlori vo elektrik qurgularinin géstaricilori onlarin islorinin
keyfiyyatini vo istismarinin diizgiinlilylinii xarakterizo edir.

Orta gilindalik (Porg.) vo orta illik (Por.il) yliklor bir giin
(T=24 saat) vo ya il (T=8760saat) orzindo stansiya,
yarimstansiyasinit vo ya sistemin istehsal etdiyi enerjini (3)-
uygun saatlara (T) bolmoklo alinir.

T
[PdT
Por = 2 =0
T T

Istismar soraitindo Por-nin qiymoti giin va ya il orzinda
hesabginin gostorisinin 24 vo ya 8760 saata boliinmosindon
alinir.

[kvt]

Layiho soraitinds Por uygun yiik grafiklorindon asanliqla
tayin edilir. Bels ki, masalon, Por.il tayin etmok lazimdirsa, onda
giindolik grafikin strixlonmis sahasini 24-9 boliirlor (sokil 4.2),
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Por.it il 159 illik grafikin strixlonmis sahasini 8760 saata bolmoklo
alinir.

Yiik amsal1 Ky (vo ya doldurma amsal1). Yiik amsali —il
vo ya giin orzindo haqiqi enerji istehsalinin (strixlonmis saho,
sokil 4.2), stansiyanin (vo ya yarimstansiyanin) homiso Pmaks.
Maksimum yiklo iglomosi sorti ilo homin zaman orzindo
miimkiin enerji istehsalina (o a b v diizbucaglisinin sahosino -
4.2-ci gokil) olan nisbetino deyilir:

K 7 _ IDor T _ I:)or
! maks.T I:)maks.T IDmaks..
va ya bu omsal orta ylikiin baxilan zaman miiddstinds on boyiik
giico olan nisbatino barabordir.
p
a

0
- T
Sokil 4.2. Orta giiciin maksimum yiiklonmo miiddatindon
asililiq grafiki

Codval 4.1.
Elektrik stansiyalarinin xiisusi sorfiyyatinin
yiiklonmo omsali codvali

Isladicilorin kateqoriyast Ky
Daxili isiglandirma 0,17-0,29
Xarici igiglandirma 0,29-0,40
Bir novbads igloyon sonaye miiossisalori 0,23-0,29
iki névbada isloyon sonaye miiassisalori 0,40-0,57
iki névbada isloyon sonaye miiossisalori 0,57-0,80
Kond tosarriifati qurgulari 0,57-0,75
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Ogoar formulda T = 24 saat iso gilindslik ylik amsal1 va
T=8760 saat isa illik yiik omsal1 adlanir.

Qoyulmus giicdon istifads amsal Ki. Bu omsal ogor
qurulmus masinlarin (transformatorlarin) hamisi biitiin giin vo
ya biitlin il dayanmadan tam yiiklo isloyorso, bir glin vo ya il
orzinds haqiqi enerji istehsalinin homin miiddst orzindo miim-
kiin enerji istehsalina olan nisbatina deyilir:

o 1 :Por'T:&
I
P-T P-T P

Osas etibari ilo is1q yiikii dasiyan stansiyalar li¢lin bu
omsalin qiymati 0,15-0,25 hadlorinds, torkibinde sonaye yiikii
olan stansiyalar ii¢iin iso 0,25-0,35 hadlorindo doyisir.

Qoyulmus giicdan istifads zamam Tg, hor hans1 zaman
orzindos istehsal olunan elektrik enerjisinin qoyulmus giico olan
nisbatino deyilir:

T R T g
T PT PT h

Maksimum yiikdon istifado zamani Tmaks giin vo ys il
orzindo istehsal olunan elektrik enerjisinin uygun doévrdoki
maksimal yiika (sokil 4.3) olan nisbatino deyilir.

T 1

maks —
Pmaks

3T
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Sokil 4.3. Maksimum giiciin toyin olunma qrafiki.
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Bu komiyyet biitiin is dovrii orzindos hoqiqi enerjini
istehsal etmok ii¢lin stansiyalarin (vo ya yarimstansiyalarin)
doyismoz maksimal yiiklo neco saat isloyocoklorini gostorir. Yiik
omsal1 ifadasinin sag vo sol torofini uygun saatlarin sayma (T)
vursaq alariq:

P,-T >
Ky'T: I =T = Trnaks
I:)maks I:)maks

Yoni on boyiik yiikdon istifado zamam yiik omsalinin
verilmig dovr arzinds saatlar say1 ils hasilins baraberdir.
11 arzinds Tmaks 3-cii sokildan toyin edilir.

8760
Bu sokilda: Saha A + saho V =saho A + saho B= [Pdt
0

8760

[Pdt
onda: T, = ———
maks
Rayon elektrik stansiyalari tigiin (P9C) Tmaks=5000-7000
saat, kicik vo orta giiclii TOII-lor iiclin is0 Tmaks=4500-6000
saatdir.
Dielektrik stansiya vo yarimstansiyalart {iciin ehtiyat
omsali, qoyulmus giiciin maksimal giico olan nisbatino deyilir.

Ke, = PQ-Y- _ I:)q.y. “Pori _ Ky_il
I:)maks I:)maks ’ F)or.il I(i.il

Bu omsal stansiya vo yarimstansiyanin ehtiyat giicliniin nisbi
qiymatini gostorir (Keh. > 1). Gostorilon biitiin omsal vo giymatlor
aktiv glico nozoran gotiiriilmiisdiir; onlar reaktiv giico nozoron do
gotiiriilo bilorlor.
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— T - 8760 saat

Sokil 4.4 11 oarzindo maksimum yiikiin tryin olunma qrafiki.
Enerji sistemlori hagqinda iimumi malumat

Enerji sistemi elektrik vo istilik enerjilorinin fasilosiz
istehsali vo paylanmasi prosesindo elektrik stansiyalarinin,
yiiksok gorginlikli elektrik verilis xatlorinin, yarimstansiyalarin
va istilik sobokolorinin tam vohdotina deyilir. Belaliklo, enerji
sistemi ti¢ asas qrupa boliintir:

a) elektrik vo istilik enerjisi hasil edon elektrik
stansiyalari;

b) elektrik yarimstansiyalari, istilik vo elektrik
sabakalorindan ibarat olan otiiran hisso;

v) elektrik vo istilik enerjisini basqa nov enerjilora
ceviran enerji gobuledicilori.

Elektrik sisteminin biitlin torkib hissalori rejimin
imumiliyino, elektrik vo istilik enerjilorinin istehsali vo
tolobatinin fasilasizliyino gora bir vohdot toskil edir. Odur ki,
sistemin istonilon hissasindo bas veron qoza hadisasi biitlin
birliyin igino tosir gdstarir.

Sokil 4.5-do enerji sisteminin elektrik birlogsmolorinin
prinsipial sxemi gdstorilmisdir. Burada IEM, giiclii SES vo iki
DRES birlosmisdir.
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Gostarilon stansiyalar igladicilordon ¢ox uzaq olduguna
goro generatorlarin istehsal etdiyi elektrik enerjisi yiiksoldici
transformatorlar vasitosi ilo yiiksak voltlu sistema verilir. SES
sistemin 110 kV-luq yiiksokvoltlu dairasins iki xatlo (L1) bir-
logsmisdir. Birlosmo iki dolagli, 220/110 kV gorginlikli giic
transformatorlar1 qoyulmus algaldic1 rayon yarimstansiyasi
vasitosi ilo yerino yetirilmisdir. L2, L4 vo L11 xotlori sistemin 110
KV-luq yiiksokvoltlu dairasini toskil edir; bu xatlordon birinin
acilmasi sistemin elektrik stansiyalar1 arasindaki rabitoni pozur.
DRES-1 yiiksokvoltlu dairoys birbasa, DRES-2 iso V vo B
yarimstansiyalar1 vasitosi ilo Ls vo Le xatlori ilo qosulmusdur.
IEM sistemlo iki yiiksoldici transformator vo Lio xotti ilo
rabitoyo girmigdir. Lio xotti A yarimstansiyasina birlogmisdir.
Giicli B rayon yarimstansiyasinda iki ii¢ dolagli transformator
qgosulmusdur. Dalan tipli vo yaxud konar Q yarimstansiyasinda
iki al¢aldic1 transformator qoyulmusdur. Bunlar DRES-1-don L3
xatti ilo qidalandirilir vo 6-35 kV goarginlikds igladicilori enerji
ilo tomin etmok vozifosini goriir. V kegid yarimstansiyasi da
oxsar vazifoni dasiyir.

b 10xB
6-35B [ 10xB PEC-1
220k 110xB Sy
% - 2 1008 _ 35-6xB
A 7, :
J, ‘0
1 198 1108
220xB ¥ 5 ; 8
Aen o 13 %
@ (\5 670 T Y o5ch 1108
Ty o8 038"
HEM | P .
CEC zy
5| #
o & xB' 0 fxB APEC-2
’ —
ks 380-2205

Sokil 4.5. Energetik sistemin elektrik birlogdirmo sxemi.
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IEM istilik vo elektrik tolobatgilarinin yaxinhiginda
yerlosdiyino goro onun istehsal etdiyi elektrik enerjisinin osas
hissasi, generator gorginliyindo, fordi budaqlanmalarla vo
paylayict quruluslarla (PQ) Lo xotti vasitoesi ilo paylanilir. L7
xatti ikinci toraf gorginliyi 6-0,38 kV olan iki adod transformator
goyulmus D sonaye yarimstansiyasini qidalandirir. Bu
yarimstansiya miihorrik yiikiinii qidalandirmaq {giindiir vo
burada qoyulmus ikinci toraf gorginliyi 380/220 V olan bir odod
transformator, isiglanma yiikiinii tochiz etmok vozifasini goriir.
Sonaye obyektlorindon birini tochiz edon E yarimstansiyasi Ls
xatti ilo qidalandirilir.

Enerji sistemlorinin yaradilmasi vacib xalq tosorriifati
ohomiyyatino malikdir. Elektrik stansiyalarinin sistemds
islomosi, avadanligdan vo rayonun enerji ehtiyatlarindan daha
qonaatli istifado etmoya imkan yaradir. Belo halda IEM-i istilik
grafikino goro yiiklomok, yeni avadanliglar1 olan boyiik DRES-
lori maksimum yiiklomok vo SES-lordo suyun enerjisindon tam
istifado etmok olar.

Elektrik stansiyalarini sistem halinda birlogdirmok,
isladicilorin elektrik tochizatinin iimumi etibarligini shomiyyatli
doracado artirir, ¢iinki stansiyalardan birindo goza hadisasi bas
verdikdos onun yiikiinii islomokds davam edon stansiyalar tochiz
edir.

Olahidds isloyan elektrik stansiyalarinda, aqreqatlardan
birinin qoza vaxti vo yaxud tomir {iglin agilmasi zamani
isladicilori enerji ilo tomin etmokdon Otrii ehtiyat aqreqat
nozordo tutulmalidir. Bu sobobo goéro ehtiyat aqreqatin giicii
elektrik stansiyasinin on boyiik aqreqatinin giiclino borabor
olmalidir. Iki eyni aqreqatli elektrik stansiyasinin ehtiyac giicii
stansiyanin giicliniin 50%-ni togkil edir. Aqreqatlarin say1
artdiqca ehtiyat giiclin faizi azalir, lakin yeno do yiiksok olur.
Sistemdo isloyon stansiyalarin hor birindo chtiyat aqreqat
qoymagq vacib deyildir, biitiin sistem tii¢iin imumi ehtiyat
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giiclin sistemin giiciiniin 10%-1 qodor olmast1 kafi vo sorfoli hesab
edilir.

Sistemin qurulmus giiciiniin artirilmasi xtisusi kapital
xorclorini vo elektrik enerjisinin qiymotini azaldir. Giicli
sistemlorin yaradilmasi giicii 200, 300, 500 vo 800 min kVt olan
aqgreqath elektrik stansiyalar1 qurmaga imkan verir.

Enerji sisteminin ~ qonastli  islomesi  yalniz
morkozlosdirilmis idaro ilo tomin edilo bilor. Sistemin isina
omoali rohbarlik markazi dispetger xidmotindon aparilir. Markozi
dispetcer xidmaotinin funksiyasina elektrik enerjisi istehsali tizro
dovlst planinin yerino yetirilmasi, enerjinin keyfiyyati, enerji
sisteminin qozasiz vo sarfali islomoasi vozifalori daxildir.
Morkozi dispetcer xidmoti cari planlagdirma, ayri-ayr
qurgularin vo biitiin enerji sisteminin daha etibarli vo sorfali is
rejimlorinin islonmosi masololori ilo mosgul olur. Elektrik
stansiyalarinin vo soboko rayonlarinin novbatgilori tizorindo
omoli rohborlik dispetcer montogosindon nodvbotgi dispetcer
torofindon aparilir. Dispetger montogosindo  xobordarliq
aparatlari, 6l¢ii cihazlari, uzaqdan idaro vasitolori va tlizorindo
sistemin biitlin asas elementlori sorti isaralorlo gostorilmis 16vho
yerlogmigdir.
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V FISIL
PAYLAYICI QURGULARIN ELEKTRIK SXEMLORI
Bir sistem sinli paylayici qurgular

Bir sistem sinli 10 kV gorginlikli stansiyanin PQ-nun
sxemi sokil 1-do verilmisdir. Sistem sino iki generator, iki
ikidolagli transformator vo dord paylayict soboks xotlori
birlogdirilmisdir. Hor bir birlosmo iigiin agarlar vo ayiricilar
nazards tutulmugdur. Onlar tomir zaman1 avadanliglar1 qonsu
PQ-dan izols etmok liciindiir.

Xotlorin birlosmalorinds iki ayiricinin olmast —QS1 sin
ayiricisinin vo QS2 xatt ayiricisinin olmasi lazim goalir. Sonuncu
qapalt xotlordo lazimdir ki, acar agilan zaman xott gorginlik
altinda galmasin. Generatorlarin birlosmosindo bir ayirici ilo
kifaystlonmok olar.

—/|—|:|—/

_/|
/)
7
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Sxem 5.1. Bir sistemli paylayici qurulusun sxemi.
Iki dolaqli transformatorlarin birlosmosindo do bir ayirict
ilo kifayotlonmok olar, belo ki, transformatorlarin hom
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yiiksok gorginlik, hom do algaq gorginlik torafinds agar vo uygun
ayirici quragdirilir.

Bir sistem sinli PQ-nun istiinliiyli ondadir ki, o sadadir
va doyari nisbaton asagidir. Lakin onun totbiq sahosi asagidaki
sobablordon mohdudlagir:

- y1gic1 sinlorin vo sin ayiricilarinin profilaktik tomiri
biitiin qurgunun agilmasi ilo baglhdir;

- sin torofdoki zodolonmo PQ-nun agilmasina gotirib
gixarir;

- acarin tomiri uygun birlosmonin agilmasi ilo baghdir.

Bu catigmazliglar1 aradan qaldirmaq {giin sistem sini
seksiyalagdirirlar. Bunun {i¢iin sistem sinin seksiyalara ayrilma
ndqtesinds seksiyalasdirict QB agart quragdirilir ki, onun da hor
iki torafindo ayirici qurulur.

Stansiyalarda normal is zamani seksiyalagdirict agarlar
gapali olur, bels ki, bu halda generatorlar paralel islomolidirlor.
Qisagapanma zamani sistem sinin zodoli seksiyast avtomatik
acilir. Digor seksiyalar isdo qalir. Beloaliklo, paylayict qurgunun
bir hissasi etibarli igini davam etdirir (Sxem 5.1).

110-220 kV-lug PQ-larda uygun dovralorin isini
pozmadan 6tiiron Q1, Q2 acarlarindan vo yandan 6tiiron OCIII
sistem sinindon vo uygun QS3-QS8 ayiricilarindan istifads
edirlor.

Qurgunun normal igi zamani yandan otiirticli ayiricilar vo
acarlar agiq olurlar. Isci acarin yandan &tiiriicii acarla ovoz
olunmasi agagidaki ardicilligla yerina yetirilir:

- yandan Gtiiron agar vurulur;

- tomir olunacaq birlosmonin yandan oOtiiron ayiricisi
vurulur;

- tomir olunmal1 agar1 vo uygun ayiricilar: agirlar.
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iki sistem sinli paylayic1 qurgular

Iki sistem sinli paylayici qurguda hor bir birlosmo bir
acara vo iki sin ayiricisina malik olur. Bu ayiricilar acarlari tomir
zamani sistem ginlorde izolyasiya etmok {ii¢lin xidmot edirlor.
Eyni zamanda birlogsmoalori bir sistem sindon digorino kegiron
zaman istifado olunurlar. Birlogmolords xott ayiricilart acarlarin
tohliikosiz tomiri iiglin nozordo tutulmuslar. Eyni zamanda
sinlori birlosdiron QA agar1 da nazords tutulmusdur (Sxem 5.2).
Sinlori birlogdiron agar QA birlogsmalorin bir hissasini bir sistem
sindon digorino kogiiron zaman istifado olunur. Bu zaman
omoliyyat, yoni ayiricilarin agilmasi vo ya vurulmasi yalniz sin
birlogdirici asarin QA baglh (vurulmus) vaziyystindo yerino
yetirilo bilar. Agar QA agiq oldugda bels omoaliyyatin aparilmasi

gadagandir.
T = El] al} 1 1
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Sxem 5.2. Iki sistem sinli paylayict quruluslarm sxemi

/1

1

Paylayic1 qurgularin sadalosdirilmis sxemlori

Birlogmolorin say1 az olduqda paylayict qurgularda
sadolosdirilmis sxemlor totbiq olunur. Dord birlogsmo - iki xatt vo
iki transformator {igiin qurgunun sxemi sokil 5.3-do verilmisdir.
Burada zodolonmo ehtimali transformatorlara nisboton boyiik
olan xott acarlar1 nozordo tutulmusdur. Uciincii acar kosmo
gapayict ii¢iin nazordo tutulub. Belo sxemao korpii sxemi deyirlor.
Zadolonma zamani transformatorlar iki agar Q1, Q3 vo ya Q2,
Q3 wvasitosi ilo dovrodon acilirlar vo bu zaman uygun algaq
gorginlik agar1 da agilir. Transformatorla birlikde xatt do agilir.
Zadolonmis transformatorun ayiricist agildigdan sonra xottin isi
borpa olunur.

Ug xottin va iki transformatorun oldugu zaman dord
acarin —ikisinin xatlords va ikisinin kosmo qapayicilarda olmasi
vacibdir. Belo sxemi ikiqat korpii sxemi adlandirirlar. Orta xotdo
gqapanma oldugu halda qurgunun iki hissoys boliinmosi bas
verir. Onlar arasindaki olago zodolonmis xottin ayiricisinin
acilmasindan sonra vo kasma qapayicilarin agarlar1 vuruldugdan
sonra barpa oluna bilor (Sokil 5.4).
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Sxem 5.3. Iki ¢ix1s xotli yiiksoldici yarimstansiyanin sxemi.
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a) b)
Sxem 5.4. U¢ qudalandirict xatli yiiksaldici
yarimstansiyanin paylayict qurulusun sxemi.
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Belo paylayict qurgunun sokil 5.4 a-do gostorilmisdir.
Burada iki yigma sin sistemi nozords tutulmusdur. Hansinda ki,
har bir xott iki acarla qosulmusdur. Transformatorlar uygun
olaraq bu vo digor sistemo ayiricilar vo ya yilik acarlar ilo
birlogmislar. Transformatorun agilmasi {i¢ acarin a¢ilmasi ilo bas
verir. Bundan sonra zodolonmis transformatorun ayiricist agilir
va agarlar yenidon vurulurlar.
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VI FOSIL
ELEKTRIK KONTAKTLARI
Elektrik kontaktlarin konstruktiv quruluslar:

Bir-birino coroyan kegiron iki vo ya bir ne¢o naqilin
birlogsmo yerino elektrik kontakti deyilir. Elektrik aparatlarinda
kontaktlar naqillorin o hissasino deyilir ki, onun komayi ilo
elektrik kontakt1 yaranir.

Kontakt  birlosmolorinin ~ diizgiin ~ konstruksiya
edilmomasi vo nozaratsiz buraxilmasi aparatlarin dagilmasina vo
paylayici quruluslarinda agir goza bas vermosina sabab ola bilar.
Kontaktlarin néqgsanli olmasi sobobindon praktikada agarlarin
partlamasi, oymaqlarin dagilmasi, sin birlogmolorinin orimosi
noticosindo elektrik tochizat iglorinin uzun miiddot pozulmasi
hallar1 bas verir. Buna goro do aparatlar1 konstruksiya etdikdo
kontaktlarin qurasdirilmasina xiisusi fikir vermok lazimdir.
Secilmis kontakt ndviinii hesablama yolu ils yoxlamaq ve onun,
aparatin biitlin islomo sortlorino uygun olmasini praktiki
yoxlama yolu ilo toyin etmok lazimdir.

Toxunan hissolorin formasindan asili olaraq kontaktlar
asagidaki novlors ayrilir:

1) bir nogtodo toxunan noqtoli kontaktlar (kiiro vo
miistovi, iki kiiro vo s.);

2) xott boyunca toxunan xotti kontaktlar (silindr va
miistavi, prizma vo miistavi oxlar1 paralel olan iki silindr va s.);

3) miistovi boyunca toxunan miistovi kontaktlar. Biitiin
bu kontaktlarin novlori sokildo gostorilmisdir (sokil 6.1).

Hoqigotdos iso real fiziki cisimlor ancaq bir néqtodo, xott
boyunca vo ya miistovi iizro toxunmurlar. Nagqillorin materiali no
godor bork olsa va sothlori no godor diggoatlo pardaxlansa da,
onlar bir-birins kigik sothlorls bir nega yerds toxunur.
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Sakil 6.1. Kontaktlarin birlosdirilma névlori.

Masolon, agar sokil 6.2-do gostorildiyi kimi iki 16vhoni
bir-birinin tizorino qoysaq, 0 zaman biz zahiri (a X b ) toxunma
sothini almis olariq. Lakin hoqigoatds fiziki toxunma sothi basqa
olur. Dediyimiz kimi, 16vho sothlori no qodor diqgotlo
pardaxlansa da sothdo hamiso mikroskopik ¢ixint1 qalacaq va iki
sothin hoqigotdo toxunmasi sokli, xeyli doracodo boyiidiilmiis
miqyasda b soklinds gostorildiyi kimi olacaqdir.

Beloliklo, hoqiqi toxunma sathi zahiri sothdon xeyli kicik
olur. Etibarli sothi kontakt yaratmaq mogqsadilo, kontakt
hissolorinin sothlori bir-birina hor hansi bir miioyyon F qiivvosi
ilo sixildigindan, toxunma yerindo material azilir, bu da toxunma
sothini artirmis olur. Bu hadiso yeni toxunma sahociklorinin
yaranmasina sobab olur. Belo sahaciklorin 6l¢ii vo say1 kontakt
materialinin sartliyinden F sixic1 qlivvasindon asilidir.

Miistavi
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Sokil 6.2. Kontaktlarin toxunma sathlorinin goriiniisii.

Kontaktlarin iimumi toxunma sathi asagidaki formuldan tapila
bilor:

F
g=—

o
burada F — kontaktlari sixan imumi qiivva, kq;
o - materialin ozilmods miivoggoti miigavimati,
kg/mm?;
g- kontaktlarin haqiqi toxunma sahosidir, mm?,
Bir sira metallar {iclin ¢ -nin adadi qiymati codval 1-do

gOstorilmisdir.

Cadval 6.1.
Bozi materiallarin ozilmaya garst miigavimati.

Material o, kg/mm? Material o, kg/mm?
Alliiminium 90 Molibden 169
Bolfram 150 Nikel 225
Qizil 53 Qalay 4,5
Biiriinc 50 Platin 78
Bork mis 52 Glimiis 31
Yumsaq mis 39 Sink 43

Islomo soraitino goro kontakt birlogmolori asagidaki
ndvlors ayrilir:

1) horokatsiz (ayrilmayan) kontakt birlogsmoloring;
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2) harakatli (ayrilib birlogo bilon) kontakt birlogsmolorine
- bu kontakt novii elektrik dovrosini yiik altinda, yiiksiiz vo
qisaqapanmalarda agib-baglamagq ticiin iglodilir.

Buna ayiricilarin, agarlarin, avtomatlarin  vo  s.
kontaktlari aiddir;

3) siirison kontaktlar — bu kontaktlar elastik
birlogsmolordon, ya da siirligon vo dirirlonon kontaktlardan
hazirlanir. Belo birlosmodo kontakt hissolori arasinda elektrik
birlosmasi pozulmadan, bir kontakt miistovisinin o biri kontakt
miistovisi tizarindo siirlismasi tomin olunur.

Horakat edon kontaktlar (ayrilib birlage bilon) o birilaring
nisboton daha agir soraitds islomali olur. Buna gors harokot edon
kontaktlar asagidaki asastalablori 6domalidir:

1) kontaktdan uzun miiddon nominal coroyan ke¢dikdo,
0, yol verilo bilon temperaturdan ¢ox qizmamalidir;

2) kontakt lazimi mexaniki méhkomliyo malik olmalidir,
yani norma ilo qoyulmus miioyyon sayda agilib-baglanmalara
davam etmolidir;

3) bagh voziyyotdo ondan qisagapanma coroyani
kecdikds, lazimi qodor elektrodinamiki vo termiki dayanigliga
malik olmalidir;

4) coroyan altinda kontaktlar elektrik qdvsii noticosindo
haddindan artiq dagilmamalidir;

5) sabokads qisagapanma olduqda, o baglanarsa, kontakt
hissalori bir-birina yapigmadan vo hoaddindon artiq orimodon
birlosmalidir.

Bozi hallarda horokot edon kontaktlar yuxarida
gostordiyimiz toloblorin ancaq bir hissosini 6domali olur
(masalon, ayiricilar ancaq birinci {i¢ tolobi 6domolidir).

Kontaktlarin islomo miiddotini artirmaq mogsadilo, bozi
acarlarda osas vo qOvssondiiron kontaktlar qoyulur. Bu halda
osaskontaktlarin {izorinouzun miiddot axan nominal coroyan vo
dovro bagl oldugda qisagapanma caroyanini yaxsi kiicirmok
vozifasi, qovssondiiron kontaktin iizoring iso dovra coroyan
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altinda acildigda qoOvsii sondiirmok vo dovrodo olan
qisagapanmaya qosulmaq kimi agir bir vozifo diisiir. Beloliklo,
gosdon isin agir hissasi qoOvssondiiron kontaktlarin tizorino
kogiirtilmiis olur. Buna goro do bu kontaktlar qovs tosirino
dayaniqli, miiayinasi vo tez doyisdirilmasi asan olmalidir.

Kontaktlarin miiqavimati

Miixtolif  kontakt  birlogsmolori  miigavimatlorinin
Olcililmoasi gostoarir ki, bu giymatlor homin 6l¢ii vo formada olan
biitdv naqillordoki qiymatlors nisbaton homigs bdyiik olur. Buna
goro do, demokolar ki, kontakt birlogsmoslorindo bir nagildon
basqasmna kecid yerinin olmasi, biitov naqillo nisboton
miiqavimotin artmasina sobab olur. Kontaktin bu miigavimati
ke¢id miigavimati adlanir.

Kontakt  birlosmosi  miigavimatinin =~ (Rkon)  iKi
miirokkobadon: metalin miigavimatindon (Pmet) vo kecidin
miigavimatindon (Rkeg) ibarat oldugunu gobul etmak olar:

Rkon = Rke(; + Rmet

Coxlu miqdarda aparilan tocriibolordon alinmis
qiymotloro osason, oksidlosmis tomiz kontaktlarin kecid
miiqavimotlorinin hesablanmasi {i¢lin asagidaki ifado toklif
olunmusdur:

R

C
keg — ﬁ[om]

burada C- kontakt materialinin noviindon, kontakt
sothinin islonmo sulundan vo voziyyatindon asili olan sabit
komiyyat olub, 1 kq tozyiqde kecid miigavimetinin Om ilo
qiymatini gostarir.
F- kontakt sothina diison timumi tozyiq, kq;
M — kontaktin formasindan asili olub, 0,5-1
arasinda qiymot ala bilon sabit komiyyatdir.

126



Belolikla, kontaktin kegid miigqavimoti Rke¢ kontakt
materialinin, kontakt sothino diison timumi tozyiqin vo bu sothin
voziyyatinin funksiyasidir vo kontakt sahosi qiymaetinden,
demok olar ki, heg asil1 deyildir.

Uzun miiddatli yiikds kontaktlarin qizmasi

Yiik coroyani axdiqda kontakt birlosmasindo 2Rt —qador
istilik ayrilir. Bunun naticasinds kontakt birlogsmasi qizir. Qizma
prosesi ilo eyni vaxtda, ohato edon miihito istilik verilmasi
prosesi do gedir. Istilik miivazinati voziyyatinds kontaktda
yaranan istiliyin miqdar1 otraf miihito verilon istiliyin migdarina
boraborlosir. Bu iso kontaktin miioyyon bir ¢ qorarlasmis
temperatura malik olmasina sabab olur.

Istiliyin toxunan kontakt sothlorindon ayrilmasi vo ohato
edon miihito ayrilmasi {ligiin kontaktlar miioyyon kiitloys vo
soyuma sothino malik olmalidir. ideal kontakt birlosmasine olan
toloblor agagidakilardan ibarotdir:

1) kontakt birlosmoasinin elektrik miigavimoti (Rkon)
hamin kontakt uzunluqda naqilin (Rnag) miigavimatina barabor
vo ya ondan ki¢ik olmalidir;

2) kontakt birlosmasinin islok coroyandan qizmasi (6k)
homin en kosilisli naqilin qizmasmdan (naq ) ¢ox olmamalidir.

1-ci sorti 6domok iiclin kontakt birlogsmosi 6lgiilorini
toyin etmok lazimdir. Tocriibodo gostorilmisdir ki, 1-ci sorti
0doyon kontakt birlosmalori adoton 2-ci sorti do 6doyir, yoni
onlarin qizmasi naqilin qizmasindan ¢ox olmur.

Yiiksok gorginlik aparatlarinin kontakt birlogsmolorinin
uzunmiiddotli nominal coroyan soraitindo maksimal yol verilon
temperaturu:

1) harokat etmoyan kontakt birlogmalori tigiin 75°C

(7 = 35° C soraititnds temperatur artimit 7 = 40° C);

2) harokot edon kontakt birlogsmalari iigiin 75°C
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(z=40°C).

Tozyiqi artirmagla, yaxud xiisusi miigavimati kicik vo
istilik kegirmasi boylik olan materialdan istifado etmokls,
kontakt sathini artirmaqla, kontakt birlogmasina toxunan sathlori
artirmaqla, kontakrlarda yiiksok istilik stialanma gabiliyyati olan
xarici sathlor yaratmaqla kontakt birlogmalarinin artiq qizmasini
azaltmaq olar.

Qisagapanma zamani kontaktlarin dayamqhg:

Yuxarida gostorildiyi  kimi, ayrilmayan kontakt
birlosmolorine nisbaton, horokot edon kontakt birlogsmolori
oldugca agir soraitdo isloyirlor: horokot edon kontakt
birlogmolorini agan zaman kontakt sothlori elektrik qovsiindon
zadalonir, kontaktlar baglandiqda, bir sothin o biri sotha
zorbasindon onlar zadolona bilorlor; kontaktlar aciq olduqda
onlarin sothlori oksid tobagosilo drtiilo bilor. Bundan basqa, agici
vo baglayici kontaktlar1 olan aparatlarin kontaktlarindan boyiik
qisaqapanma coroyant kegdikdo, kontakt sothlorinin bir-birino
qaynaqlanmasi imkani yarana bilor. Indi do bu hadisenin
sobobini aydinlagdirmaga kegok.

Kontaktdan qisamiiddatli boyiik coroyan (qisagapanma
corayani) kegdikdo, ondan kiilli miqdarda istilik ayrilir, hamin
istilik vaxt azligindan kontaktlarin metal kiitlosi torofindon
sovrula bilmir vo kontaktin ke¢id ndqtolorine yaxin olan zonada
toplanir. Kegid noqtoalorinds metalin temperaturu koskin suratdo
artir vo onun arimo temperaturuna qodor ¢ata bilir. Coroyanin
kecdiyi yerlordo metalin orimosi, kontakt hissolorinin 6z
aralarinda ¢ox asanligla qaynaq edilmosino sabab ola bilor.
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Sokil 6.3. Qisagapanma zamani kontakt yerinin goriiniisii.

Odur ki, kommutasiya aparatlarinin horokst edon
kontaktlariin diizgiin hazirlanmamasi noticesindo onlarin
kontakt sothlori gaynaqlanir, bu da onlarin normal isinin
pozulmasina sobab olur.

Ogor qaynaq hadisasi bas verirso, onda bu gqaynaq elo
mohkom olacaqdir ki, agic1t mexanizm kontaktlar1 agmaga qadir
ola bilmoyocokdir. Bundan basqa, kontaktlarin gaynaq
edilmoasina gorkomli doracads tosir edon, boyiik coroyanlardan
yaranan daxili elektrodinamiki qilivvalordir. Hadisonin bu
torofini belo izah etmok olar: coroyanin bir kontakt sothindon
digorino kegmosini, kontakt sothlorinin haqiqi toxunma yerindo
yaxinlagmis vo uzaqlagmis xotlor soklinde gostormok olar.

Yaxinlasan xotlor kontaktdan onun sothino dogru,
uzaqglasan xotlor iso sothdon kontaktin daxilino dogru
istiqgamaotlonir.

Horizontal yaxinlagmis coroyan xotti miirokkobolorinin
istigamati, o coroyana kecon sothdo onunla {izbailiz golon digor
kontakt sothindoki uzaqlasmis coroyan xotlorinin horizontal
miirokkabasinin oksine yonalmisdir. Miixtalif istiqgamatds olan
coroyanlarin qarsiligh tosiri kafi dorocodo itoloyici daxili
elektrodinamiki qiivva (Fe) yaradir. Bu qiivvenin qiymati
asagidaki formul ilo tapilir:
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F,=1? % 1078 (kq)
d,

burada di — kontaktin diametri, agor onu sorti olaraq

dairavi gobul etmis olsagq;
d2 — toxunma sahaociyinin diametri;
| — zirvo coroyanidir.

Ogoar kontaktlar bir-birine yayin qiivvasile sixilmigsa, o
zaman elektrodinamikiqiivve yayin sixici qlivvasini zaiflodorak,
bir kontakt1 digerindon konara tullaya bilar.

Ogor elektrodinamiki qlivvaler yayin sixici qiivvasindan
az da olarsa, bu halda yens yayin sixic1 qiivvesi vo kontaktlar
arasindaki tozyiq bir godor zoifloyir, onlarin arasindaki kecid
miigavimoti vo bunun da noticosindo kontakt birlogmosinin
temperaturu artar.

Yayin sixici qlivvasi sabit komiyyatdir, elektrodinamiki
qiivvalor iso dovrods coroyanin artmasi ilo artir vo on boyiik
qiymatini qisagapanma zamani alir.

Belolikls, dovrode xarici qisagapanma caroyanlari
axdiqda, yaranan elektrodinamiki qiivvolorin  tosirindon
kontaktlarin on qorxuluaralanmalar1 vo onlarin arasinda giiclii
elektrik qdvsiiniin yaranmasi bas verir.

Qovsiin yiiksok temperaturu tosirindon kontaktlarin
materialo orimoyo yaxin voziyyoto qodor qiza bilor.
Coroyaningiymoti azaldigda vo baglayici kontaktlarda yayin
tosiri kafi dorocodo oldugda horokot edon vo hoarokot etmoyon
kontaktlar bir-birins toxunar, qovs sonar, ariyon metal barkiyar
vo toxunma sathlori qaynaq edilmis olar.

Kontaktlarin arimasi vo onlarin gaynaq edilmosi xiisuson
bdylik corayanlarin dovralorinin (dévranin qisagapanma zamani
baglanmasi) gapanmasinda kontaktlarin toxunmasi ilo artir.
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Belolikla, kontaktlarin qaynaqlanmasi hadisasinin bas
vermosi, bir kontakt1 digorino ¢ixan qiivvonin giymatindon vo
kontaktlarin materiallarindan asilidir.

Elektrodinamik qilivvonin  tosirindon  kontaktlarin
aralanmasina vo qaynaqlanmasina yol vermomak ii¢iin yegana
isul, kontaktlar1 sixan qiivvenin, yoni kontaktlarin tozyiqinin
artirtlmasidir.

Ogor asagidaki sort gézlonilorse, qanaglanmaqdan xilas
olmaq miimkiindiir:

A>KI?
burada F- kontaktlardaki sixict qiivvo, kq;
| — kontaktdan axmasi1 miimkiin olan maksimal

carayan, A;
K — tacriibavi koeffisientdir, cadval 6.2.
Cadval 6.2.
K koeffisientinin giymoti
Kontaktin materiali Kg/a?
Mis-mis 6,010®
Mis-biiriinc 6,9:108
Mis-polad 4,35-108
Alliiminium-biiriinc 3,9:-10°8

Kontaktlarin aralanmasi nainki daxili elektrodinamiki
qiivvalorin tosirindon, hotta mexaniki titromolor noticosindo do
omalo golo bilor.

Elektrik aparatlarinda iso buraxma va
dayanmalar zamani bas veran proseslor

Elektrik dovralorinds isloyon elektrik aparatlarinin
kommutasiya qurgulari vasitasi ilo bu dovralor sobokaya qosulur
va sobokadon agilir.
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Bu zaman kontaktlarda elektrik bosalmalar1 bag verir. Bu
bosalmalar zaman1 kontaktlar arasinda elektrik qovslori yaranir
ki, bu da kontaktlarin tez siradan ¢ixmasina sabab olur.

Elektrik idaro dovralorindoki az giiclii relelordo coroyan
bu bosalmalar zaman1 0,1 A qodar olur. Boyiik giiclii elektrik
qurgularinda ke¢id fazalarinda elektrik qovsii yaranir.

Beloki, elektromagnit isoburaxicilart vo kontaktorlarin
kontaktlarinda yaranan elektrik bosalmalar1 vo elektrik
qovslerini azaltmaq magsadile ayri-ayr1 materiallardan istifads
edilir.

Cadval 6.3.
Kontaktlarin bosalma gorginliyinin vo
corayaninin gostaricilari.
Kontaktin materiali Uo ,volt lo, amper
Platin 17 0,9
Qizil 15 0,8
Giimiis 12 0,4
Volfram 17,0 0,9
Mis 12,3 0,43
Komiir 18-23 0,03

a) isaqosulma.

a) Elektrik aparatlarinda iso qosulma zamani yaranan
elektrik bosalmalari, bu kontaktlarin materialindan, onlarin
diizglin tonzimlonmosindon, kontaktlarin vibrasiyasindan vo iz
sothlorinin voziyyotindon asilidir (paslanma, oksidlosmo va s.).

Isloyon elektrik avadanhiglarmin giiciindon asili olaraq
isogqosulma zamani kontaktlardaki kegid coroyanlart da artib -
azalir. Bu zaman kontaktlardaki ke¢id miiqavimati:

R= _ K
PY?kont

[fadosi ilo hesablanir.

Pkont — kontaktin sixilma giicti;

K- kontaktlarin konstruksiyasindan asili olaraq doyison

omsal.
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Bu amsal giiclii aximli kontaktlarda kontakt materialdan
asil1 olaraq doyisir:

Mis — 3,16 Latun — 21,2
Glimiis — 1,58 Polad — 24
Qalay — 15,8 Aliminium — 5,05

Zoif aximh kontaktorlarda iso:
Mis — 0,014 -0,0175
Giimiis — 0,006
Coxkontaktl1 aparatlarda ke¢id miiqavimaoti:
R —_K_
Pnkont
Formulasi iizro hesablanir: m=0,7...1; k - omsal.
Kontaktlardaki kecid coroyani artdiqda gorginlik
diisglisii do artir:
Ukont =1 Rkont'

kon —

Bu formula 6z oksini agsagidaki qrafikds tapur:
Upi — kontaktin arima gorginliyi;
Up — kontaktin yumsalma gorginliyi.

Sokil 6.4. Kontakt miigavimaotinin kontakt
gaorginliyindan asililiq qrafiki.
b) Acilmalar.
Elektrik aparatlarinda agilmalar zamani kontaktlarin
sixilma giicii azalir. Bu halda ke¢id miiqavimaeti artir. Buna

133



gora do kontaktlarin birlogdiyi ndqtedo temperatur artir.
Kontaktlar aralanan zaman onlarin arasinda elektrik qovsii
yaranir. Bu da kontaktlarin tez siradan ¢ixmasina sorait yaradir.
Sabit coroyan qurgularinda kontaktlarin tez siradan ¢ixma
ehtimal1 ¢oxdur.

Keg¢id coroyani no godor ¢ox olsa, kontaktlar arasinda
yaranan elektrik bosalmalari, elektrik qovsii ¢ox olur. Elektrik
aparatlarinin ~ kontakt  sistemlorinin  konstruksiyalarinda
qovssondiiron qurgular todbiq edilir.

Kontaktdan axan coroyanin I, kegid coroyanina nisbati o,

| <1, oldugda, eyni zamanda gorginlik U=270 V=330 V

oldugda elektrik qovsii yaranir. Io=5 A olarsa, kontaktlarin
islomo miiddati

T= 016\/0 '7(7/kont ) qO)

Formulasi ilo hesablanir.
N — acilmalarin say1,
Vo- kontaktin hacmi (m®),
y - kontakt materialmin sixlig1 (kq/m?),
7 kont — istifadaya yararsizliq omsali (kq/Kl),
Qo - elektrik migdar ( I agilma zamani) KI.
Kontaktlarin materialindan asili olaraq ykont omsali

dayisir.

Cadvoal 6.4.
Kontakt materialinin sixlig1
Kontakt materialt 7 kont, KQ/KI

Glimis 3,6-10

Qizil 1,5

Volfram 15

Platin 55

Mis 6

Gumiis-nikel 20

Glimiig-qizil 15
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Toqgribi hesablamaya goro, qOvsiin sonmosi zamant,

corayan diiz xatt boyunca azalir: g, = % Iot,

burada go — elektrik miqdar1 (KI); Io — agilma carayani
(A); t2 — qovsiin sonmo miiddati.

Kontakt corayant D5 A olduqda kontaktin istifadoyo
yararsizlig1

R.S. Kuznetsov formulasi ils hesablanir:

m=10°K,N-1?

m — kontaktin istifadoys yararsizligi (q); N — acib-
baglamalar sayi;

| — ag1lma coroyani (A); Ko - amsal (q/A?).

Istifadoys yararsizliq omsali Ko kontakt materialindan
forqli olaraq doyisir:

Cadlval 6.5.
Yararsizliqg amsalinin material ngviindan asililigi
Kontakt materialt Tr. sonma miiddati K-ist.yararsizliq amsali
Giimiig 0,3 san (1-3)10°
Giimiis-nikel 1-5 san (15+150)-10°°
Giimiis 1-5 san (50°107)
Mis 1-5 san 200 -10°®

Aktiv yiikiin dovrays qosuldugu zaman kontaktlarda bas
veran proseslor asagidaki diogramda 6z oksini tapir. A ndqtasini
kontaktlarin birlogdiyi ndqto kimi gobul etsok bu noqtodo
Ukontzo; lkont= 1 Olur.

B noqtesindo kontaktin horokati dayanir. Kontaktda olan
dartilma qilivvasinin hesabina 6z otalati ilo horokotds olur. Bu
proses C noqtesing qodar davam edir. C ndqtesinde dovre qurilir.
Corayan I=0 olur.

Kontaktin konstruksiyasinda olan yayin (3) hesabina
kontakt Xkont noqtasine qadar galir vo D ndqtesinds corayan
yaranir. Gorilmo qilivvasi naoticosindo kontaktin yerdoyismosi
Xb-ya boraber olur. tm— zaman miiddostinds kontaktlar; Xkont —
Xbp mosafosindo olur. ©gor Xp>Xkont olarsa kontaktlar agilmur.
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Sokil 6.5. induktiv miiqavimotli sistemlordo
q
qisa qipanmanin sonma qrafiki.

Sokil 6.6. Kontaktlarin qosulma vo
acgilma sxemi: ; 0 ndqtosi —
dayaq noqtosi; 1-harokotedici
kontakt; 2-harokotedici kontaktin
golu; 3-yay; 4-horokatsiz

kontakt.

Kontaktlarin doqiq isini tonzim etmok {i¢lin onlarin agiq
vaziyyatinda kontakt yay1 tonzim olunur.

Kontaktlar birloson zaman onlarin sixilma qiivvasi 0—dan
YOX Pnas noqtosindon baslayir. Bu proses qrafikdo gostorilmisdir.
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Saokil 6.7. Kontaktlardaki giic itkisinin kontaktlar

arasindaki mosafodon asililiq grafiki.

Xhes — Xkont masafasi horokot edon kontakta aiddir. Pnp
giicli bu masafodo yaranir. Pkont giicli kontaktlarin tam birlogdiyi
zaman yaranir.

Qisa gqapanma zamani, kontaktlarin birlosdiyi noqtods
kontaktlarin orimosi bas vermosin deyo kontakt yayi
kontaktlarin elektrodinamik itoloma qiivvesini kompensasiya
etmolidir.

Bu konstruksiyalarda avvolcadon qisagapanma halinda,
corayanin kaskin artmasini nazara alib, kontakt yayini italoma
qiivvosi hesablanir. Bundan bagqa kontartor qurgularinda
qisaqapanmadan, faz itmosindon, ifrat coroyandan miihafizo
elementlori qurasdirilir (istilik relelori, faz relesi).

Elektrik dovrasinin sabokadon acilmasi

Umumi anlayis. Elektrik aparatlarinin iso qosulub
acilmasi ticiin kommutasiya qurgularindan istifado edilir. Bu
acilmalar zamanmi kontaktlar arasinda yaranan elektrik
bosalmalari, elektrik qovslori kontaktlarin siradan ¢ixmasina
sobab olur.

Giiclii aqreqatlarda kontaktlar arasinda kegid gorginliyi
elektrik qlivsii soklindo 6ziinii gostorir. Dévrado gorginlik (U)

137



vo (I) normadan artiq olarsa, yaranan elektrik qdvsiiniin
asagidaki xiisusiyyatlori izo ¢ixir:

1) elektrik qovsiiniin morkezinds temperatur 6000-
25000°C-ya cata bilor;

2) elektrik qovsii yaranan zaman katoddaki corayan
sixlig1 I=102-10% A/mm? catir.

3) katodda yaranan gorginlik diisgiisit AU=10-20 V olur.

Elektrik qovsii 6ziinii ii¢ sahado gostarir:

a) katod sahasi; b) qovs siitunu sahasi; ¢) anod sahosi.

a) Katod sahosi 10® m sahoni ohato edir.

Katod otrafinda miisbot ionlar yaranir. Bu ionlarla katod
arasinda elektrik sahasi yaranir. Bu elektrik sahasinin gorginliyi
Uk=10" V/m olur. Bu zaman elektronlarin katoddan axini
baslayir. Elektrik sahosi elektronlarin horokat siiratini artirir. Bu
elektronlarin neytral hissaciklorle toqqusdugu zaman ionlagsma
prosesi baslayir. Horokotdo olan elektronlar miisyyan enerjiyo
malik olurlar. Bu zaman Ui gorginliyi elektron sahasini
ionlagmasi rolunu dasiyir.

Ui —ionizasiya gorginliyi.

Miisbat ionlar katodda dogru horakot edirlor. Buna gora
do katodun temperaturu koskin artir.

b) qovs siitunu sahasi

QOovs siitunu hissaciklorindaki enerji ¢ox clizi miqdarda
oldugu ticiin bu sahods ionlagma prosesi tokanla olunur. Qdvs
stitunu sahosindo yaranan yiiksok temperatur zamani ionlagma
bas verir. Bu ionlagsma termiki ionlagsma adlanir vo asagidaki
formula ils toyin edilir.

X2 . 1075 p=315,8T 25/ L60IT 108
1-X
X —ionlasma hoddi; P-qazin tozyiqi (Pa); T- qazin
temperaturu (K); Ui — ionlagsma potensiali (V). agor T- const
oldugda X%1; X ~1//P .
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fonlasma prosesi yaranmasi temperatur amilindon
asilidir. Marholali ionlasma prosesi T=6-10° oldugda daha da
giiclonir. T=3000-4000 K olduqda kifayoat godor ionlasma
prosesi yaranir.

Elektrik qOvsiiniin ionlasma prosesi qdvs arasi
temperaturdan asilidir. Elektrik qovsiiniin soyudulmasi bu
prosesdo giidon qoOvs soyudulmasindan (diffuziya), istilik
kecirmadon asilidir. Agiq voziyyotdo yaranan elektrik qovsiindo
15-30 % stialanma enerjisi sorf olunur. Qapali soraitds yeni qovs
sondiiron qurgu olan yerlordo bu slialanma enerjisi xeyli az olur.
Elektrik qovsiinlin transformator yaginda yanmasi zamani
ayrilan hidrogen bu qovsiin sénmosi {i¢iin sorait yaradir.

c) anod otrafli elektrik qOvsiin ionlagma prosesi
asagidakl qydada bas verir:

Qovs siitunu sayasindo olan elektron seli miisbot
elektroda yani anoda dogru horokoat edir. Elektrik qovsii anodda
stialandirma yaratmir. Ona goro do bu elektronlar neytrallagsmur.
Anod otrafinda monfi yilik hocmi yaranir ki, bu da anod otrafi
sahodo gorginlik diisgiisiiniin azalmasina vo elektrik sahoasinin
artmasina sobob olur. Anod otrafi gorginlik diisgiisii anodun
temperaturundan, onun materialindan vo caroyandan asilidir.
Elektronlr anoda dogru horokot edir. Bu zaman elektronlarin
enerjisi anoda verilir. Bu enerjinin hesabina anod méhkom qizir.
Anoda dogru harakot edon elektron seli, anodda olan elektronlari
sixigdirir vo bu da anodostrafi monfi xiisusiyyetli elektronlarin
yaranmasina sabob olur. Anodun yiiksok temperaturu elektrik
qovsliniin yaranmasina o qodar do tosir gostora bilmir. Bu zaman
anodun rolu elektrik qdvsiiniin siitunundan axan elektronlarin
qabul etmokdan ibarat olur. Bu prosesds gorginliyin paylanmasi

elektrik sahosinin gorginliyi (qradienti) E, =dU/dX diisturu
ilo toyin edilir.

Katodda yaranan gorginlik diisgiisii AU=10-20 V olur.
Eyni zamanda bu gorginlik diisgiisii katodun materialindan
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asihidir. Katod otrafi yaranan gorginlik diisgiisii, ionlagsma
potensialindan xeyli az olur. Otrafinda monfi vo miisbat yiiklor
bir-birini tarazlayir vo neytrallasdirir. Bu zaman qdvsdoki
gorginlik qradienti homisalik qalir vo havada yaranan elektrik
qovsl tgiin (2-3) 10 V/m olur. Qovs sondiiron qurgularda
gorginlik artir vo (2+3)'10* V/m borabor olur. Anodotrafi
gorginlik AU=5-10 V olur. Caroyan ¢ox olduqda anodotrafi
gorginlik azalir. Katod otrafi gorginlik sabit olur.

Qdve disture

Katod ——EJTE-':::_‘"—_..._':\ Anod

pess=mp
|
Katod _ |4, ___,_f l_  Anod
zonast } zonas
l ' 1::
I i
|
i +
| !
| it
|' ] @:‘
| 1 43 R
| |
| |
] T p)
;‘h 1 f‘f—qss
S
i 1

Sokil 6.8. Sabit coroyan dovrosindoki agilmalar zamani bas
veran proseslarin qrafiki.

Sabit corayan qovsii

A) Statik voltamper xarakteristikas1 qovsiin gorginliyi
vo coroyani arasinda olan asililigdir. Coroyan (i) artdigca
qovsilin temperaturu da artir. Bu zaman termik ionlagsma, ion
hissociklorinin koskin artmasi noticosindo elektrik miigavimoti
azalir (r0). Qovsiin gorginliyi U=I'ro. Coroyan artan zaman qovs
miigavimati (ro) kaskin azalir vo qovs gorginliyi azalir.
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Qovsiin statik xarakteristikas1 katod vo anod arasindaki
mosafodon asilidir. Eyni zamanda bu xarakteristika elektronlarin
(katod, anod) materialindan, soyutmagoraitindon asilidir.

U, =U, +E, ¢

burada Up — qovs gorginliyi; Ug — gorginlik diisgiisii; En
— elektrik sahasinin gorginliyi; ¢ - qovs slitununun uzunlugu; En
— elektrik sahosinin gorginliyi ceroyan vo qdvsiin yanma
soraitindon asilidir.

Xarakteristikaya asason qovs siitunun uzunlugu (7) ¢ox
olduqgda volt-amper xarakteristikasi yuxari qalxir.

B) qovsiin yanib-sonmasi soraiti.

Aydinlagdirma iiglin asagidaki sado elektrik qovsii
dovrasinin is prinsipini nozordon kecirok. Doyismoyan uzunlugu
olan elektrik qovsiiniin balans gorginliyi:

U=IR+/dl/dt+U, formulasi ilo toyin edilir. Stasionar is

rejimindo dovrads olan corayan (i ) doyismir. di/dt olur. Onda
voltamperxarakteristikasi diiz xatt boyunca olur.

"‘:,5.

Sokil 6.9. Acilmalar zamani yaranan
konttaktlarin Volt-Amper xarakteristikasi.
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Sakil 6.10. Sabit coroyan dovrasindo komutassiya zamani bas
veran fiziki proseslorin tosfiri.

Coroyana (i ) goro “ab” kosiyi qovsilin gorginliyino

uygundur; “cd2 kesiyi —R rezistorunda gorginlik diisglistine

uygundur; “bc” qovs siitunun uzunluguna uygundur. 1 vo 2

ndqtesinda di/dt=0. 12 ndqtesi intervalinda prosesin
stasionar rejimidir. ©gor hor hansi sabobdon soboka gorginliyi
azalarsa, onda qovs gorginliyinin balans ndqtesi 2-don 2'-o
kegir. Onda corayan (I2)-don (I, )-o azalir.Gorginliyin normal
vaziyyatinde U, <u - IR olur. Ona goro do 2' ndqtosindo

di di
gorginlik diisgiisii ¢ ot >0 olur. Bu prosesda / dt =0 -a qodor

davam edir. Elektrik aparatlarinda yaranan elektrik qévsiiniin tez
sonsiiriilmasi tiglin biitiin isullardan istifade edilir. Caroyanin
miqdarindan asili olmayaraq qovsiin tez sondiiriilmosi {i¢iin

di/dt <0 olmalidir. U, ~U-IR

Kontaktlarin bagh voziyyotindo qovs soniir. Dovrado
U
coroyan | ZE olur. Kontaktlar aralanan zaman Iz coroyani

axan qOvs yaranir. Soboko gorginliyi vo qovs slitunun uzunlugu
doyismozso, miigavimatin artmasi naticasindo coroyan 2 azalir.
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Sokil 6.11.Qdvs gorginliyini komutasiya
corayanindan asililiq xarakteristikasi.
Xarakteristikada bu coroyanlar Ls3; L4 vo Ik
Miigavimatin artmasi prosesindo u_ = u — Ir olur. Ub—qovs

gorginlik diisgiisii; U — soboko gorginliyi; R-miigavimat.

u

Ten i %y I Ix &

Sokil 6.12. Komutasiya prosesindo Voltamper
xarakteristikasina gorginlik itkisinin tosiri
xarakteristikasi.
Bu zaman q0vsiin sonmasi ti¢lin sorait yaranir.
Bu soraitdo olan coroyan vo miigavimot kritik olur. (Ikp,
Rkp). Kritik coroyanin Ikp sabit vaziyyatindo soboko gorginliyi
artarsa onda qovsiin gorginlik diisgiisii U, =u — 1R formulasi

ilo toyin edilir vo bu xarakteristikada diiz xstt boyunca yuxari
qalxir.
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Xarakteristikanin analizi gostorir ki, miigavimatin R
doyismosi noticosindo qoOvsiin volt-amper xarakteristikasinin
| > iy, oldugu voziyyatds statik xarakter doyisir.

Kigik coroyanlarda qdvsiin sonma miiddstini azaltmaq
lislin soboko gorginliyini artirmaq lazimdir. Qovsiin yanma
middotini to qobul edok. QOvslin gorginlik  diisgiisii
AU =/di/dt

0
Buradan t, = ¢[di/AU
ik

Burdan belos noaticoyoa golmok olar ki, AU no godor ¢ox
olsa qovsilin yanma miiddoti o qodor az olar. QOvsiin sonmaosi
zaman kontaktlarda gorginlik ¢oxalir.

C) Sabit corayan qovsiindo acilma zamam bas veran
gorginlik artimi.

Coroyanin 0 voziyyotindo kontaktlarda yaranan
gorginliyo qovsiin sénmo gorginliyi deyilir. 1=0 olduqda
AU =/di/dt+U,; U,,=U —//di/dt/i=0

¢di/dt <0 oldugda U_ . =U + ¢di/dt

Kontaktlarda yaranan gorginliyin Uk sabaka gorginliyina
U nisbaton artimi, qdvsiin gorginlik artimi adlanir. Qovsiin
sonmasi zamani induktivlik vo carayanin azalma siirati ns qodor
cox olsa, gorginlik artimi1 bir o godor ¢ox olar.

Corayanin azalma siiroti di/dt, qOvs aras1 miiqavimatin
artma siirotindon asilidir. QOvsiin sénmasi zamani1 bas veron
gorginlik artimi1 amsal1 (K)

K :Uscjn 4 /edi/dt/i _
U U

Qovsiin gorginlik artim1 bazi vaxt nominal gorginlikdon
gat-qat cox ola bilor.Ona goéro do giiclii aqreqatlarda, giiclii
induktivliyi olan elektrik avadanligqlarinda (mos. Generatorun
tosirlonmo dolagi vo s.) qovs sondiiron qurgulardan istifado
edilir.

son

0
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VII FOSIL

QISAQAPANMA ZAMANI 9MOILO GIOLON
ELEKTRODINAMIKI QUVVOLBR

Umumi molumat

Sin konstruksiyalarinin, bir ¢ox aparatlarin (coroyan
transformatoru, ayirici, agar, reaktor vo s.), generatorlarin vo giic
transformatorlarinin coroyan dasiyan hissalori coroyan tosiri ilo
miioyyon mexaniki gorginliysa ugrayir. Normal rejimds
mexaniki gorginlik xiisusi diggot colb etmodiyi halda,
qisaqapanmalar vaxti dovrodon normal coroyandan dofaslorlo
artiq coroyan axdigina goro, mexaniki gorginliklor boyiik qiymot
ala bilir.

Qisagapanmanin ilk anlari, qisaqapanma corayani (zorbo
corayani) on bdyiik qiymoto malik oldugundan, on qorxulu hal
hesab edilir.

Miiasir giiclii elektrik sistemlorinds 6-10 kV gorginlikda
qisagapanmanin 100-200 kA-a godor ¢atan zorbs coroyaninin
yaratdig1 mexaniki tosir, paylayicit qurulusun lazimi doracods
mohkom olmayan hor hansi bir elementinin (agar, ayirici,
corayan transformatoru, reaktor va s.) zodslonmasinag sobab ola
bilor. Elo buna gors do, elektrik qurgularinin etibarl islomosi
iiclin bunlarn biitiin elementlori qisagapanma vaxti mexaniki
tosirlora davam gotira bilmalidir, daha dogrusu bu elementlorin
elektrodinamik dayaniqlig1 olmalidir.

Elektrodinamik  qilivvolorin  qiymoti  kegiricilorin
yerlosdiyi miihitdon miisyyon doracods asilidir. Buna gors indiki
kecirici sistemlori asas iki qrupa bélmok olar:

1) maqgnit niifuzu maqgnit saho gorginliyindon asilt
olmayan miihitdo yerloson sistemloro;

2) maqnit niifuzu maqnit saha gorginliyindan asili olan
miihitds yerloson sistemlora.
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Praktiki olaraq birinci qrupa igarisinds domir, ¢uqun va
maqnit poladi kimi materiallar olmayan, ikinci qrupa iso
igarisindo bu materiallar olan sistemlori aid etmak olar.

Elektrodinamik qlivvelari toyin etmok metodu, hor iki
qrup t¢lin prinsip etibarilo eynidir. Lakin ikinci halda hesablama
¢ox vaxt xeyli miirokkob alindig1 {igiin praktiki olarag onu ancaq
toxmini {isulla hesablayirlar.

Elektrodinamiki  qlivvelorin  praktiki  hesablama
metodunu prof. V.B.Romanovski etmisdir.

Elektrodinamik qiivvalorin tayin iisullar

Elektrodinamik qiivvaloari iki tisulla toyin etmok olar:
1) Bio-Savar ganunu ssasinda;
2) Konturlarin enerji ehtiyatlarinin doyismasino gora.
Birinci iisul: Bio-Savar qanununa goros, maqnit
sahosindo yerlosmis coroyan dasiyan maftilin if4 uzunluguna
asagidaki mexaniki qiivve tosir edir.
dF =1,02-10" -iBd ¢-sin g (kq)
burada i-moftildon axan coroyan, A;
B — d/ uzunlugda moftil olan yerdo magnit
induksiyasi, Hs;
3 - cardyan istiqamoati ilo maqnit induksiyasi
istiqgamati arasinda galan bucaqdir.
Xiisusi halda, agor corayanin istigamoti maqnit seli

istigamoti ilo diiz bucaq toskil edirsa, SIN S =1 olar. Onda
dF =1,02-107" -iBd ¢ (kq)
Kegirici miintozom saho igarisindo yerlogorso, onun boyu

uzunu induksiya eyni olar vo ona tosir edon tam qiivve bu
ifadonin inteqrallanmasindan alinar:

F=102-10"" -iB ¢ (kq)
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Sokil 7.1. Magnit
induksiyasinin carayanli
naqilo tosir qlivvasinin tosviri

Ikinci iisul: Miirokkob formali kegiricilor ticiin Bio-
Savar qnununun tatbiqi ¢ox boyiik formullarin alinmasina sabob
olur. Reaktor, carayan transformatorlarinin sargaclari vo s. belo
kegiricilora misal ola bilar.

Belo halda elektromaqnit enerjisi artimi prinsipindon
istifado etmok sado asililigin alinmasina imkan yaradir.

Bu iisulun mahiyyotini aydinlasdirmaqdan o6trii ki
coroyan konturundan ibarot hor hansi bir sistemi nozordon
kegirok. L1 vo L2 bu konturlarin uygun induktivlikloridir.
Konturlar aparatlarda elo yerlosdirilo bilor ki, onlardan hor
birinin magqnit selinin bir hissasi o biri konturu kass bilsin, bu
halda onlarin arasinda qarsiligh induksiya (M) amala golir.

Konturlardan uygun i, vo i, corayanlari kegdikdo sistem

asagidaki sokildo ifads edilon miioyyon magqnit seli enerjisino
malik olur:
L,i;

i1
w = 10,2[ Ll
2

+i, -1, - M+
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Sokil 7.2. Carayanli konturlarin qarsiliglh tosiri.

Burada induktivlik (L,,L,) ve garsiligh induktivlik Hn
il, enerji 159 kq.sm 1ilo ifads edilmisdir.

Kegiricilor 6z yerlorini corayanlarin maqnit selilo
qarsiligh tosirinden miioyyon bir istiqgamotdo doyisir. Bu
yerdoyismo limumi halda induktivliklo garsiligh induktivliyin
doyismoasino sabab olaraq, maqnit sahsinin enerji ehtiyatinin
qiymatini do d W qodor doyismis olur.

Hor hansi dX yolunda enerjinin belo artim1 hamin yolda
qiivvonin gordiiyii iso barabar olur, yoni

F.dX =dW

buradan F :M
dX

dw

—— toromasi yuxaridaki ifadodon belo toyin edilir:
:2 .2
podw o JiE L dM i L,
dX dX 2 dX
Bu ifado elektrodinamiki qiivvalorin toyini iiclin asas
tonlik sayilir.
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Paylayic1 quruluslarin va aparatlarin sads elementlorinda
elektrodinamiki qiivvalorin tayini

Paralel naqilloro ¢ox zolagli sinlorin paralel zolaqlari,
ayri-ayri fazalarin paralel qosulmus sinlori, bakli yag agarlarinda

kecid izolyatorlarinin corayan dasiyan ¢ubuglar1 va s. misal ola
bilor.

Saokil 7.3. Paralel naqillorde yaranan
elektrodinamiki qiivvalor.
i, voi, corayanlari en kosilisinin Olgiilori arasindaki

mosafoyo nisboton ¢ox kigik olan iki paralel naqili nozordon
kecirok. Bu halda i;vo i, coroyanlarinin istigamotlori eyni

olduqda, nagqillor arasindaki qarsiliqlt tesir qiivvesi cozbedici,
oks olduqda iss italayici olur.
Nagqillorin belo yerdoyismosinds qarsiliqli induktivlik
dayisir, naqillorin induktivliyi is9 sabit qalir. Buna gora:
d_Li = 0’ d_Li =0
dX dX

va ifado asagidaki sokli alir:

F:10,2-i1-i2(;—|\>:|

Havada yerlogon iki paralel naqil arasindaki qarsiligh
induktivlik agsagidaki formula ilo ifads olunur:
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M = ZK(Kn% —1) .107°(Hn)
a
buradan da
dM:dM:_%(a.%j.lgg :_%.10’9
dX da 20 a2 a

burada / - nagilin uzunlugu, sm;
a- naqillorin arasindaki mosafadir, sm.

aM _dm qiymatini yering qoysaq
dX da
-
F =-2,04iji, —-107°(kq) alariq.

a

Bu ifadodoki monfi isaro nagqillorin bir-birinin cozb
etmoasini gostorir. Nagqillor bir-birini dof edarso, isars miisbat
alinar.

Nazari tadqiqatlar gostormisdir ki, aparat quruculugunda
genis totbiq olunan i¢i dolu vo ya i¢i bos silindrik naqillor
arasinda qarsiligql tosir qiivvesinin toyini iiclin bu ifadedon
istifado edilmosi praktiki mogsadlor ti¢iin lazimi daqiqliyi verir.

En kosilisinin 6l¢iilori arasindaki mosafoyo nisbaoton ¢ox
kicik olmayan diizbucaqli nagqillorin totbiqindo bu ifadodon
istifado edorkon miioyyon doracads sohv natico alinir. Ciinki bu
halda nagqillorin en kosilisinin elementar saholori arasindaki
haqiqi mosafolor, nagqillorin hondosi morkozlori arasindaki
masafodon xeyli forglonir.

Diizbucaqli nagqiller toplayict sinlorin hazirlanmasinda
genis totbiq edildiyi tigiin, belo nagqillorin elektrodinamik
hesablanmasi xiisusilo ¢ox lazimdir.

Nozori todqgiqatlar gostormisdir ki, bu ifadoys Kr forma
koeffisientini (sinlorin hondasi 6lgiilarini vo onlarin bir-birino
qars1 voziyyatini nozord alan koeffisientdir) daxil etmoklo, bu
ifado diizbucaqli sinler {igiin yararli olur. Belo halda ifads
asagidaki sokli alir:
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F =204 K, -10 (ko)

Forma koeffisienti adlanan Kr sokildoki oyrilordon =P
b+h

nisbotinin funksiyasi soklinds toyin edilir. Burada b va h- naqgilin
Olciilorini; a iso nagqillorin arasindaki masafoni bildirir.
Oyrilordon goriindiiyii kimi, Kr koeffisientinin qiymati

0+1,4 qiymoti arasinda doyisir vo n > 2 olduqgda, Kr
praktiki olaraq vahids barabar gobul edilir.

Holqavi sarga.

Holgadon corayan kegorkon yaranan maqnit seli sargiin
daxili sahasini geniglondirmok istodikdo omolo golon qiivva,
sarglya ox boyunca daxildon xarico dogru tosir edir. Belo
hallarda ogor sarg1 dartilaraq uzanarsa, onun induktivliyi do
doyiser.

hop |
N7 |
N2
12 4
.e:} -
=
=
10 S===c——a
%d e
L
9
A —:qj
Y[ N
W uwawe 79284
S
96 .y alnd a
A A2 ]
L =0
9
eV
g1
CEREE N
92 oL 06 08 10 12 14 15 18 20

%=
Sakil 7.4. Forma amsalinin sinlorin konstruktiv
quruluslarindan asililiq xarakteristikasi
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Burada ikinci kontur olmadigindan, L, =0 vo M=0

:2
L
olar. Beloliklo, F =10,2- 17 dL
2 dX
8R,

Sarginin induktivliyi | — 4ﬂR[|n ohy _1,75) 10°(Hn)
.

burada R- sarginin radiusu, sm;
R1 — sarg1 naqilinin radiusu, sm.

Sokil 7.5. Holgavi sargida yaranan elektrodinamiki qiivvelor.

Qiivvonin tosiri radius istigamatindo oldugundan

% — % = 472'("]% — 0,75) 107° olacaqdir.
dX dR

r
dL . _odL :
R ifadosini — ilo avoz etdikdon sonra alariq:

F=204-10". niz(lnS—R - O,75j(kq)
r

Bu formula ilo toyin edilon F qiivvosi sargmin biitiin
cevrasi boyunca tasir edon imumi qlivvadir.
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Kommutasiya aparatlarin yiiksok garginlik acarlari.
Umumi malumat.

Yiiksok gorginlikli agarlari, yliksok gorginlik elektrik
sobokolarini agib-baglamaq li¢iin totbiq edilir. Bu omoliyyatlara
ehtiyacin hiss edildiyi, molum oldugu kimi, yalniz elektrik
sobokosinin normal is rejimindo deyil, goza soraitindo do
xiisuson sobokads qisagapanma oldugu zaman agkara ¢ixir. Bu
zaman agar dovradoki is coroyanini on hotta yiiz dofslorlo 6tiib
kecon qisaqapanma corayanlarini agmali vo ya baglamalidir.

Miiasir elektrik quruluslarinda acarlar on mosul aparat
sayilir. Agarlarin {izarine qisaqapanma olan dovralori agmaq vo
ya baglamaq kimi masul bir vozifa diisiir. Qeyd etmok lazimdir
ki, qisagqapanmalarda sistemin dayanigli iglomasini saxlamaq
moqsadils, acar miimkiin qodor siiratlo agilmalidir.

Cox yiiksok gorginlikli (110-400 kV) vo boylik qirma
giicli soraitinds acarlara olan tolabat artir vo o daha masul vozifo
dasiyir, c¢linki iri sonaye rayonlarinin enerji ilo normal tomin
edilmosi, bela dovralords agarlarin diizgiin islomasindon asilidir.
Asar acildiqda, onun kontaktlari arasinda qovs omolo golir.
Yiiksok gorginlik vo boyiik corayan soraitindo alinan qévs ¢ox
siddotli olur vo bu zaman qdvsiin sOndiiriilmosi maosalosi
miirokkoblasir. Buna gbro qovs sondiiriilmasini siiratlondirmok
vo ylingiillogsdirmok lazim golir ki, bunun iiglin do xtisusi
todbirlor goriilmolidir.

Enerji sistemlorinin siirotlo genislonmasi ilo slagadar
olaraq, yiiksok gorginlikli doyison coroyan agarlarina olan
tolobat da xeyli artmigdir. Bu toloblor asagidakilardan ibaratdir:
- acarlar

1) Yiiksok dorocodos etibarli olmalidir;

2) Partlayisa vo yangina qars1 tohliikosiz olmalidir:

3) Kontruksiya cohotco elo olmalidir ki, kontaktlarin
milayinasi vo biitiin hissoalorin tomiri asan vo sado olsun;
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4) Kafi deracados qirma giictine malik olmalidir (110-220-
400 kV gorginlikds agarlar ti¢iin 2500-20000 min kVA-dak);

5) Cald islomoli vo miimkiin qodor cald tokrar baglana
bilmalidir;

6) Dinamik vo termiki dayanigli olmalidir.

Bundan olave, agarin 6l¢iisii miimkiin godor kigik vo
¢okisi az olmalidir. Agarin yiingiil olmasi onun nogliyyat vo
tomir xorclorini azaldir; Olgiilorinin az olmasi iso paylayici
qurulusun giymat vo 6l¢iilorinin azalmasina sabab olur.

Qovs sondiiron miihito goro yiiksok gorginlik agarlarini
iki boyiik qrupa ayirmq olar:

1) mayeli acarlar;

2) qaz acarlari.

Bu gruplar1 da 6z névbolorindo asagidaki yarim qruplara
ayirmaq miimkiindiir. Mayeli agarlarda yag, su vo digor mayelor
totbiq edilir, qaz agarlarinda iso hava-qaz tozyiqindon
avtoqazdan (qaz aywran siilb maddodon) vo hava-
elektromaqgnitdon (qOvsii elektromaqnitlo sondiirmo) istifado
edilir.

Indiyadak on ¢ox yayilan vo konstruktiv cohatdon on ¢ox
miixtolif ndvlii olan agarlar yag agarlar1 hesab olunurdu. Onlari
cox yag hocmli (¢onli) vo az yag hacmli (az yagli, az hacmli vo
ya dibgoksokilli) olaraq iki yera ayirmaq olar. Bakli agarlar
bir¢onli vo ya tiggonli hor fazaya bir ¢on ola bilor.

Bundan slava, xiisusi nov agarlar da vardir ki, bunlar
yalmiz yiik coroyanlarin1 agmaq {igiin totbiq edilir. Bu nov
acarlara yiik agarlar1 deyilir. Bunlar qisagapanma carayanlarini
acmaq vozifosini dagimir. Yiik acarlarindan istifado etdikdo
dovroni qisagapanma corayanlarindan agmaq iiclin yiiksok
gorginlikli oriyon qoruyuculardan istifads edilir.

Tosir miiddatlorine gore agarlar iki yers ayrilir:
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1) cold tasir edon agarlar (bunlarin xiisusi agma miiddoti
0,03+0,05 san., agma zamani timumi tasir miiddoti iso 0,05+0,08
san.);

2) yavas tosir edon acarlar (bunlarin agilma miiddati 0,1-
0,15 san., agma zamani imumi tasir miiddati iss 0,15- 0,25 san.).

Acarlarin ayri-ayr1 qrup vo novlorino kegmozdon avval
ohomiyyatli vo maraqli bir masaloni nozordon kegirok. ©gor biz
acarqayirma sahosindo xarici tacriibalora nozar yetirsok, Avropa
firmalarinda totbiq olunan agar ndvlori arasinda koskin forq
oldugunu gorarik.

Hazirda ABS-da xiisusilo ¢oxhacmli bakli agarlardan
istifado olunur. Oksino, Avropada ¢oxhocmli yag acarlart demok
olar ki, tamamils istifadodon ¢ixarilmis, onun yerino hava vo ya
az yagli acarlar totbiq olunur. Novlor arasinda bu forglor na ilo
izah olunur vo bunlardan hansin1 daha proqressiv (gqabaqcil)
hesab etmok lazimdir? Bu suallara cavab vermok li¢lin homin
forqlorin sabablarini aydinlagsdirmaq lazimdir.

Molumdur ki, Almaniyanin 6ziiniin xiisusi neft resurslari
(ehtiyat1) yoxdur. Bu sobabdon do o, yag acarlar iigiin idxal
olunan izoloedici yagdan istifado etmays macbur idi.

Tokco bu sobab alman firmalarini ¢ox miqdarda yag tolob
etmoyon acarlar axtarmaga mocbur edirdi. Coxhocmli yag
acarlart ¢oxlu miqdarda yag tolob etdiklori halda (mos. MKII-
274 agar iiglin 51 m yag lazimdir), alman firmalar1 birinci
ndvbado bu tip agarlar1 daha az yag tolob edon basqga tip agarlarla
ovoz etmayo ¢aligirdi. Noticodo alman firmalar1 bir sira yeni
konstruksiyali azhocmli yag vo hava acarlari iglonib hazirladi,
bunlar da Qorbi Avropada genis ayilmaga basladi.

Boytik neft ehtiyatlarina malik olan aB$-da iss vaziyyat
tamamilo basqa ciirdiir. Alman firmalarim1 az yag agarlarina
kegmoya macbur edon sobablor ABS-da yox idi. ©ksina, ABS-
da boyiik iqtisadi vo siyasi rol oynayan neft kompaniyalari, neft
mohsullariin miimkiin qodar ¢ox satilmasi ilo maraqlanirdilar.

Yagsiz vo ya az yagh agarlarin totbiqi ABS neft
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kompaniyalarmin ~ menafeyina  ziddir. Elektrotexnika
sonayesinin boOyiik hissosi bu nefr kompaniyalarinin olindo
oldugundan, onlar elektrik sanayesinds ¢ox yagli acarlarqurmaq
siyasatini irali siirtirlor.

Belolikla, goriiriik ki, Qarbi Avropada oldugu kimi ABS-
da da istehsalat {i¢lin acar segmok masalasi texniki miilahizalora
goro deyil, siyasi vo iqtisadi miilahizolors géro maksimum
golirlo tayin etmok ndqteyi-nazarindon hoall edilir.

Sonayenin miixtolif saholorindo miixtolif tipli acarlar
daha alverisli ola bilar.

Azhacmli yag vo ya hava agarlarina nisbaton ¢oxhocmli
acarin konstruksiyasi gerido qalmis hesab olunu, ¢iinki o ¢ox
miqdarda metal va yag tolob edir. Ancaq bu acarlar partlayisdan
gorxulu olan binalarda, saxtalarda vo b. Yerlordo ovoz
edilmozdir. Hava agarlar1 miitoraqqi konstruksiya hesab olunur,
ancaq o istehsalatda yiiksok doqiqlik tolob edir, demsli bahadir.
Buna gors do daha sado vo ucuz basa golon azhocmli yag agarlari
cox hallarda diger acarlardan tistiin tutula bilor.

Istehsalatin miixtolif saholorindo tez-tez agib-baglama
omoliyyati aparmaga qabil olan, lakin nisboton yiiksok
gorginliys malik olmayan acarlar lazimdir. Bunun {igiin qovsii
elektromaqnitlo sondiiron hava agarlar1 daha olviirislidir.

Energetika sistemlorinin artan toloblori (BM, BM-5, BM-
14, BM-18, BM-22 vo s.) bu seriyali yag acgarlarinin
rekonstruksiyasinin zoruri oldugunu gostordi. Yeni tokmillogmis
BM-16, BM-23, BM-35 vo s. Tipli agarlar meydana ¢ixdi.

Bundan bagqa yeni BMI'-133, MI'T-223, MI'T-229 tipli
azhocmli yag acarlari, eloco do giiclii goxhocmli 35, 110, 154 vo
220 kV nominal gorginlikli MKII novlii yarimstansiya agarlari
yaradild.

Energetik sistemin artmasi ilo slagqadar olaraq, tiiz tosir
edon giiclii acarlara olan tolob getdikco koskinlosir. Xalq
tosorriifatinin artan ehtiyatini tomin etmok tigiin 35, 110, 154,
220 vo 400 kV-lug hava acarlar1 cold tosir edon giiclii, ¢cox
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hacmli, ¢onli MKII-110, MKII-220 agarlarini, eloco do 35 vo
110 kV-luq azhacmli yag acarlarim (MI'-35 vo MI-110)
yaratmuslar.

Biitiin bu agarlarin molum xarici tipli acarlara nisbaton
konstruksiya cohotdon bir sira istiinliiklori vardir. Belaliklo,
hazirda 220 kV gorginlikli iki tip agar, MKII-220 tipli coxhocmli
yag acarlar1 vo BB-220 tipli hava acari buraxilir. 400 kV
gorginlikds iso yalniz sorhad agma giicii 10000 MBA olan hava
acar1 buraxilir.

Bizim sonayenin nailiyyatlorindon birisi do avtoqaz vo
yiik acarlarinin hazirlanib buraxilmasidir. Bu acarlarda qovsii
sondiirmok {iglin yeni material olaraq iizvi slisodon
(metakrilatlar) istifado olunur.

BI'-10 tipli avtoqaz agarlarindan paylayici qurgulart vo
yarimstansiyalari tochiz etmok ii¢ilin istifado edirlor.

BHII-16 tipli yiik acarlar1 kond tosorriifati vo kigik
sonaye elektrik qurgulari ligiin daha olveriglidir.
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VIII FOSIL.

ELEQAZ ACARLARININ iSTiSMARI VO
TOHLUKOSIZLiYI

Acarin acilmasi va qosulmasi

Gorginlik altinda olan agar1 yalniz dispetcer
montogasindoki idaroetms agari ilo vo ya PQ — nin yerli udars
skafinda qosmaq olar. Bilavasito acarin 6ziindo komputasiya
islori yerino yetirorkon, sohf komputasiyadan miihafizo vo
eleqaz bloklanmasi iso diistir.

Eleqazin tazyiqi vo ona nazarat.

Dayaq izolyatorlarindaki eleqazin tozyiqino qaz sixligi
nozaratedicisi nozarat edir vo her bir izolyatordaki tozyiqi
manometrlor gfostorir.

Eleqazin yol verilmoyon asagi tozyiqlorinde “Eleqaz
itkisi”’signali iso diisiir.Bu halda miimkiin qadar qaz balonundan
eleqaz olavo edilmasi va ya A3 doldurma qurgusunun komayi ilo
Wi klapani nominal tozyiqo qadoer doldurulmalidir. Bunun iigiin
acar1 sorbost voziyyoto kecgirmok lazimdir.Acar eleqazla
dolduruldugdan sonra yenidon istismara daxil edilo bilor.

Acarm WI klapanmi doldurmagq iigiin lazim olan qosqu
intigal skafinin daxilindo yerlosir(birlogdirici yiv M26-1,5 vo
M45-2) MA manometrindo qazin igci tozyiqini hesablamaq
olar.Ogor miioyyon miiddotdon sonra yenidon “Eleqaz
itkisi’signali yaranarsa sizmani lokallasdirmaq ve imkan
varsa,onu aradan galdirmaq lazzimdir Oks halda  “Simens
“firmasinin yaxinligdaki niimayondsliyine miiraciot etmok
lazimdir. Nozarot qosulmalar1 apararkon( corayanh voziyyotdo)
ele qazn tozyiqi 3 Bardan /0,3MPa/44Psi az olmamalidir.
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Acarn isinin bloklanmasi

Ogor qiitbdos eleqazin tozyiqi qdvsiin sondiiriilmasi tomin
olunmayacaq qiymoto qodor asagr diisorso ,funksional
bloklanma iso diislir vo istonilon isci acib-qosmalar1 qeyri-
miimkiin edir.

Mexaniki qosma bloklanmasi

Acarin qiitbi  “Qosuludur” voziyyotindo olduqda,
intigalda mexaniki qogsma bloklamasi tasir edir va qiitbiin tokrar
gosulmasina manecilik toradir.

Acilmalarin yol verilon say1

Sokil 8.1-do kasma corayan ilo yol verilon agilmalar say1
arasindaki olago diaqrami verilmigdir. Bdyiikk coroyanlarin
komutasiyalari, sokildon goriindiiyli kimi yol verilon agilmalar
sayini azaldir.

Yol verilon agilmalar say1r sonraki texniki qulluq
miiddotino  catdiqda,miivafiq texniki xidmot todbirlori
goriilmalidir.

Sokil 8.1-doki diaqram {icqlitblii guc acarinin bir qiitbii
iiclin nazords tutlmusdur. Belslikls,licqiitblii giic acar1 {iciin
birqiitblii acilmalarin iic mislini hesablamaq lazimdir (masalon
50kA carayanin 30 bir qiitblii agilmast).
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Sokil 8.1.A¢ilmalar saymin agma coroyanindan asililigi: n- yol
verilon agilmalar say1, i-kasma corayani ( kA).

3API Fi giic acarimin miimkiin nasazhqglari
vd onlarin aradan qaldirilmasi tadbirlari.

Asagidaki codvoldo gilic acarinin istismari zamani

yaranan miimkiin  nasazliqlar vo  onlarin  miivafiq
giymatlondirilmaosi verilir.
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Cadval 8.1.

Giic acarlarinin istismari zamani yaranan
nasazliglarin vo onlarin qiymatlondirilmasi.

Signal/ . Miimkiin - .
bloklanma Foaliyyat formasi sobablor Goriilon tadbirlor
Yalniz xabar Sizma yerini toyin
Eleqazin vermak (bir gayda Eleqazin edib,sixmaq.Eleqaz1
sizmast olaraq sizma s1zmast n tozyiqini nominal
clizidir) giymota ¢atdirmaq
Elegazin Komutasiya Qaz Bax:Eleqazin
bloklanmas . . kamerasinin
miimkiin deyil .- | S1zmasl
1 hermetikliyi
Qosulmani l.Muhg rr.lk.l 1.Miihoarrika
Qosucu yay n gorginliyi . o
n . . > gorginlik verilmir
gorilmir.Komutasiy | gaib olub. ey
bloklanmas . . s 2 Miiharriki avaz
a miimkiin deyil. 2. Miiharrik
1 . etmok
zadoalonib.
3API FI. giic acarn otraf miihito zororli tosir

gostormayon, ekoloji cohotdon yararli elektrik avadanligidir.
Acarin utilizasiyast zamani materiallarin tokrar istifads
olunmasina iistiinliik vermok lazimdir. Mévcud ganunvericiliyo
uygun olarq acarin ekoloji cohotdon gobul edilon formada
utilizasiyas1 miimkiindiir.

Acar sokiilmiis voziyyotdo olduqda, qarisiq metal
tullantilar1 kimi utilizasiya oluna bilor.

Texniki xidmat vo nazarat iizrs yerind
yetirilon islor.

Istehsalat tohliikasizliyinin tomin olunmst {igiin giic
acarma homiso texniki qulluq gostorilmalidir. Texniki qulluq
todbirlori zamani osason agagidakilara nazarat olunur.

1. Miioyyon hissalorin agmmma dorocesinin - vo
onlarin texniki vaziyyatlorinin tayini;
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2. Yaxs1 texniki voziyyotdo olan acrin funksional
bloklarinin istismar haziriginin tomin olunmasi;

3. Profilaktika mogsadile miioyyon hissalarin
yenilori ilo ovoz olunmast;

Korroziyadan miihafizonin tomin olunmasi.

Xarici qurgular iiciin nozords tutulan giic acarlari tez-tez
isladiyindon digor analoji avadanliglara nisboton daha ¢ox
asinmalara moruz qalirlar. Burada asagidakilar1 forqlondirmok
lazimdir

4, Coxlu sayda dovrodoyismolor (agib-qosma)
zamani mexaniki aginmalar naticosinds kéhnolmo;

5. Isci Vo gisagapanma corayanlarimin
komutasiyalar1 naticosindo aginma..

- Asinma haddi elo toyin olunmusdur ki,oksor hallarda
texnikixidmotlor {izro miixtalif islor doqiq miisyyanlosdirilmis
vaxtlarda aparilir. Lakin agarla nozordo tutulmayan sayda
dovrodoyigsmolor yerino yetirildikdo, texnik xidmot iglori
nozordo tutuldugundan tez aparila bilor.Texniki xidmot iizro
nazordo tutulmus iglor {iglin zoruri ehtiyat hissolori istehsalgi
zavod torafindon gondorilir.

Acgarin vakumlagdiraraq eleqaz dolduruldugu vo siizgog
goyuldugu il, texniki xidmot lizro islorin baglanma tarixi hesab
olunur.Bir qayda olaraq,bu miiddot kimi agarin hazirlandig il
gobul edilir.

Acgarin baslangic istismar miiddoti geyd edildikdon sonar
istismar prosesinda texniki xidmat todbirlorinin miioyyon
edilmasi Tigiin yerino yetirilon komutasiyalarin sayma uygun
olmalidir.

Istismar prosesinds bazi nasazliglar yarandiqda dorhal onu
aradan qaldirmaq lazimdir.

Ogor texniki xidmot miiddotindo bolt birlogsmolori
zoifloyibso, onlar borpa olunmali vo ya yenilori ilo ovoz
edilmoalidir. Zoruri hallarda geyri — arakasmolor do
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doyisdirilmoalidir. Cirklonmodon qorunmaq iiglin agarin aciq
hissalori ortiilmalidir.

Normal istismar zamani agarin toz Ortiiyline moruz
galmasinin tosiri ohomiyyatli deyil. Lakin tokrar qisagapanma
coroyanlarinin agilmasindan sonra agarda toz Ortiiyii askar
olunarsa, acardan vo onun funksional bloklarindan toz Ortiiyti
tomizlonmolidir. Bels ki, toz havadan nomliyi udaraq galin gat
omolo gotirir. Acar1 tomizloyarkon alcok geymok lazimdir!

Toz aski vo ya tozsoranla tomizlonmalidir.

Texniki xidmot {izro nozordo tutulan islori yerino
yetirarkon,isci heyyot asagidaki tohliikoli hallara moruz qala
bilar:

-elektrik gorginliyi;

-dartilmis yayl1 intiqallar;

-qlitb siitunlarinda qazin tozyiqi;

-SFgqaz1 vo onun par¢calanma mohsullari;

-harakatli hissalor.

Ona goro do texniki xidmot islorini yerino yetirorkon,
tohliikosizlik texnikasi todbirlorinin doqiq gozlonilmasi vacibdir.

I < I,,pmeorayanlarin kommutasiyalar1 say1 12 xidmot ili
arzinds 3000 vo 25 xidmat ili arzindo 6000 i asdiqda agar
istismardan ¢ixarilir vo agilir.

Asagidaki codvolds 3API FI giic agarinin texniki xidmaot
Vo miiayina protokolunun formasi gostorilir.

3API FI giic acarinin texniki xidmaot vo miiayino protokolu
Sifarisci: Tarix

Qurgu: Seriya ndmrasi

Cixan xott: 20°C do eleqazin tazyiqi (normaya uygun olaraq)
fcragmin adi: Yerino yetirildiyi funksiya

Imza:

Masul soxsin imzasi: Kommutasiya dovralorinin say1
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Texniki Isin hacmi Yerino
xidmot sin hacmi yetirilmisdir
1 2 3 4
X X 1.Umumi miiayina
X 2.SFs eleqaz1 ¢okmok ( bosaltmaq )
X 3.Siizgaclorin avoz olunmasi
X 4. Agarm vakumlasdirilmas:1 vo eleqazla
doldurulmasi
X 5.Manometrls nozarst
X X 6.1.S1xl1q vericisinin isina nazarst
X 6.2.S1xliq vericisinin igloms giymatiniin
yoxlanlmasi
6.3.Istismara  hazir  olan  acarn
X hermetikliyino nazarst
X X 7.intigala nazarat
X 8.Elektrik birlogmoalori
X X 9.Seh diismosi
X X 10.1.Ayirict dovranin iginin yoxlanmast
X X 10.2.1.”Tokrar qosma bloklanma” isina
nazarot
X X 10.2.2 “ SFg bloklanmas1” isino nazarat
X X 10.3.” Agarin fasilosiz qosulmasinin aradan
qaldirilmas1” isina nazarat
X X 11.Intigalin idaro etmasinin yoxlanmasi
X X 12.1.Elegazin nisbi riitubstliyinin toyini
X X 12.2.Eleqazda havanin migdarinin tayini
X X 13.Korroziyadan miihafizo

Texniki xidmat islarini yerina yetirarkan

tohliikasizlik texnikasi tadbirlori.

Texniki xidmat islorini yerino yetiron heyyot asagidaki
tohliikali tasirlora maruz gala bilar:
- elektrik garginliyi;
- qiitb dayaq izolyatorundaki qazin tozyiqi;
- elegaz vo onun pargalanma mohsullari;
- harakatli hissalar.
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Badboxt hadisalorin, yanginlarin vo otraf mihito zarorli
tosirlorin garsisinin alinmasi vo homginin agarin etibarli isinin
tomin olunmasi {iglin onun istismarina cavabdeh olan s$oxs
asagidakilara zomanat vermalidir.

- texniki xidmat islarinin yerina yetirilmasina mosul
soxslorin calb edilmasi;

- islorin yalmiz yiitksok ixtisasli vo tolimatlandirilmis
soxslar tarafindan yerina yetirilmasi;

- acarin istismar1 lzra tolimatlarm,badboxt hallar va
yanginlar zamani foaliyyst qaydalarinin is yerlorinds agilmast;

- iglorin  tohliikesiz ~ yerino  yetirilmasi  {igiin
alotlorin,cihazlarin, homginin heyatin soxsi tohliikasizliyini
tomin edon miihafizo avadanliglarin olmas;

- yalniz istehsal¢1 zavodun buraxdigi ehtiyat hissalordon
yaglama vo digor materallardan istifado olunmasi.

Qeyd edilonlor tohliikasizlik texnikasi tizro minimal
toloblordir.Onlar konkret miiassisado gobul edilmis qaydalar
deyil vo tam istehsal qaydalarini ovoz eds bilmoz Ona goérs do
quragdirma va istismar islorina cavabdeh soxslor torafindon
xtisusi digqat yetirilasi gaydalar konkretlosdirilmali vo miivafiq
tohliikasizlik tadbirlori hazirlanmalidir.

Asagida ekstremal hallarda tohliiko monbalori .onlarin
tosir naticalori vo aradan qaldirilmasi qaydalari verilmisdir.

1. Elektrik gorginliyi — coroyan dasiyan hissalors
yaxinlagdiqda vo ya toxunuldugda elektrik soku kegirmoak,
elektrik qovsiiniin  tosirindon  yaniglara moruz galmaq
miimk{indiir.

Bunun garsisinin  alinmasi  {igiin avadanligda islorin
goriilmasing godoar asagidaki tadbirlor hayata kegirilmalidir:

Qurgunun tam agilmast;

Acarin tokrar qosulmadan bloklanmast;

Gorginliyin olmasinin yoxlanilmast;

Torpaglanmanin qoyulmast;

Gorginlik altinda olan qonsu hissalarin izolo olunmasi.
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2. Qosma vo agma yaylar1 qaldirila bilor. idaro va
elektrik miiharrikinin goarginliyi acilmayanadok,qosma yay har
qosma kommutasiyasindan sonra avtomatik olaraq gorilocak.
Yayin kommutasiya vaziyyat gostoricisi ancaq onun agan va
qosan yaylarinin kommutasiya voziyyatlorini gostorir. Diizgiin
olmayan kommutasiya amaliyyatlar1 agir naticalora sobob ola
bilor.

Ona gora do, texniki xidmot islorindon avval agma va
gosma yaylarini buraxmaq lazimdir. Bunu agagidaki kimi etmok
olar.

Elektrik miiharrikini dovradon agmag;

Yalniz bundan sonra agar1 agmaq (ogor acar “Qosulma”
qosulma voziyyatindadirss);

Acgar1 qosmaq vo agmag;

Idara gorginliyini ayirmagq;

3. Agarin qiitbii ifrat tozyiq altinda olduqda, farfor
izolyatorlarinin zadalonmoalori miimkiindiir. Bunun naticasinds
isa is¢i heyatin hayati tohlgks altina diiss bilor. Bunun garsisinin
alinmas ti¢lin agsagidaki tadbirlor goriilmalidir:

Qovssondiiriicti kameran1 agmazdan avval, tozyiqi bunun
ticlin nozards tutulmls avadanliga buraxmag:

Tozyiq burxildigdan sonra tadricon vo barabar olaragq yiv
birlogmalarini buraxmag:

Alot vo ya digor elementlorlo farfor govdoys zorbs
vurmamag;

Dayaq izolyatorlarina nordivan sdykomomok vo bu
moqsadla sarbast dayanan nordivandan istifads etmok.

4. Eleqaz havadan agirdir vo qapali otagdan nafas almaq
ticlin havani sixisdirib gixara bilor ki, bu da bogulma tohliikasi
yarada bilor

Tomiz eleqaz - SF; iysiz dadsiz,zaharli olmayan va havadan
togribon 5 dofo agir qazdir. Eleqaz oksigenin durulagmasina
getirib ¢ixarir. Eleqazin hocmi 19% don yuxari oldugda xiisusi
miihafiza todbirlori gorilmalidir. Belo
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konstruksiyanin agiq vo Vventilyasiya edilmoyon SF, qaz
kameralarinda, yarimqapali otaqlarda vo digor yerlordo (mas,
zirzomido, kabel kanallarinda va.s) qoyulmasi miimkiindjir.

Eleqaz (- SF,) — tiogeksaftovidi atmosfers buraxmaq olmaz.
Zoruri islari yerina yetirarkon, xiisusi nofosalma aparatlarindan
istifado etmak lazimdir.

5. Elektrik qOvsniin tosirindon qazsokilli pargalanma
mohsullar1 vo “kommutasiya tozu” yaranir. Eleqazin parcalanma
mohsullar1 zoharli maddalor olub, onlarla tamas va ya nafas
yollarma diismasi dorinin, gozlorin qiciqlanmasina qulaqlada
SaSa, tirok bulanma qusmaya va ya ciyarlorin sismasine sobab
olur.

Bu maddalor miixtalif zohorlilik daracasine malikdiloar.
Kommutasiy tozu namlikls birlogdikds zoharli madds kimi tosir
edir va six qat amalo gatirir.

Qazsokilli pargalanma mohsullarinin kicik miqdart bels,
xabarverici signallar yaradir (mas, lax yumurta iyina bonzor
kaskin iy). Qaydaya uygun olaraq bosaldilmis qaz kamerasini
acdigda, kommutasiya tozu tozu ilo tomasa girmak miimkiindiir.

Kommutasiya tozu ilo nofos almaq vo bogaza daxil
olmasina (tozdan qorunmaq maskalarindan istifade etmoali),
g6zo (xlisusi eynoklor taxmali) vo doriys diigmosine (xiisusi
paltardan istifads etmali) yol vermok olmgz.

Dariyo kommutasiya tozu diigorse onu su ilo yaxsi-yaxsi
yumaqg maslohat goriiliir. Stizgaclo, tomizlik askisi ilo diger
materiallarla elo roftar etmok lazimdir ki, toplanmis toz yenidon
sarbast sokilo kegmasin. SiizgaC sobatini agmaq olmaz. Xiisusi
isci paltar1 stizgaC Sobatini vo.skommutasiya tozu ilo tomasda
olmus digor materiallari itilizasiya etmok lazimdir. Isdo fasilolor
vaxti va isdon sonra sabun va su ila diggotlo yuyunmaq lazimdir.
Elegaz doldurulmus a¢1q sondiiriicii kamera olan otaqda yemok
yemak ,igmoak,siqaret cokmok, yemok mohsullar1 saxlamaq goti
qadagandir.
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Texniki xidmat planina uygun goriilon tadbirlar.

Umumi miiayina

Eleqaz agarin xarici vaziyyatini yoxlayib,farfor hissalorin
cirklonmasi  vo  zadoalonmolarina  hamginin torpaglanmanin
etibarligina digqot vermoak lazimdir.

Monometrin komayi ila SF¢ eleqazin tazyigina nazarat.

Olsmolor zaman1 doldurulma oayrisi vo sixliga nozarst edon
cihazin “ islomo giymatlori” diaqgramina uygun olaraq, tozyigin
temperatur asiligini nozaro almaq lazimdir. Bu zaman otraf
miihitin koskin temperatur doyismoalori soraitlorinds vo boyiik
yiikk coroyanindan dorhal sonra Olgiilorin aparilmasi maslahat
gorilmiir.

Ogor oOlglilmiis qiymet SFg; doldurma oyrisinin altinda
yerlosorso onda agara SF, qazi olavo etmok lazimdir (qaz
balonundan vo ya servis cihazin komoyi ilo). Servis
cihazinda SFg gazinin avvalco nomliyini vo havanin miqdarini
yoxlamaq lazimdir.

Ogor Olgiilon SFy gazinin tozyiqginin giymoti 0,3 Bar
/0.3MPa / 4.4 Psi giymoatindon yiiksok deyilso vo dolma
ayrisindon asagida yerlosarso, (yol verilon gaz itgisi), onda SFg
qaz1 alave etmak lazimdir.

Ogar SFy qazinin dlgiilon 6lgiilan tozyiginin giymati 0,3
Bar /0.3MPa / 4.4 Psi giymotindon yiiksokdirsa vo dolma
oyrisindon asagida yerlosorsoe onda hermetik olmayan yeri tapib,
onun Kipliyini barpa etmok vo agara qaz slave etmok lazimdir.

Elegaz1 bosaltmagq ti¢giin xiisusi cihazdan istifado etmok
moaslohat goriiliir. Bela ki eleqaz sonradan agarin doldurulmasi
t¢tin tokraron istifado oluna bilor. Bu cihaz eleqazin
doldurulmasi vo bosaldilmasi {igiin zoruri avadanliglarla tochiz
olunur.
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Texniki xidmotin aparilmasi iiclin ovvalco eleqazin
vaziyyatini yoxlamaq lazimdir.

Siizgacin dayisdirilmasi.

Siizgac materialini riitubotdon qorumaq lazimdir. Ona
goro do slizgoc materiali 1 saatdan artiq agiq havada
saxlanilmalidir. Bu material bagl balonlarda daginir. Ona goro
do balonun tamligimmi yoxlamaq lazimdir. Banka zodolidirss,
stizgoc materialindan istifado etmok gadagan olunur.

Stizgac materialin istigamatlondirici reduktorda yerlosir.
Onun avaz olunmasi ti¢iin 15.16.11-dairavi kaskili sixac1 halgali
qapag1 (sokil 8.2) ¢ixarib, istigamatlondirici reduktordan kéhna
stiziicii paketlori cokib ¢ixarmaq lazimdir.

Yeni  siizicii  paketlor  horizontal  vaziyystds
istigamatlondirici reduktorun gévdasine Vo ya miivafiq olaraq
15.16.12 metal voarogdon ibarot gapagdan avval qoyulur.
15.16.11 gapagi yaglanir (sokil 8.3) va yenidon montaj olunur.
(4- M10 Boltlart ilo)

Kohno siiziicii paketlorin utilizasiyasi yerli normalara
uygun olaraq aparilir.

Qeyd: Yeni  siiziicii  paketlor bilavasita  acarin

e 15:16. 11

Sokil 8.2. Flans arakesmanin emali.
A-J140 korroziyaya garsi yagla vo ya coxfunksiyali trost yagi ilo
yaglamagq;
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B- Testyl 506 yagi ilo yaglamag;

I- arakasmolari 8420 vazelin ilo yaglama;
15-donma mexanizmi;

15.16.11- dallirsvi arakosmo holgali qapagi.

——ee 15,16.11

15.18.12

_th

15.16.3
X

16.16.3

Saokil 8.3. Siizgacin qurasdirilmasi.
15.16.3- siiziicii paket
15.16.11 dairavi kasikli sixict halgali gapaq
15.16.12 polad varaglorden hazirlanmis qapaq
X- dilcik

Acarmnvakuumlasdirilmasi va eleqazla doldurulmasi.

Agarin eleqazla doldurulmasi yalniz miivafiq heyot
torafindan vo ya onun nazarati altinda SFg dolma ayrisini nozars
almagla yerino yetirilir.

Doldurucu qurgu 8Bar/0.8 MPa/116 Psi/ nominal agma
tozyiqi qoruyucu klapana malik olmalidir.Bu klapanin hesabina
acarin qaz kamerasinda tozyiqin artmasinin qarsist aliir. SFy
qazinin doldurulmasi ti¢iin biitiin zaruri vasitalora malik texniki
xidmat cihazindan istifado etmok olar.

Servis  cihazi  olmadigda  qiitb  siitunlarinin
vakuumlagdirilmasi (SFg gazi ilo doldurulmadan avval) {iglin
vakuum nasosunda istifado oluna bilor. Onda SFg qaz1 A3
doldurucu qurgusu vasitasila birbasa qaz bolonundan gotiiriiliir.
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Texniki xidmat cihaz vasitasilo acarin doldurulmasi.

Servis cihazi W1 servis girisino  birlosdirilir.
20mBar/0.002 MPa/0.29 Psi  tozyigo Qodor agar
vakuumlagdirili;sonra iso servis cihazi doldurma tigiin qosulur.
Zoruri dolma tozyiqgi vo islomo giymati temperaturdan asili
olub,” SF, doldurma ayrisi va sixliga nazarat cihazinin isloma
giymoti” diagraminda gostorilir.

Qaz-balonundan doldurma.

Qiitb kolonlarinin gaz balonundan SFg ilo doldurulmasi
iclin Simens AG firmast W423 komplekt doldurma qurgusu
toklif edir.

Doldurulma ii¢lin doldurma qurgusunun servis qirisi
qiitb stitununu doldurmaq tgiin W1 girisi ilo  birlosdirilir.
Reduktorun tonzimlayici klapani ventilyasiya klapaninin bagh
vaziyyatindo (armaturun domirlo miimkiin Ortiilmalarinin
qarsisinin alinmasi tigtin) tadricon agilir.

Otraf miihitin temperaturundan asili olaraq, dolma
tozyiginin giymatina nozarst etmok lazimdir. Otraf miihitin
temperaturu  20°C -don  forglondikds, SF, ilo doldurma
tozyiginin giymati diaqram iizro tayin olunur.

Elegazla dolma tozyiqgi oyri tizro nominal tozyigdeon
(temperaturdan asili olaraq) 0.3 Bar / 0.03Mpa/4.4Psi qador
artiq olmamalidir.

Doldurma prosesi qurtardigdan sonra doldurucu qurgu
vintlo burulub acilir vo Wgirisi baglanir,¢iyin qaykasi imtinaya
godoar sixilir.

Manometra nazarat

0.6 sinifli is¢i manometirlorinin gdstoriglori arasindaki forq
hor iki manometrlo buraxila bilon meyletmalarin comindan
boyiik olmamalidir.Bels ki 0.6 sinifli 15Bar 11.5 MPa / 217.5
Psi 6l¢ii diapazonlu nozarst monometri tigiin acarin 1.0 sinifli
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manometrina nazoran meyletms 0.3 Bar / 0.03 MPa / 4.4Psi
tozyigdon boyiik olmamali dir.

0.2Bar / 0.02 MPa / 2.9 Psi giymotdo meyletmo agarin
monometrinds geyd olunmalidir.

Sixhq vericisind nazarat.

Sixliq vericisinin igino nozarot W2 nozarot girisindo
kolpagoku zaiflotmakls qiitb stitunu qaz kamerasinin oks klapani
hesabina sixliga nozarot qurgusundan aralanir. Bundan sonra
sixliga nazarst qurgusunun kontaktlarinin islomasi yoxlanilir.

Sixliq vericisinin isloma giymatinin yoxlanmasi.

B4 sixliga nazarst qurgusunun yoxlanmasi tiglin W2 nazarot
girisi nozords tutulmusdur (sokil 8.4 3/44birlosdirici rezbasi)
qiitb kolonundan doldurulmus SFg qazin1 buraxmadan bu girigo
A3 doldurma slanq qurgusu birlasdirils bilar.

A
1 7
§ {" .
Rt
" 3

w2

Sokil 8.4. W2 servis girisli sixliga nozarot B4 qurgusu
(qapaq ¢ixarilmigdir.)

Sixliga nozarot qurgusunu yoxlamaq {giin gayka
gotlirilmolidir.  Servis girisinin  agiq vaziyyatindo  qiitb
stitunundan qaz icmasi bas vermir. W2 servis girisi sixliga
nozarat qurgusu ilo birbasa els birlogdirilmalidir ki, A3
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doldurma qurgusu birlosdirildikdon sonra SFy tozyiginin
tonzimlonmasi hesabina, reduktor vasitasilo nazarst qurgusunun
dovrdayisma noqtalari yoxlanila biloar.

Istismara hazir olan agarin doldurulduqdan sonra yerino
yetirilmis biitliin birlogsmolar sixliga yoxlanmalidilar. Bunu sizma
axtarici cihazi ilo Vo ya axtarici aerozolu ilo etmok olar (masalan,
Wobst firmasinin istehsali). ©Ogor bu vasitolor yoxdursa, sixlig
sabun mahlulu ils yoxlamaq olar.

Intiqala noazarot.

Komokei agarin yastiglar1 texniki qulluq tolob etmir.
Birlogdirici stanglar asinmaya vo zadslonmonin olmamasina
yoxlanmlidirlar ( soki 8.5)

18.10

18.22

Sakil 8.5.Komokei acar: 18.10.- Kémokgi agarim birlosdirici stanqi;
18.22 — Komokgi agar.

Ogor komokei agarin kontaktinin biitiin naqillari ¢ixarilibsa,
AMP stekrinds bloklamani gétiirmak iiciin elastik qoyulmalar
(bondlor) sixilmalidir. Izolyasiya vtukali stekerlor olmadiqda,
avtomatik olaraq bloklama izolyasiya vtuklarinda hoyata
kegirilir (sokil 8.6).

173



Sakil 8.6 AMP stekeri: 1 - izolyasiya gizili; 2 — garilmo istigamoti;
3 - ¢op slif.

Ayricilarin va bloklamanin yoxlanmasi.

Bu zaman igo diismo qurgusunun ( M6-40 silindrik basliqh
yivlor, dartma momenti 8 = Nm) va isloma blokunun (M10-70
silindrik bagliqlt yivler, dartma momenti 40+4 Nm) platalar

18.8/18.16

Sokil 8.7 Bloklama: 18.8“A¢ma “ aralayicist; 18.16 *“ Qosma
aralayicisi; 18.21.1 —dayaq dirsayi; 18.21.2 — istigamatlondirici dirsak;
18.21.4 - 4-M6-40 altitilli boltu.
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Elektrik birlasmalari. Elektrik birlogsmolorinin diizgiinliiyii
Vo onlarda zadalonmalarin olmamasi yoxlanilir.

Seh diismasi

Qizdirigilarm isloma gabiliyyayi Vo qurgunun isina nazarot
quruluslarmin funksiyalart yoxlanilir.

Acarin islamasina nazarat.

Ayrici dovranin isinin yoxlanmasi.

“A¢ma” vo “Qosma” dovralori vasitosilo agarin agarin
islomasi yoxlanilir.

Acarin islamasina nazarat bloklamasi.

a) “Tokrar qogsma bloklanmasinin isina nozarat”.

Qosucu yayin dartilma omoliyyati zamani “Qosma” amri
vasitosilo qosma bloklamasinin isinin diizgiinliiyii yoxlanilir.
Ayirigt islmamoalidir.

Nozarat biitn qiitblords aparilir.

b) “ SFg ” 1slomasinin bloklanmasina nazarat

Tozyiq islomo qgiymstindon asagi oldugda “SFg”
bloklanmasi” biitiin agma dovralarinds yoxlanmali vo “ A¢ma”,
“Qosma” funksional amrlarinin effektliyino nazarst olunmalidir.

“Acarin fasilosiz olaraq agilmasi vo qosulmasinin aradan
qaldirilmas1” funksiyasina nazarat

Acar “Qosulma” kommutasiya voziyyatindadir (qosma yay1
dartilmisdir):

Fasilasiz olaraq “Qosma” sonra iso “Ag¢ma” elektrik amrlori
verilir. Acar yalniz agila bilar.

Macburi sinxronizma funksional nazarat.

Agarin {ic qiitbii qosulur. Biirqiitblii elektrik tasiri
qurgusunun komayilo agarin bir qiitbii agilir. 1 san kegdikdon
sonra macburi sinxronluq relesi torafindon diger iki qiitb do
acilmalidir. Eyni sinag1 digar qiitblar tigiin do aparmaq lazimdir.
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Intigalin idaraetmosinin yoxlanilmasi.

Qosma omoliyyatindan sonra dartict miiharrik islayir.
Qosma yay1 gorildikdon sonra iso agilir. Nozarat qiitblords
aparilir. Bunun t¢iin seh diismoa noqtasinin toyini moagsadils
istifads olunan cihaz totbig oluna bilor. Asagida is¢i tozyiqds seh
diismosinin maksimal buraxila bilon temperaturu gostorilir
(Qiymatlor havanin yol verilan riitubatliyins uygundur).

Gostariglor Seh diismos ndqtasi
Riitubatliyin bohran hoddi -5°C (+23°F)
(Istismara bu.rax1lma vaxti vo istismar J10°C(+14°F )
zamani maksimal

yol verilon riitubatlik

Ogor seh diismo noqtoesinin  Olglilmiis temperaturu -
10°C/+14°F- don yuxaridirsa, onda SF, gazi1 servis cihazinin
komoayilo qurudulmalidir.

Eleqazda havanmin migdarinin tayini.

Elegaz yeni dolduruldugda vo texniki xidmot tizro islor
yerina yetirildikdon sonra, havanin miqdar1 5%-i asmamalidir.
Olgmolori DILO firmasinin 3-0.27, Babenhauzen firmasimim D
— 87727 cihazlari ils yerina yetirmak olar. Bu zaman SFg qazinin
hacmi 6lgiiliir (mimimum 95% olmalidir). Istisna hallarinda
digor cihazlardan istifads etmok olar.

Kooroziyadan miihafizs.

Acarin sothinds zodolonmoalor olmamalidir. Zadalonmis
yerlor tomizlonmoali, suvanmali vo lakla ortiilmalidir.

330KV GORGINLIKLI 3AQ2EI TiPLi ELEQAZ
ACARLARININ XARAKTERISTIKALARI,
QURULUSU VO ISTISMAR QAYDALARI

Acarin texniki xarakteristikalari
3AQ2EI eleqaz giic acar1 agiq tipli porsenli pnevmatik acar
olub,izolyasiya vo qévssondiiriicii vasito kKimi SFg altifliiorlu
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kiikiird qazindan istifado olunur. Agmna omsliyyati zamani
qovssondiiriicii  vasitonin  (eleqazin) tolob olunan tozyiqi
qovssondiirmo  kamerasindaki  pnevmatik porsenli qurgu
torafindon yaradilir.

Agarin hor bir qiitbli onun birqiitbli vo T{gqiitblii
avtomatik tokrar qosulmasini hoyata kegira bilon hidrointigal ils
tochiz olunmusdur.

Giic acar1 1 kV—dan yuxar1 garginliklor tiglin doyison
coroyan kommutasiya aparatlarina dair VDE 0670-nin 101+108
vo IEC56 tolabloring uygundur. 1600 / 2500 /3150 A nominal
coroyanli agarin is¢i temperatur diapazonu:
30°C ++46°C;4000 A nominal carayan iiciin isa
30°C ++40°C; toskil edir.

IES — o uygun olaraq,acarin izoloedicilik gabiliyyati cadval 8.2-
do verilmisdir.

Cadval 8.2.
3AQ2EI acariin izoloedicilik gabiliyyati.
Nominal gorginlik kv | 362
50 Hyz tezlikli hesabi qisamiiddatli doyison
garginlik
-Yero nazoron kv
-dovra doyismo sahasi vasitasilo kv
Qiitblor arasinda Y
Hesabi ildirim impuls garginliyi
(1,2/50mksan):
-Yera nozaran kV | 1425
-dovradoyisma sahosi vasitosilo kV | 1425+240
-qlitblor arasinda kV | 1425
Hesabi kommutasiya ifrat garginliyi
-Yera nazaran kV | 1050
-dovradoyisma sahosi vasitoasila kV | 900+345
-qlitblor arasinda kV | 1575
Bosalma aralig1
-Yera nozaran mm | 1900+1500
-dévradoyisma sahosi vasitasila 2x1600=> 3400
-qitblor arasinda
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Havanin izolyasiya gbiliyyati hiindiirliik artdiqca azalir.
1000 m- don yuxar1 hiindiirlikdo qurasdirildigda xarici
izolyasiyanin gorginliyi Uy, /K, nisbati ilo tayin olunur:

Ka= EXPlm (550

Burada H-qurasdirma hiindiirliiyti; m-amsal olub,
fazalararasi impuls garginliyi vo qismiiddatli dayison gorginlik
t¢lin m=1, uzununa izolyasiya vasitasilo kommutasiya ifrat
gorginliyi impulsu ticiin m=0,75 gabul edilir.

3AQ2 El acarinin elektrik xarakteristikalar1 codval 8.3-
do kommutasiya miiddatlori iso codval 8.4 — do verilmisdir.

Coadval 8.3.
3AQ2 EI acarinin elektrik xarakteristikalari.
Nominal garginlik kV | 362
Nominal tezlik H, 50
Nominal carayan A 3150
Qisagapanmanin nominal kasma KA |50
Coroyani
Klemlards q.q. zamani barpa olunan VDE,BEK-5 uygun
kecid gorginliyi olaraq

KA 2,5xq.q zamani nominal

Nominal qogma carayani
acma corayant

Qisagapanmanin nominal davametma

miiddati san |3
Nominal kommutasiya ardicillig A-0.3san-QA-3dog-QA
Codval 8.4.
3AQ2 EI acarinin kommutasiya miiddatlori
Acma baglayici
Faktorlar Nominal RC dévroli
standart
1 2 3 4
Omrlarin minimal davametmo miiddati | msan 40 40
K?ntaktlarln gapanmasina gadar olan msan 955 955
miiddot
K?ntaktlarln ayrilmasina gadar kegan msan 36-3 253
miiddot
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1 2 3 4
Qovsiin yanma miiddati msan <21 <21
“Qosma-agma voziyyati msan 6312 63+12
Ac¢ma miiddati msan <60 <60
Fasilo miiddati msan 300 300
Coadval 8.5.
Tozyiq sistemina nozarst (_hidravlika).
Islomos Komiyyatlori Vahidi Qiymotlori
Qoruyucu klapan Bar/Mpa 375/37,5
Azot itkisi Bar/Mpa 355/35,5
Qosma hidravlik Bar/Mpa 320/32,0
nasosu
ATQ bliklanmasi Bar/Mpa 308/30,8
Qosulmaya Bar/Mpa 273/27,3
bloklanmasi
Islomonin bliklanmasi Bar/Mpa 253/25,3
Cadval 8.6.
Acarin hor bir qiitbii ligiin SFy; gazinin parametrlori.
Komiyyatlor Vahid Qiymotlor
Nominal gorginlik kv 362
Hor agara doldurulan kiitlo kg 28,8
Hor acarin hocmi dm? 623
20°Ctemperaturla nominal tozyig Bar/Mpa 6,0/0,6
SF gazina nazarot
20°Ctemperaturda “SFg itkisi” Bar/Mpa 5,2/0,52
signali
20°Ctemperaturda “SFg itkisi”-don Bar/Mpa 0,2/0,02
asag1 tozyiqds islomonin
bloklanmasi
Mexaniki kommutasiyanin yerino Bar/Mpa 3,0/0,3

yetirilmasi tigiin eleqazin minimum

tozyiqi

Acarmn hor bir qiitbli tiglin hidrointiqalin parametrlori

codval 8.7—do verilmisdir.
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Codval 8.7
Hidrointigalin parametrlori

Parametrlor Vahid Qiymeotlor
Hidravlik akkumulyatorun ams 9
tutumu
Yagm miqdart
(Aero Shel.Fluid4,Fluid41 voya | kq 24
EssoUnivs I 13)
20°C — da Nz ils ilkin doldurma Bar 200-5
tozyiqi MP, 20-0,5
Tozyiq diapazonu Bar 250..375

MP, 25,0..375
Yaddasa yazilmig kommutasiya QA-15san-QA vo ya
ardicilligs A-0.3san-QA-3dag-QA
Yag nasosu: DC-da (sabit
300 Bar/30 MP; tozyiqdo DmP/dog | COrOYan)-0.9AC-
mohsuldarlig1 da (dayigon
caroyan) - 0,7

Hidro-akkumulyator ilkin olaraq N, qaz1 ilo
doldurulmusdur. Texniki qulluq vo ya tomir zamani qazla slava
olaraq doldurmaq lazim galdikdo, yalniz 99,99% tomizlikli N,

- don istifads edilmolidir.
Cadval 8.8

Tozyiq sarfiyyati — bosaltma miiddati

llkin —tazy1q Akkumulyato
godor oks
run dolma
bosaltma miiddoti
E = B3 k=3 = miiddati
3 s 8 R c £ | Sabit Sabit | 50
+ =55 8 o © 50Hz
c = pt ﬁ*—é cora- AC Coro- | H,
= S 9 3 >= | yan yan AC
Bar/MPa Bar/MPa san san Dag
316/31,6 | A 298/29.8 | *KU | 6 8
316/31.6 | Q 306/30.6 | KU 4 6 2.0 3.0
316/31.6 | QA 290/29.0 | KU 8 11
305/30.5 | AQA | 265/26.5 | KU-Q
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*KU — ¢evirici kontakt; KU — Q — KU — qosma.

Hor bir ligfazli agcarin gizdiricisi icaroetmo sistemi {igiin
istilik mohsuldarligt 30 Vt-dir (intigqal {cgiin  45Vt).
Kondensasiya riitubatliyinin  amolo golmasinin  qarsisinin
alinmas1 iglin qizdiricilar daimi olaraq qosulmalmalidirlar.
Codval 8.9-do komokci agarmn parametrlori verilmisdir.

Codval 8.9
Tipi 3SV 92
Nominal garginliyi | Dayigan corayan \Y 250
Sabit corayan A 10
Sorbast kontaktlar | Siirtigon kontakt INC+
9NO
Komutasiya Ayiran va | A 2,5
gabiliyyati gapayict kontakt | A 25
Omik yiik: Miivaqqati 2
kontakt
Omik-induktiv yiik
Zaman sabiti msan | 20

Intiqahin hidrosisteminin isloma prinsipi

Intiqalin hidrosisteminin islomo prinsipi bas klapan vo
hidrosilindrlo garsilighh olagedo izah olunur. Hidrosistemin
sokilda verilmis tasvirlori onun faktiki icrasinda tam eyni olmasa
da,acarm hidravlikasini basa diismoaya imkan verilir.

Asagidaki tosvirlords hidrovlik akkumulyator,yag coni
nasosu  gostorilmoyib, belo ki,yalniz mexaniki hisso
sadolosdirilmis,sokilds verilmisdir.
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Sakil 8.8.” A¢ilmisdir” kommutasiya vaziyyati:
1 —tozyiq altinda yag; 2 — tazyigsiz yag; 3 — hidravlik akkumlyatora;
4 —yag ¢oning; A — hidrosilindr; B — klapanlar bloku.

Gilic acart “Acilmlsdir” kommutasiya voziyyatindadir.
“Acilmlsdir” torafds diferensial porsen yaga tozyiq altinda tasir
edir. “Qosulmusdur torofindo yag tozyiqsiz voziyystdodir.
Bununla daacar etibarli olaraq, “Acilmlsdir” kommutasiya
vaziyyatinds dayanir.

3 4
- .

Sokil 8.9.”Qosma” omri: 1-Tozyiq altinda yag;

2- tozyigsiz yag; A-Hidrosilindr; B- klapanlar bloku
Qosulma ii¢iin elektromaqgnit qosma klapanina tasir edir, tozyiqli
yag oks klapani agir vo bas klapanin porseni torofo daxil
olarag,onu agir.

183



Sakil
8.10.”Qosma” harakatinin baslangici

Bunun hesabina A hidrovlik silindrin diferensial porsenin
qosulmasi torafdon yag basqist yaranir.B klapan bloku vasitasila
daxil olarag,tozyiqli yag bas klapanin porsenin yaninda yerlosir.
Belaliklo, baxmayaraq ki,qosulma komandasi yoxdur, o, a¢iq
qalir, paylayict qosma klapani iso baghidir. (hidroakkumlyatorla
birbasa olago hesabina hidravlik 6ziinii saxlama). Agilma
zamani bas klapanin porseni sistemin tozyigsiz hissasi ila
slagoni bloklayir.

“A” hidrosilindrinin qosulma torofi agilma torafino
nisboton  boyiik sotho malik oldugundan giic agari
qosulur.Qosulma omoliyyatt zamani yag tozyiq altinda
diferensial porsenin qosulma torofindon “B” bas klapan
vasitosilo  agilma  torofino  axir;yalniz  hidroakkumlyator
torafindon yagin tozyiqlor forqi saxlanilir.

N

N
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Sokil 8.11. kommutasiya vaziyyati: 1 — tozyiq altinda yag; 2-
tozyigsiz yag; A- hidrosilindr; B-Klapanlar bloku.
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Giic acar1 .”Qosulmusdur” kommutasiya vaziyyatindadir.
A hidrosilindrinin diferensial porseninin hom agilma
torofi, hom do qosulma torofi tozyiq altindadir. Diferensial
porsenin qosulma tarafinds sathin boyiik olmasi naticasinds bu
torofin qiivvesi boylikdiir vo bunun hesabina da agar
Qosulmusdur”. Komutasya vaziyyatinds etibarli olaraq qalir.
Hidrosistemda tozyiqlor ragsi yaransa belo,bu vaziyyat
doyisilmir. Bas klapan 6ziinii saxlama vaziyyatinds qalir.

Sokil 8.12. “Agilma”amri: 1-Tozyiq altinda yag 2- Tozyigsiz yag A-
Hidrosilindr B-Klapanlar bloku.

Acilma iiclin qosma klapan1 qosma elektromaqniti
vasitasila tasir edir. Bununlada, bu ana gadar tozyiq altinda yagla
bagli olan yagacilir (qosma klapani konusu vo bas klapanin
porseni arasinda).

Sokil 8.13. “Acilma” horokoatinin baglanmasi:
1-Tazyiq altinda yag; 2-Tazyigsiz yag; A- Hidrosilindr. B-Klapanlar bloku.
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Bas klapan tozyiqi torafi baglayir va tozyigsiz torofi agir.
Bununla da tozyiq altinda olan yagin A hidrosilindrinin
diferensial porsenin qosulma torafindon yag ¢onina yolu agilir.
Yag tozyiq altinda indi yalniz diferensial porsenin qosma
torafina tasir edir vo bunun naticasinds giic acar1 agilir. Agilma
harakatinin sonunda yenidan sokil 8.13.- doki vaziyyat yaranir.

B klapanlar borusunda bas klapan hidrovlik olaraq
,0zilinii saxlayir vo bunun naticasinds :

- ogor minimal omr miiddeti asagi hoddi
asmirsa,gliic acart1 kommutasiya etmir (klaviglorin basilma
etibarlig1);

- agar minimal omr miiddati ¢atibsa vo ya yuxari
hoddi asirsa, kommutasiya omoliyyati tamamilo vo gayda ilo
yerina yetirilir.

Hidrosilnidrin diferensial porsenin harokoti mexaniki
elementlorin miihafizosi ii¢iin amortizasiya ilo baslamali vo
amortizasiya ilo qurtarilmalidir. Buna yagin axmasi zamani
enino dartilma ilo nail olunur. Bu ardicillig sokil 8.15-do
gostaorilmigdir.

Sakil8.14.Qosulmanin baslanmasi
a- tozyiq altinda yag diferensial porsendon agagida
yerloson agiq amortizasiyaedici klapan vasitssilo axir vo cald
harokati tomin edir.
b- olava olaraq yuxar1 desik azad olur, enina saho
artir.
c- Acilmanin sonu.
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Sakil 8.15.Qosulma
zamani amortizasiya
Burada onu nozoro almaq lazimdlr ki, diferensial
porsenin ¢apliyi naticasinds,qosulmanin sonunda axin sahasi
daima azalir, a¢ilmanin baslangicinda iso daima artir.
Diferensial porsen vo silindrin divar1 arasindaki dairovi hava
mosafasi an kigik axin sahasidir.

Sokil 8.16.A¢ilma zamani amortizasiya
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Acilmanin sonunda amortizasiya axan yag iliclin enino
kasik sahasinin pillali daraldilmasi hesabina alds edilir.
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Diferensial porsen silindra daxil oldugda dairavi sayilir. Tozyiq
altinda amortizasiyaedici klapan yag ilo baglanir. Yag yalniz
halalik agiq olan “Fleyta desiklori” vasitasilo axa bilor.

Hidravlik akkumulyator vo onun islama prinsipi

Hor bir agaristismar ti¢tin zaruri harokat enerjisino malik
olan hidroakkumulyatorla (N,- nin doldurulmasi) tochiz
olunmusdur. Hidroakkumlyator yagla nasos vasitasilo
doldururlar. Intiqal akkumlyatorla yiiksok tozyiq borusu ila
slagalondirilir.

Hidravlik akkumulyator porsenli akkumulyator kimi
yerina yetirilmisdir. Sarbast harokat edon 13.5.4 porseni ( sokil
8.11- bax).”B” Azot N, torofini hidravlik yag torofindon ayirir.
Porsenin kiplosdirilmasi 13.2.9 arakesma hoalgasi vo iki 13.5.9
dayaq holgosi hesabina hoyata kegirilir. Porsenin bu
Kiplagdirilmasi daimi olaraq, vtulka vo sixac hoalqasi vasitasilo
bosgabvari yaylarla sixilir. Bunun naticasinds tezliyin vo
temperaturun  rogslorindon asili  olmayaraq, on Somarali
Kiplosmaya nail olunur.

13.5.5 dayaqli borusu porsenin gedisini mohdudlasdirir.
13.6.1 qapayict 16vhodo 13.2.4 oks klapani qoyulmusdur.
Doldurma armaturunu qosarkon o, acilir vo hidravlik
akkumlyatorun azotla ( N,) dolmasina xidmat edir.

Sonraki tosvirlor geyd olunan amoliyyatlar, hidravlik
akkumlyatorda porsenin baslangic vo son vaziyyatlori (a) vo
miivafiq “ P- V” diaqramlar1 (b) gostorilmisdir.
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1331 1359 1356 1357 1358 131 133.1

1329 13.54 1328 1355 1361 1329

Sokil 8.17. Hidravlik akkumlyator.
13.1- akkumlyatorun qrubkas1
13.2- paylsdirict
13.2.8- porsenin istiqgamatlondirici halgasi
13.2.9- dairavi en kasikli halgs
13.2.12- * USIT” halgasi
13.2.14- oks klapan
13.2.18- tixac
13.2.1- yivli halge
13.55. dayagli boru
13.5.7- sixacli halga
13.5.9- dayaq hoalgs
13.6.5- kiplosdirici halga ( mis)

A-yag
B- N, ( Azot) C- nasos D- intigal
\ Yag torofdoki hocm
Po N2 slava tozyiqi
P1 | Yag nasosu aqreqati li¢lin tezlik vericisinin iglomo
tozyiqi
P2 | “Nzitkisi” tezliys nozarat cihazinin igloma tozyiqi

191



Ps | Qoruyucu klapanin igloma tozyiqi

Px | Yag nasosu aqreqat1 agildigdan sonra maksimal isci
tozyigq(P1+A /)

AV | Yag nasosu aqreqatinin sabit minimal verilmasi

Hidravlik akkumlyator asagidaki prinsiplo islayir.
Hidroakkumlyator ilkin olaraq, azotla doldurulmus sokilds
catdirilir Porsen, silindrin biindvrasinds yag torafdan ilkin dolma
P, tozyiginin tasirina maruz qalir ( Sakil 8.17). Agarin istismari
zamani yag nasosu maksimal is¢i tozyiqds (P,)g¢atana qodor
hidroakkumlyatora yag vurur.

Yag porseni azot torafo sixir vo uygun olaraq ,orada
tozyiqi artirir.

Sokil 8.18. Hidravlik akkumlyatorun ciizi tazyiqlo
doldurulmasi sxemi

=

Sokil 8.19.  Hidravlik akkumlyatorun ciizi tazyiqlo
doldurulmasi diaqramiu.
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Hidravlik akkumlyatorun tozyiqi asagidaki sobablordon
azalir:
- Kommutasiya;
Daxili sizmalar (giic acar1 qosulu olduqda,yag acarinin
miivoqgoti islomas iii¢lin hidravlik konturda konstruktiv olaraq
nozords tutulmusdur):
-otraf miihitin temperaturunun azalmas;
-azot itkisi.

Sokil 8.20. Komutasiya naticasinds tozyiqin asag1 diismoasinin
sxematik tasviri.

r A"

Sokil 8.21. Komutasiya naticasindos tozyiqin asagi1 diismoasinin
diaqramu.

Tozyiq P1 islomo tozyigindon asagi diisdiikkdo nasos
qosulur vo yag rezervuarlarindan hidroakkumlyatora yag
verir. P;tozyiqgina g¢atdigdan togriban 3 san sonra manometrik
aqcarin Vo langidici relenin komayilo nasos yenidoan agilir.

193



Sakil 8.22. Hidravlik tazyiqin nasosla ¢akilmosi

Sokil 8.23. Hidravlik tozyiiqin nasosla ¢okilma diaqrami

Hidravlik akkumlyatorun isloma gabiliyyati (N,) hacmin
X tozyiqi) qosulma vo agilma zamani akkumlyatora doldurulan
azotun miqdar ilo toyin olunur. Azotun temperaturu vo azot
itkisi hidravlik akkumlyatorun isloma gabiliyyatino tosir edir.
(Sakil 8.24). Belalikls,azot itkisi ( masalan, Kiplosmo, vasitasilo
diffuziya) otrf miihitin temperaturunun doyismasi va 1 ayrisinin
2 ayrising yerdoyismasi, homginin islomo gabiliyyatinin azaciq
asag1 dismoasi ilo olagodardir. Otraf miihitin temperaturu gox
yiiksok oldugda boyiik islomo gabiliyystino uygun olan 3 ayrisi
ahnr.

Longidici rele ilo mohdudlanmis giymatine ¢atdiqdan
sonra biitlin nozords tutulan {i¢ voziyystdo AV mohsuldarhigi
borabardir.  ( AV1 = AV2 = AV3). Bunun naticasindos
miixtolif oyrilir Tiglin P, tozyiginin giymoti mixtalif olur.
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Sokil 8.24. Azotun migdar1 vo ya temperatur doyisorkon
hidravlik akkumulyatorun isloma gabiliyyatinin doyismasi.
Azot itkisi zamani (tacriibalora asasen b ¢ox todricon va
bir ne¢a il miiddatinds bas verir) porsenin is¢i diapazonu dayaqli
boru istigamatinds yerini doyisir. Daha qisa zaman araliginda
tozyiq P; giymatina godor asagr diisiir.

Bununla eyni zamanda sonradan yag vurarkon tozyigin
giymati artir. Bu vahid zamanda nasosun iso salmalarinin sayini
artmasina gotirir. Azot tamamilo itdikda
hidroakkumlyatorda,porsen dayaqla boruya diranir.Langidici
zaman relesinin verilmis miiddatinds doldurmagla tozyiq koskin
olaraq P,qiymatina gadar artir (sokil 8.24).

Sakil 8.29.
Olavo olaraq azotla doldurulma zamani porsenin tozyiginin
artmasi
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Saokil 8.25. Blava olaraq azotla doldurulma zamani porsenin
tozyiqinin artmasi.
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Sokil 8.26. Olavs olaraq azotla doldurulma zamani porsenin
tozyiqinin artmasi diaqrami

Toazyiq P, qiymatino ¢atdiqda “itkisi” manometrik agar1
1so diisiir”:

- zaman relesinin d6zmo miiddsti kecdikdon sonra yag
nasosu aqreqatinin cold agilmast;

- signalz;

- d6zmo miiddatsiz giic agarinin qosulmadan va digor zaman
relesi vasitasilo 3 saat longima ilo agilmadan bloklanmasi.

Hidroakkumlyator elo qurulmalidir ki, “N, itkisi” signalt
yarandigdan sonra da miisyyan miiddat arzinds hidravlik tozyiq
acilma prosesi ti¢iin kifayat edir.

Istonilon hal {iciin (mosolon,havanin  temperaturunun
artmasi) hidrosistema yol verilmoyon yiiksok tozyigin daxil
olmasmin qarsunin alinmasi {igiin qoruyucu klapan nazards
tutulur. O, tozyiqds isloyir sahasindon hidrosistemin basqisiz
sahasina istigamatlondirir (yag rezervuari).

Idaraetmoa bloku.

Idaroetmo sistemi giic acarmin istismar1 {iciin zoruri
olan,paylayici skaf vo intiqal skafinda yerlosdirilon biitiin ikinci
doracali texniki komponentlori ohato edir. idaroetmo
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garginliyini, ayiric1 gorginliyi,elektrik mitharrikinin vo kzarma
telinin garginliyini boyiik diapazonda segmak olar.
Gilic agarmin sonadlosmoalorinds idarsetms sisteminin

elektrik sxemi verilir.Bu sxem asagidakilardan ibaratdir:

- Yerlogmo sxemi.

- Corayanlarin vektor diagramu.

- Texniki parametrlorlo va cihazlarin tosnifati ils birlikda
avdanliglarin genislondirilmis plani.

- Birlosma sxemi.

- E 1 seriyasi {iciin steklorin sxemi.

Qurulusu.
Sokil 8.27-da asas ditytlinlarlo birlikds idaroetmos blokunun
baza icras1 gostorilmisdir.

(P | K 1438 1276 B4

) (S /5

a==H

giq
ﬁ

14.32 R X
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Sokil8.27. Idareetmo bloku.
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12.1- Gifiirma Va qizdirict ilo birlogma skafi

12.7.6- eleqaz manometri

14.32- yag nasosu aqreqati

B4- sixliq vericisi

K- kontaktorlar, relelor, zaman relesi

R- kondensasiya riitubatinin amolo galmosinin garsisinin
alinmasi ti¢lin qizdirict

X- klemmlorin qurasdirilma yeri

Yag nasosu aqreqati mitharrikdon va yag nasosundan ibaratdir.
Miiharrik  hidravlik  nozarat  bloku ilo  (kontaktorlar,
relelor,zaman relesi) idars olunur.

M1 14.33.1 14.33

— Z
%j_ T

e e e

Sokil 8.28.Yag nasosu aqreqati: 14.33- yag nasosu,
14.33.1- satun, M1- muhoarrik.

Hidravlik nazarst bloku yigcam diiyiin kimi yerino
yetirilmigdir. Ayr1 — ayri modullar yaga nozarot blokunda
asagidakilar verilmisdir.Yaga nozarot blokunda asagidakilar
qosuludurlar:plomblanmis qoruyucu klapan, hidravlik aqreqatin
tosiri altinda olan yag nasosunun tozyiqini azaltmaq {iglin tozyiq
buraxici klapan vo oaks klapan.

B1 vo B2 manometrik agarlar1 idravlik tozyiqds nozarat
edir vo elektrik kontaktlar1 ilo onu idars edir.

14.15 manometrinds (sokil 8.28) yagin zoruri is¢i tozyiqi
gostorilir.

Yaga noazarat blokunda asagidakilar vardir:
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- 14.50.6 yag nasosunun sorma xatti iloflansi
- 14.50.7 yag nasosunun yiiksak tozyiqli Xattinin flansi
- Nozarst manometri vo ol nasosu (xiisusi komplektda
verilir) iigiin M2 flansi.

14.50.7 14.55 M2
\

- )
N
—
[
g N
L]
L 4
I |
B2 Bt 14.37 14.41 14.50.6

Saokil 8.29. Hidravlik nazarat bloku: 14.37- tozyiq asag1 salan klapan;
14.41- goruyucu klapan; 14.50.6- yag nasosunun sorma xatti; 14.50.7- yag
nasosunu tozyiq Xotti; 14.55- manometr; B1- manometrik agar; B2-
manometrik agar; M2- 6lgmo ti¢iin flans ( yag tozyiq altindadir).

Sixliga nazarot B4 cihazi paylayici skafin arxa divarinda
yerlosir.Kondensasiya riitubatinin tosirindon miihafizo igciin
elektrik girisi paylayici skafin daxilindo yerlogdirilmisdir.
12.7.6. manometrinds qazin zaruri tozyiqi gosterilir (sokil 8.29).

ELEQAZ ACARININ iSTISMARA BURAXILMASI
ZAMANI NOZAROT SINAQLARI

Qazin riitubatliyinin 6l¢iilmasi .
Qaz balonundan doldurulma zamani bu bandin yerinos
yetirilmasi lazim golmir.
Istismara daxil edilmozdon avval qazin qazin riitubatliyi
yoxlanilir. Bunun ti¢iin adi kondensasiyan 0l¢ii cihazindan
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istifado etmok olar. Isci tozyigds maksimal yol verilon
kondensasiya temperaturunun (yol veilan riitubatliys uygundur)
giymatlori agagida verilmisdir.

Riitubatlik Seh diismo ndqtolori
Riitubatliliyin bohran haddi -5°C 23°F
Istismara buraxilma ve istismar

zamani. -10°C +14°F
Yol verilon maksimal riitubatlik

Ogor istismara buraxilma zamani seh diismasi- 100-don
(+14F), asagidirsa, lakin - 15°C -dan (+5 °F ) yuxaridirsa, onda
statik slizgocin islomosini yoxlamagq tigiin verilmis 6l¢iinii 2-3 ay
keg¢dikdon sonra yoxlamaq lazimdir. Riitubstliyin azalmasi
misahido edilmadikda, siizgaclori yenisi ilo ovoz etmok
lazimdir.

SF6 qazinin tarkibinin 6l¢iilmoasi.

Yeni doldurma zamani vo texniki Xidmot islori
aparildigdan sonra havanin miqdar1 5%- 1 kegmomoalidir.
Olgmolori SF6 qgazinin faiz miqdarmin  dlgiilmosi  {izro
Babenhauzen DILO D — 8943 firmasinin toklif etdiyi 3-027
cihaz ilo aparmaq olar. Lakin bu halda havanin miqdar1 deyil
(maksimal 5%) SF6 qazinin hacmi(minimal 95%) 6lgtilmasi.

Nasosun langidilmasi.
Acar “Acilma” kommutasiya voziyyatindadir.
“Qosma” amri verilir vo diiymo sixili voziyyatdo saxlanilir
(fasilasiz amr);

“Acilma” amri lizra isloyarkon, “Qosma” omri verilir.
Agar1 yalniz qosmaga icaza verilimir (“Qosma’) amrinin tasir
etmosino baxmayaraq). Acar (“Qosma”) kommutasiya
vaziyyatindadir.

“Qosma” omri verilir vo diymo sixili voziyyotds
saxlanilir (fasilasiz omr).
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Sonratagriban 1 san ke¢dikdon sonra (“Qosma’) amrinin
tosiri halinda
“Ag¢ma” amri verilir:
Acar yalmz agilmaya kommutasiyani yerina yetirimolidir.

Macburi sinxronlug.

Agarin har {i¢ qlitbli qosulur. Y2 agma qurgusuna al ilo
tosir etmoklo, agarin birqiitbii agilir. Macburi sinxronlug zaman
relesinin koklondiyi 1 san kegdikdan sonra, digar iki qiitb do
Mmocburi  sinxronluq  kontaktorunun  islomosi  hesabina
qosulmalidirlar. Bu sinaq miivafiq formada agarin digor iki
qitbii tigiin do aparilmalidir.

Acilmis giic acarinda Y1 qosma qurgusuna al ilo tasir
etmokls bir qiitb qosulur. Sinxronluq zaman relesinin koklandiyi
miiddot kegdikdon sonra qiitb yenidon agilmalidir. Bu sinaq
biitiin {i¢ qlitb liclin aparilir.

Kondensasiya namliyinin yaranmasinin garsisinin
alinmasi.

Kondensasiya nomliyinin garsisinin alinmasi ti¢iin xarici
isitma nazarat sisteminin isini yoxlamaq lazimdir. ©gar isitma
yoxlanilirsa, onda coroyanin qiymoti Vo ya uygun olaraq
radiatorlarin istilik tosiri yoxlanilir.

Isitmo sistemini termostat idaroetmosi olan elektrik
qizdiric1 sistemino qosmaga icazo verilmir, belo ki, 0 homiso
istismarda olmalidur.

Qurgulara nazarat.

Qurgunun elektrik birlosma sxemins uygun olaraq, agar1
qurguya birlogdirmak lazimdir. Bunun omr vo Xobordarliq
signal1 yollar1 yoxlanilir.

Rangloma.

Gilic acarmin qurasdirilmast zamani yerino yetirilmis
yivli birlosmoalor yagdan tamizlanib, ronglonmolidir. Ovvaldon
olan ronglar yoxlanilir vo lazim olduqda diizalislor edilir.
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Acarin istismar qaydalari.

Gorginlik  altinda olan agar yalmiz  dispetger
montagasinds vo ya PQ-nin yerli idaroetmo skafindaki idaraetmo
acarmin komoyilo qosula bilar.

Acarm qiitblarinds SF6 gazinin tozyigins nozarat sixliga
nozarat cihazlari ilo aparilir, qgiymati iSo manometrin gostorising
asasan tayin olunur.

Dovradoyismo prosesinds yaranan tozyiqin 6z-6ziina,
qisamiiddatli ragslori naticasinds sixliga nozarst qurgusunun
islomasinin garsisinin alinmasi ii¢iin, cihazda qaz komarinda
SIPERM  siizgacindon vo 1,5 mm soplodan ibarat
drossellosdirms sistemi ilkin olaraq qosulmusdur.

SF6 qazinin tazyiqins yol verilmoyon azalmalari zamani
“SF6 itkisi” signal islayir. Bu halda, gaz nazarati blokunun W1
yiiklanma girisi vasitasilo agara nominal tozyiges gatanadok SF6
qaz1 olava etmok lazimdir. Bunun {iglin acar agilmalidir. Agar
olavo dolduruidugdan sonra yenidon qosulmalidir. Ogor
miioyyan miiddatdon sonra yenidan signal isloyirse, onda geyri-
hermetik yeri tapib, onu kiplosdirmok lazimdir. Bundan basqa,
SIMENS firmasmin yaxinliqdaki niimayandoliyini bu hagda
xabordar etmok lazimdir.

Ogor agarda eleqazin tozyiqi qoOvsiin sonmosi tomin
olunmayacaq hoddo godor asagi diisorse, onda bloklama iso
diisorak, istonilon sonraki kommutasiyanin yerina yetirilmasina
imkan verilir.

SF¢ qazinin tozyiqi 3 Bardan (0,3 MPa/44rsiq) asagi
diisorso, acar1 daha qogmaq olmaz.

Intiqalin hidravlik sisteminds yagin tozyigine idaroetma
blokundaki manometrik agarla nozarat olunur vo manometrlo
tozyigin giymati toyin edilir.

Intigalin hidrosisteminda yagin tozyigi hoddon artiq
asag1 diisdiikdo signal amala galir va yagin avtomatik verilmasi
ilo tozyiqin qosma vo ya agma figiin normallagsmasindan
bloklanma qurgusu islayir.
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Intiqalin yiiksok tazyiqli va tozyigsiz hissolori arasindaki
tolob olunan sizma omsali vasitasilo tadricon tozyiqin asagi
diismoasi bas verir. Bunun naticasinds yag nasosu aqreqati iso
diistir vo hidrosistems daimi nazarst hoyata kegirilir.

Yag nasosu vasitosilo olave yiiklomoys ki saat
miiddatino goadar yol verilir. 2 saatdan az miiddstlor halinda
yaxinligdaki SIMENS firmast niimayandaliyini
molumatlandirmaq lazimdir.

Ogor yag nasosunun qosulmasi daha qisa zaman
araliglarinda hoyata kegirilirso,bu miiddatlora nazarat etmok
lazimdir. 2 saatdan asagr miiddstlor xarici va yol verilmayan
daxili nasazliglarin olmasini gostarir.

Asagida gostorilon islor yalniz yiiksok ixtisasli heyyat
torafindon yerins yetirilo bilor.

Xarici geyri — hermetiklik yiiksok tozyigli hissoys vizual
nozarot etmoklo agkar olunur vo aradan qaldirilir, tozyiq asagi
salmir vo geyd olunan dartma momenti ilo yiv birlosmoalori
dartilir.

Daxili geyri — hermetiklik hidrosistemin algaq va yiiksok
tozyigli  hissolori arasindaki  biitiin  ayiric1  noqtalords
mogsadyonlii  axtaris kegirmoklo, miiayyan olunur. Bunu
mosalon,qulag asmagla (sos seli), bu natico vermadikds iso,
Kiplosdirici hissalori mogsadyonlii sokmok va ayri-ayr hissalori
yoxlamagla hoyata kegirmok olar.

Miimkiin yoxnlama yerlori asagidakilardir:

a) Qoruyucu klapan ( klapanin yshari vo ya dairavi araliq
halgo nasazdir;

b) Tozyiqin asagi salinma klapani ( konus vo ya
zodolonmisdir);

¢) Intigalin porseni ( porsen kiplosmosi nasazdir). Yalniz
acarin “Acilmigsdir” kommutasiya voziyystindo buna nozarat
etmok miimkiindiir;

d) Bas klapan (klapanin govdasi zadslonib,kiplogsmoa
sahasinds yad cisimlar var).
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“CK” (gevirici kontakt) relesi macburi sinxronlug vs yag
nasosunun olave vurma miiddstinds signalin sondiiriilmasi
relelorinin qoyuldugu torafds qurasdirilir.

Texniki xidmat iizra iimumi gostarislar.

Gilic agarlarinin istismar tohliikesizliyinin saxlanmasi
liclin onlara diizgiin texniki xidmot gostorilmisdir.
Tohliikasizlik texnikasi tizra har bir tadbirin 6z moagsadi vardir:

- miioyyan hissalorin aginma doaracasinin tayin edilmasi
Vo onlarin vaziyyatinin giymatlondirilmasi;

- yaxst vaziyyatdo olan hissalarin,homin vaziyyatin
saxlanmasimin tomin edilmasi;

- miayyan hissalarin yenisi ilo avaz olunmasi.

Texniki xidmat vo nozarat islorinin yerina yetirilmosi
tizra zoruri tadbirlor hacmlorina gors farglonirlor.

Tohliikasizlik todbirlorine  riayat edilmomoasi  is¢i
heyyatin  hayatin1  itirmasina,agir  zadalonmasina,gqiymatli
materiallara vo otraf miihito ohomiyyatli dorocods ziyan
vurulmasina sobob ola bilar.

Istismar prossesindo giic agarlarmin miioyyon hissolori
tohliikoli gorginlik, gaz vo yagm tohlikkoli tozyiqi altinda
olurlar. Xiisuson asagidaki gostarisloro omol etmok lazimdir.:

Texniki xidmat yalniz yiiksok ixtisasli heyyat torafindon
yerins yetirilmisdir.

Islorin aparilmasinin baglanmasina qodar:

-tam ag¢ilma;

-elektrik qurgusunun tokrar qosulmadan bloklanmast;

- gorginliyin olmamasinin yoxlanmasi;

- yerlabirlogdirms vo qisagapanma;

- gorginlik altinda olan qonsu hissalorin Grtiilmasi va
hasarlanmas;

Ogor lazimdirsa,yagin ~ vo  eleqazin  tozyiginin
azaldilmasi;
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Texniki xidmat ti¢iin lazimi qurgularin totbiq olunmasi.
Yalniz istehsalginin icazo verdiyi ehtiyat hissalordon istifads
etmak olar.

Ovvoalcadon nozordo tutulmus texniki xidmotetmo
miiddatlori verilmisdir.

Asagidaki codvaldo texniki xidmotetmo middotlori
verilmigdir.

Texniki Miiddoti
exniki
xidmat | Gostarilon Asmmadan Qeyd
ildan sonra sonra
< Inom halinda Giic agar1 istismardan
3000 mexaniki cixarilmali vo
Nozarat 12 dovradoyismoadon acilmalidir.Qaz
sonra kameralar1 agilmur.
i< Inom halinda
Texniki 6000 mexaniki Qaz kameralari
; 25 N .
xidmat dovradayismodan acilmur.
sonra
Kontakt Yol verlon Gie agan istsmardan
sistemina kommutasiyalarin ¢
acilmalidir. Qaz
noazarot saymdan asili olaraq
kameralar1 agilmur.

Xarici qurgular {ciin noazordo tutulan vo tez-tez
kommutasiya omaliyyati yerino yetirilon giic acarlar1 tobiidir Ki,
az omaliyyat aparilan acarlara nisboton tez asinmaya moruz
qalirlar.Bu halda boyiikk sayda dovrodoyismolor zamani
qisagapanma  caroyanlarmin  komutasiyast  naticasindoki
asimnmani farglondirmak lazimdir.

Asinma hoddini els 6lglido saxlamaq lazimdir ki,oksor
hallarda miioyyon zaman intervallarinda mixtolif texniki
qulluglar yerino yetirmok miimkiin olsun. Yalniz bu halda yol
verilon kommutasiya dovralori sayindan asili olarag,nazords
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tutulandan ovval texniki xidmotetmo hoyata kegirmok
miimkiindiir.

Isci heyyatin istifads olunmasi.

Texniki xidmat islori yalniz yiiksak ixtisasl is¢i heyyat
torafindan vo ya onun nozarati altinda aparila bilor.On olverislisi
iso ”Simens” firmasmin istismar heyyatini bu isloro calb
etmokdir.Bels ki, onlarin giic agarlart ilo boylik is tocriibalori
vardir vo onlarin istiraki ilo zoruri islor tez bir zamanda, daha
keyfiyyatlo yerina yetirilir.

Firmasinin is¢i  heyyoti giic acar1 istehlak¢isinin
heyyatino komoklik gostora bilor. Texniki istismar islorinds
“Simens” firmas1 heyyatinin istiraki1 altinda hom do, zoruri alot
Va vasitalorin,dl¢ii cihazlarinin va s.gatirilmasi,istifads olunmasi
nozords tutlur. Bundan basqa,texniki nazarst va Xidmotetmoa
tciin” texniki xidmotetmo” paketino dair materiallar da
(tomizlomo ti¢lin materiallari, hidravlik yag va s) ¢atdirilir.

Texniki xidmat iizra paketlar.

Texniki xidmot tizro nazords tutulan iglarin yerino
yetirilmasi ti¢iin zaruri ehtiyat hissalorindon ibarst olan texniki
xidmot paketlori do vardir. Texniki xidmot tizro paketlor
“Simens” SC torofindon haqqi 6donilmakls gatirilir. Texniki
xidmat tizro olan paketlari avvalcodon yigib ehtiyat saxlamaq
moaslohot goriilmiir. Belo Ki, bazi hissalor,masalon dairavi kasikli
Kiplagdirici halgalor tez kohnalirlor, digar hissalar yeni modela
uygun galmayoa bilar.

Texniki xidmatin baslangic miiddati.

Qeyd edilon tadbirin yerina yetirilmasi ii¢iin baslangic
middot giic agarina  slizgocin  qoyuldugu, agarin
vakuumlagdirildig1 va eleqazla dolduruldugu tarix hesab olunur.
Bir gayda olaraq, bu miiddst agarin hazirlanma ilidir. Giic
acarinin istismarinin baglanma miiddatini sanadlarlo geyd etmok
vo istismar prosesindo yerino yetirilon zoruri mexaniki
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kommutasiya dovrlarina nozarst etmok maslohat goriiliir. Bu,
istismar miiddatindon vo kommutasiya dovralorinin saymdan
asilt olaraq, texniki xidmat todbirlorinin miisyyanlosdirilmasi
ti¢iin lazimdir.

Nasazhqlar.

Hor hansi nasazliglar askar olunduqda, ‘“Simens”
firmasimi texniki heyyotino miiraciot etmok maslohat goriiliir.
Bundan olave nasazligin novii vo hacmi doaqiq gostarilmali,
goriinon zadalonmasi olan hissenin adini diizgiin qeyd etmok
lazimdir. Miivafiq hissalorin adlarimi geyd edorkon ¢alismaq
lazimdir ki, onlar agarin ehtiyat hissalori codvalindoki adlara
uygun olsun (adlar s6zls yazilsin,a¢arin zavod ndmrasi,hissanin
nomrasi sokilos istinad etmo gostarilsin).

Umumi géstorislor.

Ogor istismar vaziyyatinin saxlanmasi lizra iglarin yerinog
yetirilmasi miiddstinds bolt birlosmolori zaifloyarss, onda
goruyucu elementlari yenilari ilo avaz etmok lazimdir.

Is prosesindo istismar vaziyyoti gonastboxs olmayan
olmayan araliq qatlar doyisdirilmalidir.Cirklonmadon miihafizo
istismar zamani agarin {izarino toz ¢6kmosi boyiik shomiyyat
Kosbetmir. ©Ogor tokrar qisa qapanma coroyanlarinin
acilmasindan sonra acarda toz askar olunarsa, onda agarin
gapagmin  gotirilmasindon  vo  funksional  bloklarin
sokiilmasindan sonra tozu konarlasdirmaq lazimdir. Belo Ki,toz
havadaki nomliyi udaraq six qat amalo gatirir.

Acari tamizlayarkan alcak geymoak lazimdir!

Komutasiya tozunu asgi ilo silmok vo ya tozsorandan
istifado etmok lazimdir. Bu zaman ¢alismaq lazimdir ki, toz
qalxmasin. ©sgi vo kommutasiya tozlarinin utilzasiyasi zamani
otraf miihitin yerli miihafizo gqaydalarina amal etmok lazimdir!
Zadalonmalar hermetikliyin pozulmasina sobab ola bilar.
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Cadval 8.10.

Texniki xidmatetms plani.

Noza-| Texniki Texniki xidmatetms plani
rot | xidmeot
etmo
X X 1 Umumi miiayino
X X 1.1 | Kommutasiyalarin sayi(saygac olduqda) vo
1.2 | xiisusi hadisalari yazmag
Eleqazin doldurulmasinin yoxlanmasi
X 2 Eleqazin ¢okilib vurulmasi
3.1 | Hor fazanin bir qévssondiirmo kamerasint agmaq
Vo kontakt borusunu ¢ixarmaq.Kontakt sistemina
vo difirme  silindirine  vizual  nozaret
3.2 | etmok.Coxdofali fasiloli kommutasiyalar zamani
3.2 bandina uygun horokat etmok.

X 3.4 | Biitiin kontakt kameralarin1 agmaq va kontakt
borusunu cixarmaq.Kontakt sistemino
vasilindravizual nazarat kegirmok.

Siizgaclorin avoz olunmasi.
X X 4 SFe gaz1 ilo doldurmag
X X 6.1 | Hidrosistemin hermetikliyino vizual nozarot
X X 6.1.1| Hidravlik akkumulyatorda korroziyadan
X X miihafizoyo nozarat
X X 6.1.2| Acict aywricinin méhkomliys va zadalonmoys
6.2 | nozarot
Yagin soviyyasinin vo onun xarici gériiniisiiniin
6.3.1| yoxlanmasi:zoruri halda yag oalava etmok.
6.3.2 | Hidravlik nazarat bloku vo yag nasosu arasidaki
stanq1 doyigmok.
Yag ¢oninin vs klapanlar blokunun qapaglarinda
rezin Kiplosdiricilorin doyisdirilmasi.

X 6.4 | Yagi siizmoak:sorucu siizgaci tomizlomoak va tazo
yag tokmok.

X 6.5 | Hidrosistemds hava buraxiligini yerina yetirmok
vo nominal tozyigs catdirmag.

X X 6.6 | Azotun tozyigini yoxlamag

X X 6.7 | Qoruyucu klapanin islomo tozyiginin Vo
gapanma tozyiqinin yoxlanmasi

X X 6.8 | Hor iki kommutasiya vaziyystinds hidrosistemin

daxili hermetikliyinin yoxlanmasi
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X X 7.1 | A¢grin  yag tozyignin islomo  giymatinin
yoxlanmasi
7.2 | SFe gazinin sixligina nazarst cihazinin iglama
giymatinin yoxlanmasi
X 8 Eleqaz vo is¢i yag iiclin manometrik agarin
yoxlanmasi
X X 9 Qizdiricinin kondensasiya namliyinin
yaranmasina tasirinin yoxlanmasi
X X 10 Nozarat funksiyalart:
Agma dovrasi, macburi sinxronlagsdirma,agarin
fasilosiz olaraq avtomatik acilib qosulmalarinin
garsisininalinmasi,bloklanmalar
X 11 Iso hazir voziyystdo olan acarda eleqaz
sixmasinin axtarilmasini aparmaq
X 12 Biitiin elektrik klem goliblorinin yoxlanmasi
X 13 Antikorroziya oOrtilyliniin yoxlanmasi va zaruri
hallarda barpa olunmasi
X 14.1 | Doldurulmus SF¢  qazmmin  riitubatliyinin
6l¢iilmasi
X 14.2 | Doldurulmus SFg qazinda havanin miqdarinin
6lgiilmoasi
Umumi hidravlik intigal tipler iigiin ( EKtiplori
)
X 15 Itoloyici stanglarda quru gilzlori doyisdirmok.

Kontakt sisteminin yiikii qosulma coroyani hesabina yol
verilon yiiko c¢atdigda 3.1 bandi iizro harokat etmok vo agarin
aclq qiitbiiniin siizgoc materialini doyisdirmok lazimdir. | =
I,,om Corayanlarm 3000 agilmalarindan sonra da belo edilir.

Texniki xidmatetmas planina uygun
yerina yetirilon islor.

Quragdirma, texniki xidmat vo tomir kimi xarici qurgular
liclin gilic agarinda aparilan islor yalmiz yiiksok ixtisasl
miitoxassislor torafindon vo ya “Simens” SM-nin yiiksok
ixtisasli miitoxasssisinin nazaroti altinda olmalidir.X{isusan
asagidakilara omal edilmoalidir:
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- Glic agarinda istonilon isi yerina yetrirmozdon ovval agar
acilmali,tokrar qosulmalardan bloklanmali vo torpaqlanmalidir;

- Texniki xidmot iizro miivafiq qurgular totbiq etmaklo
yagin va eleqazin tozyiqi azalmalidir;

- Yalniz istehsal¢inin icazo verdiyi ehtiyat hissalordon
istifado olunmalidir;

- Texniki xidmot miiddatlori, tamir vo miiayyan hissalarin
ovaz olunmasi tizra gostarislors ciddi sokildo omal edilmalidir;

- Komutasiya tozu ilo nofas almaq(toz ligiin maskadan
istifado etmok), gbzo (hermetik qaz miihafizo eynoklari taxmaq)
Vo doriys diigmasine (xiisusi is paltar1 geymok) yol vermok
olmaz;

- Dariya toz diisdiikkde,homin sahani su ilo yaxsica
tomizlomak vo yumaq lazimdir;

- Komutasiya tozunu havaya qaldirmaq olmaz,tozu
tozsoranla yigmaq (<0.5% buraxma omsali siizgac kagiz ilo),
zoruri oldugda quru asgi ilo silmak lazimdir;

- Siizgac, asgi vo digar materiallardan els istifado etmok
lazimdir ki, yigilmis toz yenidon otrafa sopalonmasin.Siizgac
paketloirini agmaq olmaz vo 24 saat miiddstinds 3% -li soda
iloneytrallasdirmaq vo sonra zibil kimi ultizasiya etmok
lazimdir;

- Is fasilolori zamani, islor qurtardigdan sonra sabun vo
boyiik migdarda su ilo boyunu, allori diggstlo yumaq lazimdir.

Asagida texniki xidmotetmo planinin ayri-ayri miiddoalar
sorh edilir.

Yiiksok garginlikli eleqaz giic
acarlarimin ultizasiyasi.
Acarin istehsali prosesindo asagidaki materiallardan
istifado olunur: polad, mis, aliiminium,politetraftopetilen
(PTFE), tokma gotran hopdurulmus parga, yaglama materiallari.
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Ultizasiyadan avval intiqalin amortizatorlarinda istifados
olunan sintetik maye ( Anderol BDH 15) buraxilmalidir. Bu
zaman ultizasiya aninda mévcud hiiquqi norma vo ganunverici
aktlar1 alda rohbar tutmaq lazimdir.

Izolyasiya vo qdvsséndiiriicii vasita kimi istifade olunan
eleqaz ultizasiyasindan ovval adi avadanliglarin komoayi ilo
bosaldilmalidir vo tamizlondikdan sonra istifads olunmalidir.
Komutasiya amoaliyyatlar1 naticasindo a¢iq qaz kameralarinda
parcalanma mohsullar1 qala bilor. Qaz sokilli maddslor orada
qoyulmus siiz¢aclorlo udulur. Ona goéro do eleqaz torkibli
kommutasiya aparatlarinin utilizasiyalar1 zamani, xiisusilo
stizgaclora Vo pargalanma mohsullarina rogmon tohliikasizlik
todbirlorini gostarmak lazimdir.

Daxili qurulus ayiricilarin konstruksiyalari.

Miiasir  ayiricilarda  igoridon  borkidilon  dayaq
izolyatorlar1 genis surotdo totbiq edilir, bununla da elektrik
bosalmasi mosafosinin saxlanmasi izolyatorun hiindiirliiyiiniin
azaldilmasina imkan yaradir. Buna goro bu aymricilar kigik
gabaritli adlanir.

PBO, PB vo PB® tipli ayricilar i¢oridon barkidilon
izolyatorlarla tochiz olunmusdur. Yeni konstruksiyali biitiin
daxili qurulus ayiricilarinin bigaqglart lazim olan sixici qiivva
almaq vo xotti kontakt yaratmaq ftgiin, iki paralel zolagdan
ikigatl hazirlanir (600 a-o qodor). Bdyiik coroyanlarda bigaq 4,
6 vo ya 8 zolaqgdan ibarot olur. Yaylarla birlosmis paralel
bicaqlar iti qabirgalar1 olan horakatsiz kontakti hor iki torfdon
ohato edir. Kontakt iso misdon 90° oyilmis bond soklindo
hazirlanir.

Nominal coroyan1 3000 A vo daha yuxari olan
ayiricilarda  toxminon  kvadratin - topolori  iizro  fozada
yerlosdirilmis bigaglar totbiq olunur. Bu zolaqlarin soyudulmasi
soraitini yaxgolasdirir vo onlarin arasinda
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coroyanin miintozom paylanmasina sobob olur. Daxili qurulus
ticlin ayiricilar yariq novlii hazirlanir.

"-l—"
— \‘ll.ﬂll
Mz.- llt'»m

Sokil 8.30. Birqiitblii dayaq izolyatorlarinda vo bir
dayagq, bir do ke¢id izolyator-yerlogon ayirict: 1-gargiva; 2-dayaq
izolyatoru; 3-kegid izolyatoryu;4-horokotsiz kontaktlar; 5- bigaq; 6-yiricilari
acib-baglamagq tiglin mexanizm; 7-kommutasiya stanqi vasitosilo bigagi
agib-baglamagq iiglin qulaqciq.

Birqiitblii dayaq izolyatorlarinda va bir dayaq, bir do
kecid izolyatoru lizerinds yerloson ayirici sokildo gostorilmisdir.

Kohna konstruksiyali birgqiitblii ayiricilarda 6z-6ziino
acilma qorxusunu aradan qaldirmaq iclin ayiricimt baglh
vaziyyatdo qifillayan xiisusi dilgoklor (qifil olur).

Xarici qurulus aymricilarinin konstruksiyalar:
Xarici qurulus ayiricilarinin konstruksiyasi ¢atin masolo
olan buz baglama ilo miibarizonin hallini tolob edir. Ogoar ayirict
buzla ortiilmiis vo qapanmis haldadirsa, onda onu agmagq {i¢iin
onun bigag ilo torpenmoz kontaktlarini tutan buzu miitloq
sindirmaq lazimdir.
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Bu mogsadls hom yariq, hom do donon novlii ayiricilarda
buz baglamis ayiricilarin islomosi iigiin tolob olunan qiivvoni
otiib kegon oldugca boyiik qlivva totbiq etmok lazim golir. Belo
oldugda intiqalin giiclinii xiiyli artirmaq tolob olunur va
ayiricinin dzlinlin mexaniki méhkamliyini artirmaq zaruri olur.

Buz baglama ilo miibarizo aparmaq iigiin ayiricilarda
xiisusi konstruktiv quruluslar qoyulur. ©n yaxst konstuksiya
PJIH-35 tipli ayiricida qurasdirilmisdir vo buna osason daha
yiiksok gorginlikli (110 va 220 kV) ayiricilar hazirlanmigdir. Bu
konstruksiyalarin tasirini aydinlagdiraq. Bu sokillordo a-bigaq
diismiis, ancaq holo donmomisdir; b-bigaq donmiis vo kontakt
yaradilmisdir. Ayiricinin bigagi, uclart yastilanmig vo igorising
geydirilmis borudan ibarotdir. idars mexanizmi bigagi asagi salir
vo bigagin yasti ucu buzu qiraraq horokotsiz kontaktin
barmaglar1 arasinda bdyiik hava mosafasing daxil olur. Bundan
sonra ¢ox diizgiin isloyon kinematik sxemo malik idaro
mexanizmi bigagi boru oxu otrafinda dondorir vo bigagin yasti
ucu horizontal vaziyyat alir. Bigaq donorok horokotsiz kontaktin
barmagimin yerini doyisdirmoklo kontakta lazim olan tozyiq
omolo gotirir.

Acgilma zamani bigaq avvalco boru oxu otrafinda donorok
buzu asanligla sindirir, sonra iso yuxari qgalxir.

Yuxarida gostordiyimiz kimi, osason yariq donon vo
yirgalanan novli konstruksiyalardan ibarstdir. Olduqca yiiksok
gorginliklor ti¢lin “diyirlonon” adli ayirict novii toklif
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olunmusdu, ancaq o c¢ox boylik olduguna goro genis
yayllmamigdir.

Ayiricilarin intigallari.

Ayiricilart idaro  etmok iiglin asagidaki intiqallardan
istifads olunur:

1) Dastokli ol intiqals;

2) Sonsuz vintli al intiqali;

3) Elektrik miihorriklori intigals;

4) Pnevmatik intigal.

Nominal corayani 300 A-o gadar olan ayiricilarda on ¢cox
yayilmis intigal névii dostokli ol intigalidir.

ITP-2 intigal1 1000 A-lik, ITP-3 va ITPM intigallar1 2000
A-lik, TIPB-22P intigal1 3000 A-liys qodor olan ayiricilarda
istifads olunur.

Asagidaki sokildo ITPB-22P tipli intiqal gostorilmisdir.
Onun bir-birina sancaq vasitasila dartilan qabiq yastigi (1) vo dal
yastig1 (2) divarin bir-birina oks toraflorinds yerlosdirilir.

3 oxuna, 5 qolu vasitasilo valda (7) oturan sektor (6) ilo
oynaqli olagolonon doastok (4) geyindirilir. Ayiricinin valina
barkidilon vo qolla slagolonan darti sektora (6) ilisir. O,,0, Vo

0, oxlarmin yerlogmoasini dlii ndqtadon kegmo toyin edilir vo

ayiricinin  0z-6ziino ag¢ilmasimi aradan qaldirilmasina imkan
yaradir.

Qabaq yastigin (1) yanaginda (8) qoyulmusdur.
Barkidilon polad barmagi vo yayindan ibarat olan 8 qeydedici
qurasdirilir. Govdodo geydedicinin barmagi tigiin bir dolik,
dostokdo iso iki dolik vardir. Dastokdoki doliklordon biri
ayiricinin bagh voziyyotindo 1-gévdosindoki doliklo iist-iisto
diisiir, digori is9 aci1q voziyyatdo list-listo diisiir.

Ogor govdadoki vo dostokdoki doliklor {ist-listo diistirso,
onda qeydedicinin barmagi dostoyin doliyino kegorok onu
baglayir. Dastoyi digor voziyyato kecirmok {igiin ¢ixmis basligi
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sol allo geri ¢okmok, sag ollo iso intiqalin dastayini ¢evirmak
lazimdir.
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Sokil 8.31. Dastokli ol intiqalinin sxemi.
Xarici qurgu ayiricilarinda torpaqlayici bigagi olmayan
35 va 110 kV gorginlikli ayiricilart idars etmoak {igiin ITPH-110
tipli intiqallar vo torpaqlayict bicagr olan eyni gorginlikli
ayiricilarda ITPH-3-35 tipli intigallar totbiq edilir.

2

Sokil .8.32.. Kamerdo qurulmus ITPM-2 tipli intigall1 ayirici.
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IX FOSIL
OLCU TRANSFORMATORLARI
Olcii transformatorlarinin vazifalori

Elektrik 6l¢ii cihazlarini avtomatik vo rele miihafizosinin
aparatlarin1 bir qayda olaraq yiiksok gorginlikli doyison coroyan
dovralorine bilavasito qosmaq olmaz. Beloki, bu qosmada
izolyasiya vo qurulus miirokkoblosir, hom cihazlar, hom do
onlar1 istismar edon is¢ilor li¢iin tohliiko yaranir.

Bundan basqga, doyison coroyan qurgularinda cihazlarin
vo rele dolaglarinin bdyiik coroyanlara bilavasito qosulmasi
homin cihazlari corayanin boytik qiymatlorine uygun qurmagi vo
onlarda bdyiik en kosilisli ginlor totbiq etmoyi tolob edir.

Odur ki, 400 kV gorginliya godar olan yiiksok, eloco do
alcaq gorginlik quruluslarinda elektrik komiyyotlorini (corayant,
gorginliyi, giicii, enerjini, tezliyi vo s.) dlgmok magsadilo homin
quruluslarda  rele  miihafizosinin,  avtomatikanin ~ vo
signalizasiyanin totbiqi {li¢lin Ol¢ii  transformatorlarindan
(coroyan vo gorginlik) istifado edilir. Bu transformatorlarin
birinci toroflori yiiksok gorginlik dovrasine, ikinci toraflori iso
Ol¢ii cihazlarina (ampermetrs, voltmetro vo s.) relelors,
avtomatika va signalizasiya aparatlarina qosulur.

Beloliklo, olgii transformatorlar1 miiasir  elektrik
quruluslarinin ayrilmaz bir hissosini togkil edir. Qurgunun yaxud
sistemin  glicii vo  gorginliyi ¢ox oldugca  Olci
transformatorlarinin rolu da artir; belo ki, yalniz sonaye
miiossisalorinin, yasayis evlorinin, xostoxanalarin vo s. Elektrik
enerjisi ilo aras1 kosilmodon tomin edilmasi deyil, hotta elektrik
stansiya vo yarimstansiyalarindaki qiymotli avadanliglarin
generator, giic transformator vo digor masin vo aparatlarin da
sazlig1 bu transformatorlarin diizgiin islomasindon asilidir.

Olg¢ii transformatorlari iki qrupa ayrilir:
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1. Carayan 6l¢ii transformatoru.

2. Gorginlik 6l¢ii transformatoru.

Olgii transformatorlarmin iki vozifasi vardir. Bir torofden
onlar, ikinci torof dolaqglarina baglanan yiliksok gorginlik
dovrasindon etibarli izols etmak vo ayirmaq yolu ile xidmatedici
is¢ilori tohliikosizliyini tomin etmolidir. Digor torofdon onlar,
birinci toraf dovrasinds coroyan vo gorginliyi 6l¢ii cihazlarinin
vo relelorin olverigli islomolorini tomin edon qgiymotodok

(corayan iigiin 5 vo 1, gorginlik iiciin 100, 100/ V3 V)
al¢altmalidir.

Aydimndir ki, 6l¢li naticalorinin daqiqliyini tomin etmok
ticlin corayan va gorginliklorin ¢evrilmosindos transformatorlarin
yaratdig1 xota miimkiin qader az olmalidir.

Miitolif hallarda olgli transformatorlarinin istismari
cohotdon irali siiriilon toloblorin miixtalifliyine vo iqtisadi
miilahizolors goro Ol¢li transformatorlart bir nega doqiqlik
sinfino malik hazirlanir.

Kigik 100-200 A carayanli transformatorlarin daqiqliyini
artirmaq moqsadilo kompensasiyal1 transformatorlar hazirlanir.
Bu ndv transformatorun birinci konstruksiyast MEi-do S.S.
Onun torofindon verilmisdir.

Hazirda elektrik sonayemizin buraxdigi coroyan vo
gorginlik transformatorlar1 6z xarakteristikalarma goro xarici
markalar1 6tiib kegmis vo isdo daha etibarli olduglarini
gostormisdir.

Olgii transformatorlarinin ~ qiymotini  vo  ¢okilarini
azaltmaq  mogsadils, bozon coroyan vo  gorginlik
transformatorlar1 timumi bir ortiik icorisindo yerlosdirilir.
Verilon sokildo belo bir olgli transformatorunun prinsipial
qurulusu gostorilmisdir.

Burada coroyan transformatorlarinin  birinci  torof
baslangici vo bir oymaqda yerlosdirilmis, bir-birindon izolo
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edilmigdir. Belo kombino edilmis transformatorlar adi
transformatorlardan xeyli ucuz basa golir va etibarlidir.

Hazirda birfazali kombins edilmis 6l¢ii transformatorlari
20-220 kV gorginlikli xarici quruluslar li¢iin totbiq edilir.

oA

Gorginlik M 2

dolag "’[-gm-l ‘”l " Caroyan

dolagt

Sokil 9.1 Caroyan transformatorunun sxemi.
Carayan transformatorlarimin is prinsipi

2-ci sokildo coroyanin transformasiya prosesindo
bilavasito istirak edon osas elementlorin elektrik vo maqnit
olagolori haqqinda oyani tosovviir yaradan prinsipial sxem
gostorilmisdir. Homin elementlorin sirasina birinci torsf dolagi
(1), maqgnit kegiricisi (niive-2) vo ikinci torof dolagi (3) daxildir.

Corayan transformatorunun har iki dolagini (1-ci va 2-Ci)
eyni bir maqnit kegirici birlogdirir, bununla da onlarin arasinda
magqnit olagosi yaranmis olur. Dolaqlar arasinda maqnit alaqosi
yoxdur. Coroyan transformatorunun mohz bu xiisusiyyati
cihazlart vo xidmot¢i isgilori birinci torof dolagina verilon
yiiksok gorginlikdon izolo etmoyo imkan verir.

Homin sxemdon goriiniir ki, transformatorun birinci
dolagi coroyam1 Olgiilin  xottin fazasina birlosdirilmisdir.
Beloliklo, coroyan transformatorundan homiso xottin tam
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coroyani axir. Transformatorun ikinci dolagina isa 6l¢ii cihazlar
va ya relelor qosulur.

Desilmo zamani birinci  torof dolagindan yiiksok
gorginlik  ikinci  torofo  kegdikdo,xidmotci  iscilorin
tohliikasizliyini tomin etmok maoqsadilo corayan
transformatorunun ikinci dolaginin uclarindan biri torpaqlanur.

Cihazlar1 corayan transformatorunun ikinci dolagina
birlosdiron maftillorin en kosilisi adoton 2,5+10 mm? gotiiriiliir.
Bu ol¢ii cihazlarimi vo relelori 6lsli aparilan dovraden xeyli
uzaqda qurasdirmaga imkan verir.

Yuxarida gosterildiyi kimi, coerayan transformatorunun
ikinci torof corayani SA olur. Bu qiymat beynalmilal standartdir,
ancaq axir zamanlar ikinci torof nominal coroyam1 1 A olan
coroyan transformatorlart meydana ¢ixmigdir.

Bu coroyan transformatorlarindan,  asasetibarilo
idaroedici montoqo yarimstansiyasinin agiq hissosindon xeyli
uzaq oldugu hallarda istifado edilir. Bu halda ikinci torof
coroyani transformatorlarindan istifado etdikdo birlosdirici
moftillords giic itkisi xeyli boyiik olur, Mas.; birlosdirici moftilin
uzunlugu 300 m vo en kosilisi 4 mm? olduqda, onun miiqavimoti

rR=>00 _159
4-50 _

Glc itkisiiso p=1-R= 52.1,5=37,5 Vt olar. Ikinci
torof coroyant 1A olan transformator soraitindo iso itki
p= 1%-15=15vt yani 25 dofs az olar.

Bundan slavo 1A-li coroyan transformatorlari soraitindo
birlosdirici maftillorin en kasiligini azaltmaq miimkiindiir.

Gostorilon  coroyan  transformatorlarindan  basqa

miithafizo sxemlorindo iglodilon vo ikinci torof coroyani 10 A
olan corayan transformatorlar1 da hazirlanir. Standart coroyan
transformatorlarinin birinci torof dolaglari uygun olaraq 5-
15000A nominal corayanlar skalasina gore hazirlanir. Corayan
transformatorunun birinci toraf dolaginin baglangic, L1 vo L2,
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ikinci toraf dolaginin baslangic vo uygun olaraq I1 vo I2 harflori
ilo isaro edilir, belo ki, birinci torofdo coroyanin istigamoti Li-
don L2-yo dogru olduqda, ikinci torafo qosulmus xarici dévrada
da carayan I1-don I2-ys dogru olmalidir.

/A
I
=1

Il B | p
||1|

Sokil 9.2. Carayan transformatorunun
dévrayo qosulma sxemi.

Coroyn transformatorunun is prinsipi asagidakilardan
ibarotdir. Ikinci dolagm coroyanindan yaradilan magnit seli
birinci dolaq cerayaninin yaratdigi magqnit selinin istigamatina
garst yoOnolorok, ona oks tosir edir. Bu iki selin hondosi
toplanmas1 noticosindo kigik, osas etibarilo polad niivado
gapanan vo hom birinci, hom do ikinci dolagi shato edon ®o
maqnit seli yaranir.

Magqnit seli doyismo prosesinds dolagin sargilarim
kasarak birinci dolaqda oks elektrik harokot qiivvesi Ei, ikinci
dolaqda iso elektrik horokat qiivvasi E2 omolo gotirir.

Bu e.h.q. tesiri altinda qapal1 ikinci dolaq dovrasinds I2
coroyan1 yaranir. Beloliklo ®o maqnit seli verici band olur.
Bunun vasitasilo corayanin transformasiyasi prosesinde enerji
birinci dolagdan ikinci dolaga verilir. Belo halda niivadoki
magqnit induksiyas1 800-1000 Qs-dan ¢ox olmur.

Coroyan transformatorunun osasparametrlori arasindaki
nisbotlori agkara ¢ixarmaq iiclin idel transformatorun, yoni
coroyanin transformasiyasi prosesindo dolagin misindo vo

222



niivesinin  materialinda he¢ bir enerji itkisi yaratmayan
transformatorun isino baxagq.

Ideal corayan transformatoru oldugda molum barabarlik
uzra

burada AW, - birinci torof amper sargilari adlanan
1,W, hasilinin gorti isarasi;

AW, - ikinci torof amper sargilar1 adlanan |, W, hasilinin

sorti isarasidir.

Bu borabarliklordon goriiniir Ki, I—l = Vﬁ yani corayan
2 1
transformatorundaki coroyanlarin nisbati onun dolagindaki
sargilarin say1 nisbotila tors proporsionaldir.
I, w,
T vo ya  —— nisboti coroyan transformatorunun
2 1

transformasiya koeffisienti adin1 dagryir. —2 nisboti verilmis
1

- . . o Il W2

transformator {igiin sabit komiyyot oldugundan, — =—=

2 Wl

ifadosi coroyan transformatorunun birinci vo ikinci torof

coroyanlar1 arasinda miitonasib asililiq oldugunu gostorir. Bu
asililiq carayan transformatorunun xiisusiyyatini toskil edir.

W, = LW, borabarliyindon |; = |2vﬁ nisboti
Wl
alinir. Bu ifados belo izah olunur: cihaz vasitasilo Ol¢iilon birinci
torof coroyan1 ikinci torof coroyani (I2) ilo coroyan
transformatorunun  transformasiya  koeffisienti  hasilino
borabordir.
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Haqiqoatds isa birinci va ikinci torof corayanlari, beloliklo
do uygun amper sargilar1 zamana goro bir-birino nisbaton 180
elektrik dorocasi qodor siirlismiis olur. Bunun naticosindo iso
birinci vo ikinci torof amper sargilar1 arasindaki olago hesabi
deyil, hondossi baraborlikls ifads edilir.

Birinci va ikinci torof ampersargilar arasindaki slamoti
xarakterizo edon handasi barabarlik ampersargilar tonliyi adlanir
vo asagidaki kimi yazilir:

AW =—AW ;.

Coroyanin transformasiya prosesini miisayst edon bu
enerji itkilori W, =1,W, va AW =—AW , ampersargl
boraborliklorini pozur. Real coroyan transformatoru olduqda
birinci torof ampersargilari, ideal coroyan transformatorunda
oldugu kimi, yalniz tolob olunan ikinci teraf ampersargilarinin
yaranmasina tomin etmok deyil, eloco do niivonin
magqnitlonmasini vo digoer enerji itkilorini 6dayon olave
ampersargilar yaranmasini tomin etmolidir.

Buna goras do real coroyan transformatoru {igiin asagidaki
ampersargilar tonliyi dogrudur:

W, - o
W,
burada AW, - niivonin maqnitlonmasi, onun qizmasi vo
histerezisa sorf olunan tam maqnitlonma ampersargilar1 vo ya
uygun olaraq, lo tam magnitlondirms coroyan1 adlanir.

Coroyan transformatorunun layihasi zamani enerji
itkilorini azaltmagq ti¢lin goriilon todbirlor ifadolordoki AW, (vo
ya lo) ampersargilarin kaskin azalmasilo noticalonir, bununla da
L _W,
I 2 Wl

ideal coroyan transformatoru ii¢lin ¢ixarilmis )

224



=1, —2 nisbatlori real coroyan transformatorlari ligiin do 0z
1
qiymatini saxlayir. Buna baxmayaraq coroyanin
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transformasiyast zaman1 miigahido olunan enerji itkilori
transformatorun isino tosir edir. Xiisusilo bu itkilor coroyan
transformatorlarinda onun isinin daqiqliyini azaldan xotanin
yaranmasina sabab olur.

Coroyan transformatorlart homiso ikinci torof dolaginin
gapali halinda islomalidir. ©gor is zamani bu vo ya digor sobaba
gora ikinci torof dovrasini agmaq, mosalon, ikinci toraf dolagini
gapayan cihazi agmaq lazim golorso, onda bu dolag1 avvalcodon
qisa baglamaq lazimdir.

Bu sort yerino yetirilmozsa, yoni ikinci torof dolagi
corayan altinda agilarsa vo ya ikinci torof dolaginin aciq
voziyyatinda corayan transformatorunun birinci toraf dolagi iso
qosularsa, asagida gostorilon sobablors gdra agir naticalor yarana
bilar:

1. Coarayan transformatorunun birinci torof dolagindan
nominal coroyan axdiqda, ikinci torof dolaginin agiq uclarinda
cox hallarda xidmotgi is¢ilor vo dolagin izolyasiyasi iigiin
qorxulu olan yiiksok gorginlik yaranir.

Ikinci torof dolaginin agiq uclarinda yiiksok gorginlik
magnitsizlosmo tosiri  gostoron AW, ampersargilarin  yox

olmasinin naticasinds yaranir. Bu iso ®o magqnit selinin kaskin
artmasina sabab olur (uygun olaraq niivodo induksiya koskin
artir vo normal rejimds olan 800-4000 Qs miigabilinds 14000-
18000 Qs ¢atir). Bunun naticosinds selin hor bir artmasinda niivo
doyar vo selin doyismo oyrisi sinusoidal formadan trapesial
formaya kecor.

Sokil 9.3-do normal is rejimindo ®o magnit selinin,
habels ikinci torof dolagt aciq oldugda ®o maqnit selinin vo U
gorginliyinin doyismoasi gostorilmisdir. Bu sokildon goriindiiyii
kimi, ikinci torof dolaginin agilmasi naticosinds yaranan ®o
maqnit seli, ikinci zaman orzindo nominal qiymati bir ¢ox dofo
oOtiib kegon qiymotodok artir, bundan sonra demok olar ki, bir
yarim period arzindo praktiki olaraq, doyismoz galir vo nohayat,
homin zaman orzinds do tez azalir.
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Sokil 9.3. Carayan transfarmatorunun ytiksiiz
is rejiminin xarakteristikasi.

Ikinci torof dolaginin e.h.q.-si (E2) selin doyismo siiratina
miitonasib oldugundan, selin tez artmasi vo azalmasi naticasinda
ikinci dolagda e.h.q.-si induksiyalanir. ikinci dolagin agiq
uclarinda gorginlik zirvesinin qiymoti bozi corayan
transformatorlarinda onlarca kilovata catir.

2. Magqnit seli (induksiya) artaraq niivoni ¢ox qizdirir ki,
bunun da naticosinds coroyan transformatoru zodoslono bilor.

3. Magqnit selinin haddindon artiq artmasi naticosindo
niivodo qgalict magnitizm yaranib, coroyan transformatorunun
xotasini artirir. Bu transformatorun ovvolki voziyyotini barpa
etmok T{i¢lin onun niivasini tamamilo maqnitsizlosdirmok
lazimdir.

Niivo asagidaki qaydada magqnitsizlosdirilir.
Transformatorun ikinci toraf dolagi, ikinci torof yiikiiniin 15-20
gat qgiymotino  borabor aktiv miiqavimoto  baglanir.
Transformatorun birinci dolagma sifirdan 1,2 I1 nom-dok salis
artan doyison coroyan verilir, sonra iso sifiradok solis azaldilir.
Bu tsikl, iki-ii¢ dofa tokrar edilir.

Coroyan transformatorunu giic transformatorundan
forqlondiron osas xiisusiyyot, caoroyan transformatorlariin
gisagapanma rejimind yaxin rejimdo islomosidir. Beloki,
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onlarin ikinci torof dolaglarinin, eloco do qosulmus cihaz vo
relelorin miigavimotlori olduqca kigikdir.

Coroyan  transformatorunun  birinci  dolagindaki
corayanin qiymati onun qosuldugu dovronin yiikiindon asilidir.

Vozifalorina gora corayan transformatorlar1 iki qrupa
ayrilir: 6l¢ii Caroyan transformatorlar1 vo rele miihafizasi {igiin-
miihafizo Coroyan transformatorlari.

Elektrik stansiya vo yarimstansiyalarinin istismar
soraitino gors bu transformatorlara olan toloblor do miixtolifdir.
Masoalon, 6l¢ii cihazlarin1 qosmagq {igiin istifado edilon Coroyan
transformatorlarinin ikinci torof dolagi sobokods qisagapanma
zamani yaranan bOyiikk coroyanlarin tosirindon qorunmalidir.
Bunun {i¢iin birinci torof corayaninin kifayot qoder artmasi
zamani ikinci torof coroyani birinci torof coroyanina nisboton
yavag doyisilmali vo miioyyon qiymoto ¢atandan sonra birinci
torof coroyaninin sonraki artmasinda praktiki olaraq doyismoz
qalmalidir.

Miimkiin olan on bdylik ikinci toraf coroyaninin ikinci
torafin nominal corayanina olan nisbati, ikinci toraf caroyaninin
on boyiik dofoliyi adlanir. Digor miivafiq soraitdo dofolik az
oldugca nominal corayan zamani niivodoki induksiya da boyiik
olur. Buna géro bu tolobi 6doyon Olgli  corayan
transformatorlarinin niivalori kigik en kasiligino malik olmalidir.
Bu iso boyiik coroyanlarda onun doymasina sabob olur. Yoni q.q.
zamani 1-ci va 2-ci cararyanlar arasindaki miitonasiblik pozulur.

Miihafizo coroyan transformatorlarinin is soraiti Ol¢ii
coroyan transformatorlarindan ¢ox forqlonir, miihafizo
transformatorlarinin ¢coxusu ii¢lin faydali is, xotdo hoddon artiq
yiiksolma vo q.q. coroyani ilo xarakterizo olunan qoza vaziyyati
yarandig1 andan baglayir.

Beloliklo, bozi mihafizo transformatorlarina olan
osastolob birinci torof coroyaninin miimkiin olan boyiik
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hadlords doyigmosi goraitindos, 1-ci vo 2-ci coroyanlar arasinda
miitonasibliyin saxlanmasi hesab olunur.

Elektrik stansiya va yarimstansiyalarinin ¢oxusunda eyni
zamanda rele miihafizasi cihazlar1 vo 6l¢ii cihazlar1 hagqinda
miixtolif toloblor iroli siiriildilyline gora bu cihazlarin 2-Ci
dovralorini ayirmaq lazim golir. Coxlu miqdarda coroyan
transformatorlar1 islotmomok vo bununla da paylayici qurulusu
bahalasdirmamagq ii¢iin timumi birinci torof dolagi vo iki, ya ii¢
asili olmayan ikinci torof dolagi olan iki vo hotta ii¢ niivoli
transformatorlar totbiq edilir.

Gorginlik transformatorlari
Gorginlik transformatorlarinin is prinsipi va xatasi

Oz konstruksiyalarina vo is soraitino goro gorginlik
transformatorlar1 giic transformatorlarina daha yaxindirlar.
Gorginlik transformatorlar1 gilic transformatorlarindan osas
etibarilo yiiksiiz islomo soraitino yaxin bir soraitdo islomolorilo
forqlonirlor. Onlarin nominal giiclori istilikls tomin edilon sorhad
giymotindon xeyli azdir. Belo ki, doqiqglik 0,5 oldugda standart
gorginlik transformatorlariin nominal giicii sarhad giiciindon 8
dofo, doqiqlik sinfi 1 oldugda 5 dofa, doqiqlik sinfi 3 olduqda isa
2 dofs az olur.

Verilmis sokil 9.4-do  gorginliyin transformasiya
prosesinda bilavasito istirak edon asas elementlor do elektrik vo
magqnit dlagolorinin xarakteri haqqinda oyani tosovviir yaradan
gorginlik transformatorunun prinsipial sxemi gostorilmisdir.

Bu elementlor sirasina: birinci dolaq (1), niiva (3) vo
ikincisi dolaq (2) daxildir. Prinsipial sxemdeon, gorginlik
transformatorunun hor iki dolaginin (1-ci vo 2-ci) eyni niivoni
ohato etdiyi goriiniir. Bununla da onlar maqnit slagoali olur.
Gorginlik transformatorunun bu xiisusiyyoti cihazlar1t vo
xidmotedici is¢ilori 1-ci dolaga verilon gorginlikdon izolo
etmoyo imkan yaradir.
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Birinci toraf dolagi (1) 35 kB-a qader yiiksok gorginlikli
elektrik dovrasino ayiric1 vo qoruyucular (ITRT tipli) vasitosilo
baglanir. ©gor verilmis qurgu iiglin qoruyucunun agma giicii
kifayot etmozss, onda qoruyucu ilo ardicil olaraq coroyan
mohdudlasdict aktiv miigavimot qosurlar. 110 kV vo daha
yliksok gorginlik transformatorlar1 dayaniqli olduglar1 {igiin
sobokoyo qoruyucusuz qosulurlar. Bu halda gorginlik
transformatorunda zodolonmolorin bas vermosi, qosuldugu
sobokanin agilmasi ila naticalanir.

—

Sokil 9.4. Goarginlik transformatorunun dévrayo
gosulma sxemi.

Ikinci torof dolagina (2) voltmetr, vatmetrin gorginlik
dolag, sargsclar, rele vo basqa cihazlar baglamr. ikinci torof
dovrasindo vo ya cihazlarda qisagapanmadan qorunmagq
magsadils gorginlik transformatorunun algaq torafine qoruyucu
baglanir.

Olgii cihazlar1 va relelords islodikda tohliikesizliyi tomin
etmok mogsadilo, gorginlik transformatorunun ikinci torof
dolagi torpaqlanir. Bu halda yiiksok vo algaq torof dolaqlari
arasinda izolyasiya desilorso, yliksok gorginlik bilavasito yero
ke¢mis olur.
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Gorginlik transformatorunun ikinci torof dolaginin
nominal gorginliyi 100 V-a borabordir. Birinci torof nominal
gorginlik skalas1 400 kV-a gador olan biitiin standart yiiksok
gorginliklori ohato edir. Bozi hallarda, mosolon sifir rele
miihafizosindo, gorginlik transformatoru ii¢ dolagli hazirlanir,

ficiincii dolagin gorginliyi 100; 100/ \/§ va ya 100/3 V-a
barabar olur. Bir sira hallarda signal lampalarin1 baslomak, kigik
yarim stansiyalarin isiqlandirilmasi vo ya avtomatika tel idara
qurgularinda kicik elektrik miihorriklorini baslomok {igiin
gorginlik transformatorlarindan istifads etmak olar.

Gorginlik transformatorunun isini tohlil etmok {igiin
asagida gostorilmis vektor diagramina baxaq. Burada gorginlik
transformatorunun  parametrlorinin  eyni sargilar sayina
kogitiriildiiyti forz edilir.

Y]

Bu diagramdan goriiniir ki,
B =-E,=-(U, + 1,5 +1,%)
Sonra
I1 carayani lo vo I2 corayanlarinin hondssi comidir. Odur
ki,
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I =1lor — 1,0,

Ix = Tox — 1%

U, =-U, + 1+ X = 1,(n+1,) = 1,(X +X,)
Asagida verilon diagramdaki isaralordan istifads edorak
gaorginlik modulunu asagidaki kimi ifads edo bilorik:
U, =0A"+ AC'+C'F.

AB=d 2
B8Oy,
Ch=7,(2+5)
Df=0, (32 33)

Bu ifadonin miirokkobolorini toyin edok . OAA'
ticbucagindan goriiniir ki,
OA'=U,coso =U,

O -nin qiymeti taqriben 1°-dir.

Nohayat:

CF =CF -cosy = CD-cosy _ I,(r, +1)-cosy

COS ¢, COS ¢,

CDF ii¢cbucagindan goriiniir ki,
V=0 — P —OR P —
Buna gora
CE = l,(r, +1,)cos(p, — @)
COsS @,
Gorginlik transformatorunun xotasi
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UKV =Us ke
U, k
K-nin qiymati vahidden az forqlonir. Buna goéro yaza bilarik:
k=1+A
burada A <« 1. Onda

Auz:ﬁi—lz K
k 1+ A

Gorginlik transformatorunda bucaq xotasinin corayan
transformatorunda bucaq xotasina nisboton yiiksiiz islomo
corayanindan az asilt olmas: bu ifadedon goriiniir. Gerginlik

xatast kimi, bucaq xatas1 da miioyyan soraitds sifra borabar ola
bilar.

~1aky (L-A)—1=k, —1-k,A.

Yiiksliz 1§ coroyaninin gorginlik transformatorunun
xotasina az tosir etmosi hali gorginlik transformatorunda daha
yliksok induksiyadan istifado etmoys imkan verir. ©gor coroyan
transformatorunda normal coroyanda induksiya 1000 Hc-don
cox olmursa, gorginlik transformatorunda o adston 10000 Hs-a
yaxin gotlriliir. Xotani azaltmaq T{g¢iin bu miiqavimatlori
azaltmaq lazimdir. Buna goro gorginlik transformatorunun
dolaqlarindaki corayanin sixligi1 ¢ox kicik (togribon 0,1 A/mm?
gobul edilir.

Eyni bir gorginlik transformatoru onun nominal ikinci
torof yikiinii uy8un olaraq doyismoklo miixtolif doqiqlik
siniflorinds totbiq edils bilor. Ondan birinci doqiqlik sinfindo
istifads etdikdo nominal giicii 80 VA-dak, 0,5 daqiqlik sinfindo
159 50 VA olur. Gorginlik transformatorunun mis itkisi onun
nominal giiciiniin kigik hissasini togkil edir. Oksino polad itkilori
kifayot qodor coxdur. 35 kV-a qodor gorginliklords onlar
maksimal giiciin  5,1-8,7 % hadlorindo olur. 110 kV
garginliklords onlar 27,5 %, 220 kV gorginliklords iso hotta 55
%-o catir.

110 kV vo 220 kV-luq gorginlik transformatorunun
poladindaki itkilorin bels ¢ox faiz togkil etmasi onlarin
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konstruksiyalar1  (kaskad) gorginlik transformatoru ilo
olagodardir.

Gorginlik transformatorlarimin konstruksiyalari

Normal Olctuli gorginlik transformatorunun
konstruksiyast  giic  transformatorunun  konstruksiyasina
oxsardir. Buna gors onlar1 quru vo yagli hazirlayirlar.

110 kV vo yuxari gorginliklords isloyon adi yagh
gorginlik transformatorlar1 ¢ox nohang vo baha basa golir. Buna
gora bu gorginliklorde gorginlik transformatorlar1 kaskad novli
hazirlanir.

Dolaglarin sayima gors gorginlik transformatorlart:

a) bir odad ikinci toraf dolagi olan ikidolaql;

b) iki odad ikinci torof, yoni osas vo olava dolagi olan
iicdolaqli hazirlanir.

Cubuglarin =~ sayma  goro  li¢fazali  gorginlik
transformatorlari:

a) liccubuglu va b) bes vo dorgubuqlu hazirlanir.

Quru gorginlik transformatorlari. Quru gorginlik
transformatorlar1 yalniz nisbaton algaq gorginlikdo (3-6 kV)
hazirlanir. Quru gorginlik transformatorlarinin yalniz quru
qapal1 paylayict quruluslarda totbiq edirlor. Onlarin osasiistiin
cohatlori — kigik ¢okiyo malik olmasi, yangin vo partlayis
gorxusunun olmamasidir.

Yagh gorginlik transformatorlari. 3-35kV gorginlikdo
normal konstruksiyali gorginlik transformatorlarindan HOM
tipli birfazali (yagh gorginlik transformatoru), HTMK va
HTMMU tipli tigtazali ligcubuqlu (K kompensasiyali), bliscubuqglu
iicfazal1 gorginlik transformatorlar1 vardir.

Daha yiiksok gorginlikda vo bdyiidiilmiis asas dl¢tilords
gorginlik transformatorunun bakindaki hocmi bdyliyiir, onun
izolyasiya xassasina olan talab daha da artir. Bununla olaqadar
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olaraq gorginlik transformatorlar1 yag genislondiricilori ilo
tochiz edilir. HOM-35 tipli gorginlik transformatorunun yiiksok
gorginlik dolaglarinin impuls moéhkeomliyini artirmaq {iglin
halgali ekranlardan istifado edilir.

Ucfazali iigcubuglu gorginlik transformatorunun ii¢ dono
birfazal1 gorginlik transformatoru komplektindon iistiin cohatlori
osas Olgtilorinin vo ¢okisinin az olmasindadir. Ancaq ¢ox vaxt
iicfazali sobokolordo gorginliyi Olgmok vo  vatmetrlori,
hesablayicilari vo relelori qogmagq iiciin agiq ticbucaq sxemi tizro
birlogdirilmis iki fazali gorginlik transformatorundan istifads
edilir.

v '
w}
' X <X
2 "&k X x >

Sakil 9.5. Garginlik transformatorunun dovray1 qosulma sxemi.
Praktiki olaraq belo sistem iicfazali gorginlik
transformatoruna borabordir, ancaq o faza gorginliklorini
6lgmaya imkan vermir. Ugcubuglu
gorginlik transformatorundan istifado etdikdo onun biitiin
fazalarinda yiikiin borabar paylanmasina fikir vermok lazimdir,
oks halda onun xotast artir. Ucgfazali yagh gorginlik
transformatoru 110 kV-dan yuxari gorginliklora hazirlanmur,
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bunlar neytrali torpaqlanmis vo ya kompensasiya edilmis
sobokolords totbiq edilir (sokil 9.5).

Neytrali torpaglanmamis vo ya kompensasiya edilmis
sobokolordo gobokonin izolyasiyasini kontrol etmok iigilin
gorginlik transformatorundan istifado etmok moslohat goriiliir.
Hogqigoton do, agoar belo gorginlik transformatorunun birinci torof
dolaginin neytrali torpaglansa, onda sobokonin hor hansi bir
fazasinin yers birlogsmosi zamani ondan sifir ardicilligh coroyan
axar.

HTMK  tipli  tgfazali  iiggubuqlu  gorginlik
transformatorlarinda bucaq xotasini azaltmaga imkan veron
xiisusi sxem totbiq edilir.

Bu sxem asagida gostorilmigdir (sokil 9.6). Hor bir
fazanin birinci dolagi iki hissoyo ayrilmisdir: A1 vo A2; B1 vo Bz;
C1 va C2 indeksi olan hissalorin sargilar say1 azdir. Sxemin igini
asagidaki vektor diagrami izah edir (sokil 9.6). Diagramdan
goriinlir ki, dolagin olavo hissosi birinci vo ikinci torof
gorginliklori arasinda siiriismo bucagi O -1 gox az doyisdirir.

ikinci torof induktiv yiikii zaman1 O bucag miisbotdir. Olavoe
sargilar1 se¢gmaklo bucagi sifra qodor azaltmaq olar.

Afa PN ley
;féa

4,

Sokil 9.6. Gorginlik 6l¢ii transformatorunun bucaq xatasini
azaltmaq sxemi.
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Kaskad goarginlik transformatorlari. 110 kV gorginlik
ticlin yuxarida gostorilon yagl gorginlik transformatorlar1 adoton
nohong vo baha basa golirlor. Kaskad transformatorlarinin asas
istiinliiklori adi yagli gorginlik transformatorlarma nisboton
onlarin izolyasiyalarinin xeyli yiiksoldilmesidir. Belo ki,
dolaglar polad bak ovozinds ¢ini 6rtiik altinda yerlosdirilmisdir.
110 kV va daha yiiksok gorginlik transformatorunun izolyasiyasi
onlarin nisbaton bahal1 hissasini togkil edir.
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X FOSIL
QISAQAPANMA COROYANININ HESABLANMASI
Umumi malumat

Elektrik tochizat sisteminin normal is rejiminin osas
sobobi izolyasiyanin zodolonmosi, yaxud persionalinin sohvi
naticasinds sobokads va ya elektrik avadanliglarinda bag vermis
qisagapanmalardir. Qisagapanma coroyanlar1 axarkon elektrik
avadanliglarmin siradan ¢ixmasi noticosindo doyan zorori
giymatlondirmok homginin elektrik tochizati sisteminin normal
is rejimini barpa etmak {igiin qisagapanma carayanlarini diizgiin
toyin etmok vo bu qiymaotlors asason elektrik avadanliglarinin
miihafizo  aparatlarim1  vo  qisaqapanma  corayanlarini
mohdudlasdiran vazifalori segmok lazimdir.

Qisagapanmanin bas vermosi zamani elektrik tochizat
sisteminin  fazalarinda yaxud elektrik  qurgularindaki
coroyanlarin ~ qiymotlori  normal  rejimdoki  miivafiq
giymatlorindon bir ne¢o dofo ¢ox olar. Bu da 6z ndvbasindo
sistemdoki gorginliyin diismosino sobab olur: Qisagapanma
noqtasi yaxinliginda bu azalma xiisusilo boyiik olur.

Ucfazli  sobokolordo  qisagapanmalarin  asagidaki
novlorini forqlondirirlor: ti¢fazl, ikifazl, birfazli vo ikifazh
yerlo qapanmalar.

Ucgfazli qisagapanmalar simmetrik adlanir, ¢iinki bu
halda biitlin fazalar eyni soraitdo olur. Digor ndv
qisagapanmalarin hamisi qgeyri simmetrik adlanir, belo ki,
onlarin hor birindo fazalar miixtolif olur, coroyan vo
gorginliklorin qiymatlori bu vo ya digor doracads forqlonirlor.
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Sokil 10.2. ﬂ" -nin hesabi 1.

turbogenerator {igiin; 2.
Sakitlosdirici dolaglari olan
hidrogeneratorlar iigiin; 3.
Sakitlosdirici dolaglar1 olmayan
hidrogeneratorlar

ii(;iin ﬂ”: I”/Ioo'

Sokil 10.3. Zorbo
corayaninin amsalinin (Kz3)
zaman sabitindon asililig1
T,=X/r
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Aqgrar sonayeds miiassisolorinin elektrik tochizat
sistemlori iiclin sonsuz giiclii monbodon boslonmo hali daha
sociyyavidir. Bu halda belo hesab etmok olar ki, qisagapanma
noqtesindo qisagapanma coroyanin periodik miirokkobosinin
amplitudu zamana goros doyigmir vo naticods biitiin qisagapanma
prosesi arzindo onun tasiredici (effektiv) qiymoti do doyismoz
qalir, yoni I, =1, =1_.

Ogor miiossisado moxsusi basloyici monbas olarsa, yaxud
baslonmo miisssisonin yaxinligindaki monbolordon hayata
kegirilorsa, onda I, = I, # 1, vo

Qisaqapanma coroyaninin periodik miirokkobasinin zaman
anindaki qiymati hesabat ayrilorindon tapilmalidir.

1 kV-dan yuxar1 gorginlikli sabokolordo qisagapanma
corayaninin hesabini forqlondiran xiisusiyyatlor asagidakilardan
ibaratdir. ©gor r < 0,3X; sorti 6danirss, onda elektrik tochizati

sistemi elementlorinin aktiv miiqavimatlori qisagapanma
coroyamnin hesabinda nozoro alinmur, burada: r, ; X, elektrik

tochizat sistemi elementlorinin gqisagapanma noqtosindoki com
aktiv vo reaktiv miigavimatloridir:

- qisagapanma corayanlar1 toyin olunan zaman yiiksok
gorginlikli miharriklorin gondordiklori corayanlar da nazors
alinir.

Qisagapanma coroyaninin hesabini aparmaq i¢lin
elektrik tachizat sisteminin hesabat sxemi vo onun asasinda avaz
sxemi tortib edilir. Hesabat sxemi sado birxotli sxem olub,
iizorinda elektrik tochizat sisteminin qisagapanma corayanina
tosir gOstoron Dbiitlin elementlori vo onlarin parametrlori
gostorilir.

Elo buradaca qisagapanma caroyaninin toyin olunmasi
tolob olunan noqgtalor gostorilir. Ovoz sxemi iso hesabat sxemino
uygun elektrik sxemi olub, biitiin maqnit alaqoalori elektriki slaga
ilo ovoz edilmis vo elektrik tochizat sxeminin
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biitiin  elementlori  miiqavimotlorlo  ifado  edilmisdir.
Qisaqapanma coroyaninin hesabi1 adli yaxud nisbi vahidlordo
yerino yetirilo bilor. Ogor hesabat adi vahidlords yerino
yetirilirsa, onda qisagapanma corayanini toyin etmok {li¢iin biitiin
elektrik komiyyatlorini qisagapanma yerino uygun pillonin
gorginliyino gotirmok lazimdir. Gotirmo diisturlar asagidaki
Kimidir:

E; = E(Krp KrgiKego . Kyy)

U; =U(KrpKrpi Kegen Kyp)

Ig =11/ K Krgi Ky Kypp)

Z; =Z(Ky1iKypiKeg. . Kyy)

X = XKy KroiKrg . Kyp)

re =r(Kyp KroiKeg . Kyp)

Burada E, U, I, Z, X, L — uygun olaraq qisagapanma
noqtesinin yerlosdiyi gorginlik pillesina gotirilorok e.h.q.,
gorginlik, coroyan, tam induktiv vo aktiv miiqavimatlordir.
K Ky, Kes.. Ky, monbadon qisagapanma ndqtosing

dogru istigamotdo ardicil qosulmus transformqtorlarin
transformasiya omsallaridir. Qisagapanma  corayanlarinin
praktik hesabatlarinda adston nominal gorginliklor ovazino
onlarin orta qiymatlorindon istifads olunur. ©gor hesabat nisbi
vahidlordo yerino yetirilso, onda biitiin komiyyotlor bazis
qiymatlorlo miiqayisa olunur. Bazis komiyyatlori ilaraq bazis
giic Sp vo bazis gorginlik Ub qobul edilir. Bazis giicli olaraq
BAY-in transformatorlarindan birinin giicli, yaxud sorti giic
vahidi, mosolon 100 yaxud 1000 mV.A. gotiiriiliir. Bazis
gorginliyi ilaraq qisagapanma noqtasinin yerlosdiyi pillonin orta
gorginliklori gobul edilir (U=6,3; 10,5; 21; 37; 115; 230 kV).
Elektrik tochizat sisteminin elementlorinin miigavimatlori bazis
soraitino gotirilir. Miixtalif elementlorin
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miiqavimatlorinin bazis soraitine gatirilma diisturlar1 cadvelda
verilmisdir.

Islodisi sonsuz giiclii sistemdon qidalandirilan zaman
gisagapanma coroyaninin hesabina baxaq. Adoton bosloyici
sistemin giicli vo miigavimati malum olmur. Mu halda ilkin
verilonlor kimi asagidaki sortlordon biri gobul edilir:

- hesab olunur ki, sistemin giicii qeyri mohduddu.

(S =OO) qisagapanma noqtasi basloyici menbadon xeyli

uzaqdadir  vo  sistemin  tolobatcilarinin  birlosdirilmo
noqtasinadok olan miiqavimati sifra barabardir (X =0);

- ogor tolabedicilori basloyan yarimstansiyanin sinlorindo
gisagapanma corayaninin qorarlagsmis vo ifrat kec¢id qiymotlori
molumdursa, onda sistemin qisagapanma noqtosinodok
miiqavimati bu coroyanlara gors toyin edilir;

- ogor tolobedicilori basloyon yarimstansiyada qoyulmus
acarlarin tiplori molumdursa, onda yarimstansiyanin sinlorindo
ifrat kecid corayanin qiymatini acarin agma corayanina borabar
qobul edir vo bu carayana gors sistemin miiqavimati toyin edilir.

Sistemin miigavimati x _ nisbi vahidlordo | vo

coroyanlart molum olduqda verilmis hesabat oyrilorino goro

B = 1" parametrlorindon asili olaraq toyin edilir.
|

[ee)

Ogor tolobedicini basloyon yarimstansiyada qoyulmus
acarlarin texniki gostoricilori melumdursa, onda geyri-mohdud
giiclii monbo ilo yarimstansiya arasindaki miigavimet agarin
nominal agma carayanini Inom.ag gors yaxud da agarin giiciino

S,.q. &0ro toyin edilir:

Xse =1y / Inom.ag.; Ksw = Sb /Snom.ag.
burada 1, =S, /~/3U,, - bazis corayanidr.
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Cadval 10.1.

Bazis qiymaotlari ila elektrik tochizati sisteminin elementlorinin
miigavimatlorinin toyini li¢iin diisturlar

Elektrik tachizati

sistemlorinin Girig parametrlori Nisbi giymatlorle elementlorin miigavimatlori
enerjilari
1 2 3
" " Sb
Xd.nom Snom.g ’ MVA X* = Xd.nom
nom.g
Generator o VA X'd S,
0 $ =T
neme. 100 S;omg
Sy, MVA X,.=5,/S,
Elektrik sistemlari I n.ag X.=3, /\EI nom.ag.U b
X.s.nom. Snom.S, MVA X, = X*S_nom.sb /Snom.S

Ikidolagl
transformatorlar

U K %; Snom.tr.' MVA

U 5
*100S

nom.tr.

1 S
" =Tm)(uk.y.o +Uk.y.a _Uk.a.a.)ib

S

nom.tr.
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Avtotransformator vo

Uk=y‘a

1 S,

= _(Uk.y.o + Uk.o.a -U k.y.a.)—

iicdolaqlt 200 Snom.r.
transformatorlar 1 Sp
Xeo=—-U, o +U .U
0 200( k.y.o k.o.a k.y.o) Snom.tr.
U, Uidy, S
_ y.a. k.a.i.;“2 b
Asagi gorginlikli X yx = ( 100 -05 100 ) S
paylayici dolaqlt nom
transformator % —x. Yy S
" “ 100 Snom.tr.
X,% 1,U
Reaktor X, =2 _b=nom2
100 1I,,,,U,
Sb
Elektrik dtiiriiciilori Xo;0Om/km- ¢, X,=Xo l—
U b
Sinxron va asinxron , , S,
elektrik miiharriklori, Xy =X§
kompensatorlar Shomad




Qisagapanma coroyanlarin1 hesablamaq ticlin hesabat
sxemindo bu coroyanlarin maksimal qiymaotlors malik xarakterik
qisagapanma ndqtalori qeyd edilir. Bir qayda olaraq bels
noqtalar liciin BAY, PQ, PM yaxud basloyici xatlorin baslangici
gotiiriiliir. Qisagapanma noqtalori yiiksok pillodon baslayaraq
onlarin némralonmo ardicilligr lizro baxilir. Hesabat sxemi
asasinda avoz sxemi tortib edilir ki, bu da miigavimatlori ardicil
vo paralel toplamaq, miigavimotlorin ulduz birlogsmosindon
ticbucaga vo ya oksino ke¢moklo sado soklo gotirilir. Baxilan
noqtodo qisagapanma carayani asagidaki kimi toyin olunur:

I
(3) — G __"
=l /2x; log = S
burada: Ib — qisaqapanma carayaninin baxildig: pilladoki
bazis corayani;
> X, - basloyici monbadon qisagapanma ndqtasinodok

com gotirilmis induktiv miigavimatdir. (9gar aktiv miigavimat
nazars alinarsa, onda diisturda >~ X, ovozino > Z_  baslayici

monbadon qisagapanma noqtosinodok com gotirilmis tam
miiqavimat yazilmalidir).

Elektrik avadanliglarinin elektrodinamiki davamliliq
sortino goro yoxlanmasi vo seg¢ilmosi iiclin qisagapanma
corayaninin miimkiin an boyiik ani qiymatini bilmok lazim galir
ki, bu da zorbo coroyani adlanir vo asagidaki diisturla toyin

olunur:
=21, K,

burada Ipo-baslangic anda qisagapanma coroyaninin
periodik miirokkobosinin qiymati (agor sonsuz giiclii sistemo

baxilirsa, onda | po = s

Kz — zorbo omsali olub qisagapanma corayaninin
aperiodik miirokkobosinin zaman sabitindon Ta asilidir;
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T, =X, /314r; X,; 1, - qsaqapanma ddvrasinin
uygun olaraq induktiv vo aktiv miigavimotloridir. Generatordan

uzaq noqtolorde bas veron qisaqapanma coroyanlarinin hesabi
zamani zorba omsalini k — f(,) asililifindan toyin edirlor.

Zorba omsalinin qiymatlori cadval soklinda do verilir.

Ogor tolobedicini bosloyici monbayine sonsuz giiclii
sistemdon olavo generatorlarda daxil olarsa, bu boylik xotaya
sobab olar. Baslangic zaman aninda qisaqapanma corayani ilo
t=0 aninda  generatorlarin  gondordiklori  qisagapanma
corayaninin miirokkobasinin comi soklinds tapilir.

Eext  Ey
Xuar Xnars Kar2

v)

33,5V ¥4

71l 12|  £3IMVA 0,096

38,5/6,3 kY .

2 ity

ﬁF[f 1‘{76'55-/’.( v 0,00%
9 "

63kV

5 =0%0m/km

x. =033 0m/km
1=2km

=062 0m/xm

6,3k X =0,083 0m/kM 6,31V

AX
”(—IM Om/km € Xg X
’S{, =0,1020mfkm ¢ 2 0,00065

=004 kM

1,24 0M/kM
0,091 Om/km

k2
T4

6)

Sakil 10.5. Elektrik sisteminin avoz sxemi.
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Qisagapanma ndqtosine nozoron ¢evrilmis ovoz sxemi
imumi halda istonilon sayda budaqlara malik ola bilor ki,
bunlarin da miqdar1 baslayici manbalarin say1 ile toyin olunur.
Iki vo daha artiq basloyici monbonin (yaxud generasiyaedici
budaqlarin — qisagapanma rejimindo yiiksok gorginlikli
mihorriklorin) olmasi halinda onlarin ekvivalent monba ilo ovoz
edilmoesi 0 zaman miimkiindiir ki, bu monbalor qisagapanma
yerino nozoran toqribon eyni soraitdo olmus olsun. Eyniadli
basloyici manbalarin birlogdirilmasine asagidaki sort 6dondikdo
icazo verilir:

Sl * Xl*
82 * Xz*

burada Si, S2- 1-ci va 2-ci baslayici manbonin giicii;
Xy + X, - bosloyici monbolordon qisagapanma

=0,4+25%

noqtesinadok  olan  bazis giiciine  gotirilmis  miivafiq
miiqavimaotlordir.

Ogor manboalorin e.h.q.-lori borabor deyilso, onda ovoz
sxeminin iki budag ii¢lin ekvivalent e.h.q. asagidaki diisturla
tayin olunur:

CELY, +E,Y,,
kv Y, +Y,,

burada v _1. Y 1. E. —E oldugda
1 xl* ’ 2% Xg* 1 2%
aydindirki, E=E,, = E,,.

Hor bir basloyici monbonin gondordiyi coroyani toyin
etmak paylanma omsalindan istifado edilir. (sokil 10.5 a) ilkin
sxem ardicil olaraq siia soklino (sokil 10.5 b) gotirilir. Baxilan
qisaqapanma noqtasinde coroyanin periodik miirokkabasinin
qiymatini vahid qobul edir vo paylanma oamsali Kpay tapilir ki, bu
da hor bir baslayici manbanin qisagapanma corayanindaki payini
miloyyon edir. Baxilan iki budaqli hal tigiin

E
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K pay.1l +K pay.

nozoran ekvivalent miigavimoatini Kekv. Nozoro alaraq paylanma
omsallarin1 asagidaki sokilds yazmaq olar:
K Iy s = Xgoo ! Xo

Kpay.2:I :Xekv*/XZ*

burada X, = X, - X, / Xy, + X,

Sxemin ¢evrilmasindon sonra basloyici monbodon
gisagapanma ndqtosinadok olan naticovi miigavimat:
Xnee* = Xekv.m + X3m
Budaqglarda  coroyanlarin  paylanmasi  sxeminin
cevrilmasindon ovval vo sonra doyismoz qalmalidir, odur ki,
asagidaki barabarliklor dogrudur:
X =X LKpay.1

X neezs = X netyy LK pay.2

Baxilan qisagapanma noqtosindo coroyanin periodik
miirokkabasi agsagidaki diisturdan tapilir:
I, = E:flb / X netx
burada E! - nisbi vahidlordo manbonin e.h.q.-Si;

x net.x
gatirilmis naticovi miigavimati;
Ib — qisaqapanma pillaesindaki bazis coroyanidir.
Nohayat avaz sxeminin budaqglarindaki caroyanlar toyin olunur:
I K
lpay2 = 1Ky
Misal 1. Sxemin (s$0k.10.6. a) K 1 vo K2 ndqtalorindo

licfazli qisagapanma coroyanini toyin etmoli. Tolobatcilarin
baslonilmasi sonsuz giiclii sistemdon hoyata kegirilir. Hesabat

» =1. Bosloyici monbonin {imumi A ndqtasind

pay.l —

p.2*

neél* nety«

nee2* netox

- qisaqapanma dovrosinin bazis soraitino

pwizlp p.l
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iciin lazim olan parametrlor sokildo gostorilmisdir. Hesabati
nisbi vahidlordos yerino yetirmali.

Halli:

1. Bazis giymotlori olaraq transformatorun nominal
glicuni S, =S =6,3 MVA vo (isagapanma
ndqtesinin yerlosdiyi pillonin orta garginliyini
U, =U, =6,3 kV gobul edirik. Bazis coroyamni toyin
edirik:

nom.tr.

| S, 63

"3, 173-63

2. 9vaz sxemini tartib edib vo onun elementlorini onlarin
sonsuz giiclii sistemdon qisagapanma noqtelorine dogru
yerlogsma ardicillig tizra ndmralayirik.

3. Ovoz sxemi elementlorinin miiqavimatlorini bazis
vahidlorindo hesablayiriq:

T1 va T2 transformatorlart:

AP S, 465-10° 63
SnOm.t SnOm.tr. 6’3 6!3

2
X, = X, = (Ukj 25 (10'5j _0,007472- 82 _010
100 s \L100 63

=0,578 kA

=0,0074

Hava xotti:
X, = X L0 - =0,4-2. 2_0127
U, ,
o = s Sb =0,33- ﬁ—01048
6,32

b ]
Kabel xotlori:
S 6,3

_ b __ ’ _
X 4o = XXuSLU—bZ—O,Ql- 0.05- 25 =0,0007
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Sy 63

Xg = X, gL —2 —0,0066
b i)

M = rx-usLS—b : 6, 3 —0,0098
b ]

5. = Ngsl sz = ) : 6’32 =0,049
b )

X = X e L2 S .63 - =0,00065
b i)

I, erSLS—b_ : : 6’3’2 =0,0123

b 1

Se=00
xe=0
115 kV

X, =04%0m/km
1=80«km
115kV
16MV-A
115/63 «V
u =105%
)74
o
= K
HOM,p = ,Z=0,5 KM
Gt ¢2
75MV-A - 75 MVA K1
63xV 63xV

x{ =0121 x!l=q,121
E{=1073  El=1073 a)

Sokil 10.6. Ilkin (a), avoz (b) vo ¢evrilmis ovoz (v) sxemloari.

K1 néqtasine gador com miigavimat:

251



X g = Xpu 1 X5, + X, + X4, =0,0523+ 0,127 + 0,0007=0,18
r. =0, /Ity + 1, +1,, =0,0037+0,1048+ 0,0098=0,1183

K2 ndqtesine qodar com miiqavimat:
Xooe = X3 M1 X5, + X, + X, + X, =0,0523+ 0,127 + 0,0066+ 0,00065= 0,187

Moo =0 10y, + 15 + 15, + 1, =0,0037+ 0,1048+ 0,049+ 0,0123=0,17
Iy < Xy /3 sorti 6donmir, odur ki, heor iki halda

hesabatlarda aktiv miigavimatlor nozors alinmalidir.
4. Baxilan noqtelords qisaqapanma corayanlarini
hesablayiriq:

Iy = b _ 0578 =2,69kA
Zsy /0182 +0118%F
b 0578 ,o0m

| = =
“* " Zs,  J01872+017°

5. K1 vo K2 noqtelorindo zarba corayanini hesablayiriq.
Bunun ii¢ilin avvalco zaman sabiti Ta-n1 toyin edir vo bu qiymoto
g0ra oyrilordon K3-ni hesablayiriq.

K1 ndqtesi tigiin:

X
Ty=—"= 018 =152, Kz =11
v 01183
K2 ndqtosi iigiin:
X5y 0187
=—==——=11 K., =105
2 r, 017 g z

Nohayat qisagapanma noqtalorindoki zorba corayanlarini
toyin edirik:
i =Ky =21, =11-1,41-269=417 kA

i,, =Ky =+/21,,=105-1,41-2,28=338 KA.
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XI FOSIL

Paylayici qurgularin yiiksok gorginlikli
elektrik aparatlarimin secilmasi

Yiiksok gorginlikli elektrik aparatlar1 uzun miiddastli is
rejimi sortloring gora segilirlor vo qisagapanma sartlorino gora
yoxlanilirlar. Bu zaman biitiin aparatlar {i¢iin yerino yetirilir: 1)
garginliya gore se¢ilma; 2) uzun miiddatli corayanlarda qizmaya
goro secmo; 3) elektrodinamiki dayanigliga yoxlama (EQQ
qauydalarina asason, nominal corayani 60 A-3 qador olan oriyon
goruyucularla miihafizo olunmus aparatlar vo coroyan
dasiyicilart yoxlanilmir); 4) termiki dayanigliyoxlama (EQQ
gaydalarina osason, oriyon qoruyucu ilo miihafizo olunan
aparatlar vo corayan dastyicilar yoxlanmir); 5) yerina yetirilma
formasina goro secma (xarici vo ya daxili qurgular {igiin).

Asagida ayri-ayri aparatlarin secilmo sortlori vo onlara
dair qisa izahatlar verilmisdir.

Agarlar sortlor lizra segmali:

<4—

v v A 4
=
g - 8 = g
> = =} B=]
@ = o o &
& S & = 2
o =8 S5 =
= < ED_ = =]
% >0 > @ o ' g
3 5O g 5C® = > &
< 3 o < E=RV ] =3 5 a
= 3 IV - o5 .S = = o0
= g 238 B g = o
5 = EZ & =2 E S B g
a 3 82 o = 0 & E < < 3
ol N .E‘Mo S a~g o o =t
£ o
= = B= =R S=° g = s =
E s £8 8 oEL G = é
£ e £g48 EEEC E g £
c S 2&0 XS ﬁ > a
= o <o + <8 & 0 o ©

parametrlori

On yliksok qisa gapanma coroyan1 K-1 ndqtesinds
alindigindan agarlarin se¢ilmosi hom transformatorun I vo II

253




taraflori iiclin agsagidaki kimi aparilir:

Yiiksok gorginlikli acarlarin secilmo sortlori asagidaki
ardicilligla verilir:

1. Agar quragdirilacaq sobokonin nominal gorginliyi:

U

Burada Unom- agarin (aparatin) nominal gorginliyi.

Yiiksok gorginlikli agarlarin, diger aparatlarin vo sabako-
lorin nominal garginliklorinin skalasi imumidir vo sorgu ma-
teriallarinda vo kitablarinda cadval halinda verilir.

2. Acar (aparat) qurasdirilacaq dovronin uzun miiddatli
rejimdo hesabat corayant,

Ihes = Inom

s.nom. <U nom.

burada Inom- agarin uzun miiddatli nominal coroyanidir.

Hesabat corayani Ihes on agir istismar rejimindan secilir.
Mosalon, iki paralel xattin olmasi zamani onu xatlordon birinin
acilmasina goro toyin edirlor, yoni

Ihes = 21, (Iis — xsttin uzun miiddatli is¢i corayamdir).

Transformatorlarin dovralori iigiin buraxila bilon 1,5 dofslik ar-
tiq yiiklomoni nazars almaqla 1, . =1,51 (ltr.nom. — trans-
formatorun nominal caroyanidir). Generator dovralori iigiin
coroyan nominal giicdo islomo zamani vo gorginliyin 5 %
azalmas sertina goro tayin edirlor: |, =1,05I g.nom (lg.nom —

tr.nom

generatorun nominal corayanidir). Yigma sinlor, homginin
seksiya dovralari vo sin birlosdirici agarlar tiglin tomir sortlorini
nozoro alarag, lhes coroyani bu sino qosulmus on giiclii
generatorun vo ya transformatorun uzun miiddotli islomo
corayan1 kimi gotiiriiliir.

3.a. Agarda baslangic tigfazali periodik ali kegid QQ co-

royani | ”(3), nisbi vahidlorlo hesablama metodu ilo agagidaki
diisturla
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Il!(3) — Ib
Z*n.b.

Vo ya, ogar aktiv miiqavimat nozors alinmazsa, asagidaki diis-
turla hesablanir,

| n(3) — Ib
X*n.b.

- bazis giiclino gotirilmis natico tam miiqavimotin

Burada z.,
nisbi qiymaoti;
Xopnp, - Induktiv miigavimatin bazis giiciino gatirilmis
nisbi qiymatidir.
Bundan sonra acar asagidaki sorto asasen yoxlanilir:
173 <1 g
buradal,,, - baxilan acar {i¢iin buraxila bilon birbasa

hiidud coroayani (periodik miirokkobonin tosiredici qiymatidir.
3.b. Agar qurasdirilan dovrodo QQ-nin zorbo corayani,

iz. = \/EK zor I "® < ib.b.hijd.
burada i, , .4 - acarmn elektrodinamiki dayanighginin

nominal coroyanidir (baxilan aparat ii¢lin hiidud tam coroyanin

buraxila bilon amplitud giymati); K, -zorbs amsalidir.

Zarba omsali
0,01

K, =1l+e '@ ;

n

burada T, = ﬁ - aperiodik sénmasinin zaman sabitidir.
P
Sxemin ekvivalent induktiv miigavimatini Xg toyin

edorkon, sxemin aktiv miiqavimotinin sifra borabor oldugunu,
ekvivalent aktiv miigavimatini RZ - toyin etdikdo iso biitiin
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induktiv miigavimatlorinin sifra barabor oldugunu forz etmok
lazimdir.

4a. QQ coroyaninin simmetrik (periodik), qisa
gapanmanin hesabat asilma zamanina 7 miivafiq miirokkobasi,

I, <I

pr ag.nom

I pr ~d1sa gapanma corsyaninin gorarlasmis

coroyanina barabar olur.

l,, =0,220kA

Burada - Iag.nom - acarin simmetrik nominal agma

coroyanidir.

4.b. QQ corayanin, acarin qovssondiiriicli kontaktlarinin
aralanma momentind qadorki zamana 7 uygun golon, aperiodik
mirokkobaosi gotiiriiliir.

I ar S ia.nom. = \/Eﬂnom I ac.nom

I,, =0,545KA
Burada i, ,om
caroyamdir; 3. -7 zamani liglin agma carayaninin aperiodik

-acarin  aperiodik nominal agma

mirakkabasinin nominal nisbi torkibidir.
Hesabat zamani

7=t +t

m.min . X.a¢
Burada tm.min-rele mithafizasinin minimal tosir miiddatidir (tox-
minan 0,01 san.); tx.a¢.-acarin xtisusi agma miiddotidir.

Ogor | _<I | b | olarsa, asagidaki

pr ag.nom: ag.nom

sort buraxila bilondir.
:\/EI pr +iy, < agnom _\/_Iagnom(l"'ﬂnom)

5. leaqapanma miiddotindo aparatda ayrilan istiliyin
miqdarim1 xarakterizo edon, kA2san, QQ coroyanmin Coul
inteqrali
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B, < Iﬁud.ttt

Burada Iniat — termiki dayanigligin hiidud miiddsti tt arzinda
verilmis aparat zodolonmadon davam gatira bilacayi hiidud ter-
miki dayaniqliq corayamdir.

QQ corayaniin tam Coul inteqrali coroyanin periodik
(Bkp) vo aperiodik (Bk.a.) miirokkobolarinin tosirinin naticasidir:

Bk =Byp + Bya,

Tam Coul inteqralinin Bk toyin metodu qisagapanma
ndqtesinin baxilan sxemdaki yerlogsma yerindon asilidir.

Uzaqda yaranmis qisaqapanma zamani, qq carayaninin
periodik miirokkobosi zamana gora doyismadikdo,

2tac

Bk=Bk.P.+Bk.a.=l%tagH%Ta(l—e Ta -
=|% ta(; +Ta(l—e Ta ) X

Burada Iy — QQ carayaninin periodik miirokkobasinin tasiredici

qiymetidir ( | "3 coroyanina borabor gotlirmok olar), kA;
t,c =ty +lagar - 0000 baslangicindan onun agilmasina qodor

olan miiddatdir,san; tm-rele miithafizasinin tosir miiddatidir, san;
tacar-intiqalla acarin tam agilma miiddstidir (kataloglardan vo ya
pasportlardan gdtiiriiliir), san.

Ogor tag /Ta=1...2 olarsa, onda nisbaton ¢ox sado ifadodon
istifado etmok olar:

Bk = IS(tag +Ta)

Iki digor xarakterik hallarda — generatorun yaximnliginda
vo miiharriklor qrupunun yaxinliginda bas veroan qisagapan-
malarda, coroyanin periodik miirokkobosi zamana goro noazors
carpacaq doracodo doyisdiyindon, qq coroyanindan Coul inteq-
ralinin toyininin 6z xiisusiyyaetlori vardir.
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6. Vurma qabiliyyatine gora yoxlanma:
1"® < or <1

vur.nom ; zar vur.nom ’

Burada  lwrnom. —vurma  coroyanmin  periodik
mirokkobasinin  nominal tosiredici qiymsotidir; ivurnom. —
vurmanin tam carayaninin nominal amplitud (ani) qiymatidir.

Adaton, agarlarin nominal vurma coroyanlari nominal ag-
ma caroyanlarina uygun galdiyindon, bu sorts gora yoxlama apa-
rilmir (faktiki olaraq yoxlama 3 bondinds tomin olunur).

7. Agarin kontaktlarinda borpa olunan gorginliys gore
yoxlamani (barpa siirating, tezliys, amplitudanin agma amsalina)
yalniz hava acarlar1 {gilin aparirlar. Kurs ve diplom
layiholondirmasi zamani bu yoxlamami adoton yerino
yetirmirlar, belo ki, oksor energetik sistemlor ii¢lin gorginliyin
borpa olunmasinin real sortlori agarin sinagindakilara nisbaton
ylingiildiir.

Ayiricilar, aralayicilarin va qisa
qapayicilarin se¢ilmosi

Ayiricilarin, aralayicilarin vo qisaqapayicilarin nominal
parametrlori kataloglarda, sorgu kitablarinda vo onlarin pas-
portlarinda gdstarilir.

1, 2 vo 4 bondlori lizro se¢im analoji olaraq acarlarin se-
¢imi kimi aparilir (uygun olaraq 1,2 vo 5 bondlori iizra sokil
11.1-doki kimi.

3 bandi iizra yoxlamani yalniz qq-nin zarba corayanina
goro aparmagq kifayotdir (3 b bandi iizro gokil 11.1).

Ayiricilart v aralayicilart asagidak: struktur sxem iizra
secilirlar.
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| Aviricilart vo aralavicilart sartlor {izro secmoli |

!
! ! ! v

1. Nominal 2. Uzun miiddotli 3. 4. Termiki
gorginliya nominal corayana Elektrodinamiki dayamqliga
goro gora dayanighga gors gors

Sokil 11.1. Ayirict vo aralayicilarin segilmosinin
struktur sxemi:

Hesabatin noticolori vo aparatin nominal parametrlori
adoton, asagidaki kimi bir codvals yerlosdirilir .
QQ-nin secilmasi agsagidaki struktur sxemi tizro aparilir:

Qisaqapayicilar sortlor lizro segmoli

! v

1.Nominal 2. Elektrodinamiki 3.Termiki
garginliye gors dayaniqliga gora dayaniqliga gora

Saokil 11.2 . Qisaqapayicilarin se¢ilmasinin
struktur sxemi.

Carayan transformatorlarimin secilmasi
Coroyan transformatorlarinin (CT) nominal parametrlori
kataloglardaki, sorgu kitablarindaki cadvallords verilir.

Coroyan transformatorlarinin  se¢ilmosinin  struktur
sxemi gostorilmisdir:
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Corayan transformatorlarin se¢mali

v

A 4

A 4

A 4

v

1.Nominal 2.Nominal 3. Elektrodina- 4. Termiki
gorginliyo corayana goro miki dayaniq- dayamqliga
gora l1ga goro goro

5. ikinci torof
dovrasinin
yiikiina gora

Sokil 5.27 . Carayan transformatorunun
se¢ilmasinin struktur sxemi

1. Gorginliyo goéro se¢mo agarlarin secilmosi ilo
analojidir.
2. CT qosulacaq dovranin uzunmiiddotli is¢i corayant
Ihes = I1n0m.

burada 1, - CT-nun birinci dovrasinin (torafinin)

nominal corayanidir.

Onun qiymeti miimkiin qodor |, 1.

secilir, bels ki, birinci toraf dolaginin az yiiklonmasi xotanin
artmasina sabab olur.
3. Qisagapanmanin zarba corayani
Burada Kain — elektrodinamiki dayaniqligin dofaliyidir.
4. Coul inteqral1

Bk S (Kt I1nom)2tt
Burada K:— termiki dayaniqligin dofaliyidir.
5.  Ikinci torofin yiikii

m qlymating yaxin

Izer < \/EKdin I1n0m

Y4 2 <Z 2nom
burada Zznom — buraxila bilon nominal yiik (verilmis

260



doqiqlik sinfinds), Om.

Ikinci torof vyiikiinii toxmini toyin etmok buraxila
bilondir:

ZZ = Zcih. + Rnaq. + I:Qk
Burada  Zcih. — ardicil qosulmus cihazlarin ceroyan

dolaglarinin miiqavimatidir;  Rnag — birlosdirici naqillorin
miiqavimatidir; Rk — kontaktlarin ke¢id miigavimotidir.

1 vo 3 bondlari tizrs siigim acgarlarin secilmasi ilo analoji
yerina yetirilir.

2 bondi tizrs yoxlama apartlir.

Aperiodik miirokkobonin nisbi nominal torkibi g

asagidaki asililigdan toyin edilir (sokil 11.3).
3

] AN |
e T Ny
¢ Y .

0 eCl 662 003 6,04 665 8C6 0,08 0,08 <f' §

Sok. 11.3. Aperiodik miirokkobonin nisbi nominal
torkibinin A2 qisa qapanmanin hesabat agilma

zamanindan 7 asililig1.
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Yiiksok gorginlik aparatlarinin secilmosi {izro iimumi codval

Cadval 11.1.

Katalog moalumatlari
Se¢ma Sobokonin hesabat | Acar BMK-110-2000- | LLIIIOM intigall ILIITKM intigall
sortlori molumatlar 20VI OD-110 M/630 | qisaqapayict K3-110
BII intigal1 ils aralayicisi M
U, nom <Y nom U, nom =110kV U, =110kV U, nom =110kV  [U_ . =110kV
lhes < lhom Ihes = 420A lom = 2000A - -
lhes =120A - I om = 630A -
173 < I 1"G) = 5,9kA lhua = 20KA - -
I, < lhug I, =15kA lhug = 51KA laq =80KA lhag = 34KA
Lo < agnom l,. =57KA I g nom = 20KA - _
Va2l +i,, < V21, +i,, = V21 pomX(L+
< 2|at;.nom(1+ :ﬁ'5’7+2’5: +ﬁHOM):\/§.20 - -
:10,6kA X(1+O,24) =
* Prom) ~35,2kA
By < 1324; -t B, =24,5kA%san |12t =2 23|12t =22%-3= 2 2
k = thudt " k = &% : hiid t8 = 120t =207 -3=| Lhgarly = 3= Ifaq et =13,37 x
=1200kA?, - 2
a1 =1450kA".san x 3 =530kA?.san
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Gorginlik transformatorlarinin secilmasi

Gorginlik  transformatorlarinin (GT) nominal
parametrlori kataloglardaki vo sorgu kitablarindaki codvoallords
verilir.

Gorginlik transformatorlar1 asagidaki struktur sxemino
osason segilir.

Gorginlik transformatorlarint bu sortlor tizro segmali

l l

1. Nominal gorginliys gora 2. Ikinci toraf ddvrasinin yiikiina goéra

Sok. 11.4 . Gorginlik transformatorlarinin
secilmosinin struktur sxemi
1. Sabokonin nominal garginliyi vo GT-nun nominal gor-
ginliyi eynidir:
nom.

U s.nom — U

2. Ikinci torof dovrosinin tam hesabat yiikii:

S, <S

burada Sznom — ikinci torafin nominal giiciidiir (verilmis
daqiqlik sinfinda), V.A.

Tam yiikiin doqiq hesabati GT-larinin va cihazlarin qo-
sulma sxemini nozoro almaqla on cox yiliklonmis faza iiglin
yering yetirilir.

Toxmini hesablama zamani tam yiik, cihazlarin qosulma
sxemini vo onlarin fazalar {izro boliinmasini nazara almadan,
GT-nun biitlin fazalarindaki yiiklorin comi kimi toyin edilir:

S, = \/(Z Pan)? + (ZQuin)’ = \/(Z Sein €08@gin )* + (XS SiN @iy )
burada Scin—biitiin cihazlarin gorginlik dolaglarinin tolob

2nom.
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etdiyi tam giicdiir, VA (katalogdan gétiiriiliir); cos¢y;, - cihaz-
larin giic omsalidir (voltmetrlor, vatmetrlor vo tezlik 6igmalor

iclin  vahido  borabor, saygaclar  iiclin 1S9 -
0,38(sin ¢, = 0,925) gotiirtiliir.

Qoruyucularin secilmasi

Qoruyucularin nominal parametrlori kataloglarda va sor-
gu kitablarindaki codvellords verilir.

Yiiksok gorginlikli qoruyucular agagidaki struktur sxe-
mino gora segilirlor.

Yiiksok gorginlikli qoruyuculari sortlor {izra segmali

A

1. Nominal 2. Nominal 3.A¢ma 4.Selektivliy
gorginliyo coroyana goro gabiliyystino 9 gdro
gora gora

Sok.11.5. Yiiksok gorginlikli qoruyucularin se¢ilmasinin
struktur sxemi:

1. Sobokonin vo aparatin nominal gorginliyi eyni
olmalidir.

2. Oriyan igliyin nominal coroyani (Iaznom) vo transfor-
matoru yiiksok gorginlik torofdon miihafizo edon qoruyucunun
giillosinin nominal corayant (Ipatnom.) sorti ddomalidir.

I =K |

Burada Ket— transformator qosulan zaman maqnitlonmo
coroyaninin sigrayislarina nizamlamaq tigiin etibarliq omsalidir
(Strnom —160kVA olduqda K, =15...2).

ar.nom. et. " tr.nom. S I pat.nom.
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GT-na gedon dovralords qoruyucularin nominal corayani
se¢ilmir.

3. Qoruyucunun arxasinda bas veran qisaqapanma zama-
n1 corayanin periodik miirokkobasinin baslangic qiymati:

IH(S) <1
acma

Burada lagma —qoruyucunun giillosinin simmetrik hiidud agma
coroyanidir.

Bir sira coroyan mohdudlagdirict IIKT vo IIKTYV tipli
goruyucular ii¢iin agma qabiliyyati mohdudlasdirilmamisdir.

4. Sobokanin qonsu elementlorinin miihafizasi ils qoru-
yucularin selektivlik isi qoruyucunun miihafizo xarakteristi-
kasinin (corayan-zaman) ayrilan va qidalandiran xatlorin miiha-
fizo xarakteristikalar1 ilo miigayiso yolu ilo yoxlanilir. Qida
monbayinin yaxinliginda yerlogon miihafizonin xarakteristikasi
tolobedicinin yaxinliginda yerloson miihafizonin xarakteristika-
sindan yiiksok olmalidir.

Yiik acarlarinin secilmasi

Yiik acarlarinin nominal parametrlori kataloglarda vo
sorgu kitablarinda codval soklindo verilir.

Yiik agarlarinin segilmosi sok.11.6-da verilmis struktur
sxemi {izro aparilir.

Yiik acarlarin bu sortlor {izro segmoli

v

v v v v v v
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Nomin Nominal Elektrodi- Ac¢ma qa- Termiki Qosma
al uzun namiki biliyyatino dayanig- qabiliy
gorgin- miiddatli daya- géra liga goro yoating
liya caoroyana niqliga gora
g06ra gora gora

Saok.11.6. Yiik acarlarinin se¢ilmasinin struktur sxemi
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Yiik acarlarinin 1,2 vo 5 bondlori {izro se¢ilmosi agarlarin
secilmosi ilo analojidir.
Coroyan mohdudlasdirici  qoruyucunun mdévcudlugu

zamani zorbd cordyani i, qoruyucunun cardyan moh-

dudlasdirma gabiliyyatini nozors almaqla toyin edilir.
4 bondine gors yoxlama, ardicil qosulmus qoruyucu ol-
madi81 halda, bu sort lizrs aparilir:

lhes, <

burada lnes — i rejiminds on bdyiik miimkiin coroyandir;

lag.nom — qOvs sOndiiriicli kontaktlarda hiidud agma core-
yanidir.

Ardicil gosulmus goruyucu oldugda

Iﬂ(3) <
acma

acma.nom.

burada lagma qoruyucunun patronunun simmetrik hiidud
agma corayanidir.

6 bondino goro yoxlama, ardicil qosulmus qoruyucu ol-
madiqda aparilir:

I <l

vur.hes. — " vur.nom.
burada lwurhes. — vurma momentindo qq coroyaninin
periodik miirokkobasidir;
lvurnom — VUrma corayaninin periodik miirokkobosinin
nominal tasiredici qiymatidir.

Elektrik verilis xatlorinin ekoloji tasiri

Cox yiiksok gorginlikli (CYG) 500...750 kV elektrik so-
bokalorinin inkisafi vo ultra yiiksok gorginlikli (UYG) 1150 kV
vo yuxar1 gorginlikli sobakalorin istifade edilmasi ilo slagoadar
yiiksok gorginlikli elektrik verilis xotlorinin (Y GX) ekoloji tosir
masalolori xiisusi aktualliq kosb edir.

Yiiksok gorginlikli xatlorin otraf miihito tosiri son doraco
miixtolifdir (sok. 11.7). Ona otrafli baxaq.
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YGX otraf mihito tosiri

v

v

v

v

Elektromagnit Estetik tosiri Torpaq sahasinin
sahasinin tasiri istifadedon ¢ixarilmasi
v v v v
Birbasa Dolayist ilo Akkustik Radio manio
(bioloji) sos-kiiy

Sok. 11.7. Yiiksok gorginlikli elektrik verilis xatlorinin
ekoloji tosir faktorlari.
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XII FOSIL

ELEKTRIK QURGULARININ ISTISMARINDA
TOHLUKOSIZLIK

Umumi malumat

Toqdim olunan qaydalarda elektrik qurgularinda islori
aparan heyyoto aid toloblor verilmis, islorin icrast zamani garsiya
cixan qayda vo sortlor miioyyon edilmis, gorginliyin biitiin
soviyyalari ii¢lin islorin, sinaq vo dlgmolorin aparilmasini tomin
edon toskilat1 va texniki tadbirlora baxilmisdir.

Qaydalar miilkiyyat, toskilat formalarindan, hiiquqi vo
ya fiziki soxsloro monsubiyyotindon asili olmayaraq biitiin
elektrik qurgularinin texniki xidmaoti ilo mosgul olan, onlarla
omoliyyat ¢evrilmolori yerino yetiron, insaat, qurasdirma,
sazlama vo tomir islorini, sinaq vo Olgmolori toskil edon vo
aparan togkilatlarin is¢ilorini 6z dairasindo ohato edir.

Omok miihafizasi, tohliikasizlik qaydalar1 va elektrik
qurgularinin istismarinda istifads olunan ixtisarlar vo terminlor:

Ixtisarlar vo ;
. Izah1
terminlor
IXTISARLAR
QPQ Qapali paylayici qurgu
APQ Aq1q paylayict qurgu
HX Hava xotti
KX, RKX Kabel xotti, Rabito kabel xotti
KPQ Daxilds va xaricds qoyulmus koplekt paylasdiric
qurgu
PQ Paylasdirici qurgu
IAO Istilik avtomatikasi vo 6lgmolori
DTIV Dispetcer texnoloji idaroetmo vasitolori
TN vo Q Tikinti normalar1 vo qaydalari
V, kV Volt, kiloVolt
Hs Hers (tezlik 6l¢iisii)
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Cad Cadval
m, sm Metr, santimetr
1iQ Is icras1 qaydalar
RHX Rabita hava xatti
KTM Komplekt transformator montoqasi
DS Dovloat Standartlari
SSA Sahs sondiiron avtomat
Eq Elektroliz qurgusu
Pa Pasqal (tozyiq 6l¢iisii)
EQQQ Elektrik qurgularinin qurulus gaydalari
OTSS Omok tohliikssizliyinin standartlar sistemi
TERMIiNLOR
Brigada (naryad | Is icragis, vo yaxud nozarotci do daxil olmaqla
yaxud soroncam | torkibi iki vo bundan artiq olan is¢i heyot
iizra)

Hava elektrik
verilis xotti (HX)

Ac1q havada yerloson, izolyator vo armatur
vasitasilo dayaqlara, yaxud miihondis qurgularinin
(korpii, yolkegirici vo s.) kronteyslorinog barkidilon
moftills elektrik enerjisini veran qurgu. HX-nin
avvali va sonu olaraq PQ-da yerlogon xatt portali,
yaxud xott girisi, budaglamanin avvali vo sonu
olaraq ayrici, dayaq va xatt portali vo ya PQ-da
yerlogon xott girisi gobul olunur. Bu halda xatt
portalinda xatt tarafindon qoyulmus izoloedici
dartma asic1, homginin HX moftilinds barkidilmis
biitiin sixaclar HX-ns aid olunur. Xatt portali ondan
yarimstansiya torafs asilmis izoloedici dartic asici,
homon partalda olan ilkok, HX moftilinden ciirbociir
avadanliga eniglor (kommutasiya aparati, bosaldici,
rabito kondensatoru vs s.), homg¢inin yiiksok tezlik
qurgusu hava xatting aid deyil.

Induksiyalanmis
gorginlik altinda
olan hava xotti

Biitiin boyu vo ya timumi uzunlugu 2 km-don az
olmamagq sorti ilo ayri-ayri1 hissalora boyu
gorginliyin 110 kV va yiiksok olan digar HX-nin
oxundan agagida gostorilon masafads yerloson HX
vo RHX:

-gorginliyi 110 kV olan HX ii¢tin 100 m.
-gorginliyi 150,220 kV olan HX ii¢iin 150m.
- gorginliyi 330-500 kV olan HX ii¢iin 200m.
-gorginliyi 750-1150 kV olan HX {igiin 250 m.
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Ikinci (kdmokgi)

Elektrik stansiyasinin (yarimstansiyanin) idaraetma
6l¢ii, mithafizs va signalizasiya cihaz vo

dovra tartibatlarini birlasdiran sixac corgasi va elektrik
moftillorinin comi.
Iki dofo iso Naryad yaxud sarencam {izrs aparilan islors ilk
buraxma buraxilig
Tokrar iso Eyni naryad iizro ovvalor ig aprilmis yers tokrar
buraxma buraxilis
Elektrik sahasinin | Elektrik sahosinin gorginliyi 5 kV/m-don yiiksok

tosiri olan zona

olan saho

Ekranlama zonasi

Gorginliyi 5 kV/m-den asag1 olan elektrik sahoasindo
yerlagon bina vo qurgular, hamg¢inin torpaqlanmis
domir konstruksiya, avadanliq, giic transfarmatoru
va iri 6l¢iilii obyektin 6ziilii yaninda olan saha

Kommutasiya

Elektrik dovrosinin kommutasiya vo corayan
kecirmak vazifasini yerina yetiron elektrik aparati

aparati (agar, yiik acari, ayrici, avtomat, koson agar va s.
“Yiikqaldiran kranlarin qurlusu va tohliikasiz
.. istismar qaydalar1”tizra yiik vo adam qaldirmaq {igiin
Yukqakilran biitiin tipli kranlar, ekskavator-kranlar (kanatdan
maginiar asilmis garmagqla isloyon ekskavator), tallar,
bucurgadlar
Mexaniki qifil | Acarla, ¢ixarilan dostokls baglanan va saira qifillar
;rlz}lg[;iflf (:;111122:21151 Adamin olmasi ilo tohrif edilmomis, golocak ig yeri
e zonasinda toyin olan elektrik sahasinin gorginliyi
gorginliyi
Is hocmi, yeri, baslama va qurtarma vaxti, lazimi
Naryad- tehlﬁkes?zlik tadbirlari, briqadapln torkibi vo isi
buraxilig(naryad) tohliikesiz aparmagq ti¢iin mosuliyyot dastyan
soxslori miioyyon edon blankda yazilmis tohliikosiz
igin tosgili {iglin olan sorancam
1.Xottin har iki torafinds konar moftillorin ayilmoz
vaziyystinda saquli miistovilorlo mohdudlasan,
Elektrik verilisi | asagida gostorilon mosafoda xatt boyu zonada

hava xotlorinin vo
rabito hava
xatlaorinin zonasi

yerloson torpaq sahosi vo foza:
-gorginliyi 1 kVqgoadar olan HX vo RHX ii¢iin - 2m
- 1-20kV HX ii¢iin - 10m
- 35kV HX igiin - 16m
- 110kV HX iigilin - 20m
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- 150, 220kV HX iigiin - 25m
- 330, 500 HX {i¢iin - 30m
750kV HX tigiin - 40m
1150kV HX {igiin - 55m

2. HX-nin su sadlerinden (¢aylar, kanallar, g6ller
va s.)kecidi boyu su sathi iizerinds saquli
miistovilarlo mahdudlasan, xattin har iki torafinda
konar maftillorin oyilmaz voziyyetinde hava
boslugu olan zona;gomiiizon su anbarlari {igiin-
100m, gomi tizmayin su anbarlar1 ii¢iin-quruda olan
hava xotti boyu qoruq zonasi {igiin nozards tutulmus
masafs gadar tayin olunur

Elektrik verilis

kabel va rabita

kabel xatlorinin
gorug zonast

Yeralti KX boyu saquli miistovilorls mohdudlasan
xattin hor iki torafinds konar kabellordon baglayan:
- KX ii¢ilin-1m

- RKX-lari iiglin 2m masafodoki torpaq sahosidir.
Sualtt KX vo RKX boyu iizrs saquli miistovilorlo
moahdudlasan xattin konar kabellorinds baglayan
100m masafads suyun sothinden dibinas qodar olan
su sathi.

Inzibati-texniki

Rayon enerji idarasi (birlik), miiassisa, sex,
labaratoriya, soboko rayonu vo sahosinin rahborloari,
xidmat va $6ba raislori, gostorilon goxslorin

personal miiavinlori, hamginin inzibati hiiququ olan
miihondis, texnik vo ustalar
Opertiv idaroetmo vo amoliyyatlara buraxilig
ndvbads olan asagidaki personal: dispedger,
Novbatei névbotci mithandis vo texniklor,névba raisi, evds vo
personal idaro edon 16vhoado xidmotgi nvbatgilor, operativ-
(ndvbotei) sayyar brigada iizvlori.Qaydalarin matninds onlari

ayirmaq talab olunmayan halda, yalniz “névbat¢i”
termini istifads olunur

Operativ-tomir
personali

Onlara hovals olunmus elektrik qurgusunda tosdiq
edilon hocmdbs operativ xidmat ti¢iin xiisusi
oyradilmis vo hazirlanmis tomir personal

Tomir personalt

Elektrik stansiyasi vo yarimstansiya
avdanliginin, HX, KX, RHX,RKX rele mehafizasi,
avtomatika, 0l¢ii cihazi ildirirmdan miihafiza vo
izolyasiya, dispedger vo texnoloji idars vasitolorinin
istismar-tomir xidmaoti ilo moaggul olan miihondis,
texnik, usta, fohlo, elektrik labaratoriya personali
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Is yerinin
hazirlanmasi

[s yerindo isin tohliikosiz aparilmasini tomin etmok
ticiin texniki todbirlarin yerina yetirilmasi

Birlogsma

Elektrik stansiya, yarimstansiya, daxilindoki PQ,
generator, 16vho, yi1gin sining birlogmis eyni
maqsadli, adl1 va garginlikli elektrik dovrasi
(avadanliq va sin). Miixtalif gorginliyi olan bir giic
transformatorunun (dolaq sayindan asili olmayaraq),
ikisuratli bir elektrik miiharrikinin elektrik dovrasi
bir birlogma hesab olunur. Coxkiinclii, bir yirim vo
s. sxemi olan PQ-un xattini vo transfarmatorunu
sxema birlogdiron kommutasiya aparati vo sinlor
onlarin birlosmolorins aid edilir

Gorginlik altinda
aparilan iglor

Gorginlik altinda olan corayandasiyan hissolora
toxunmagq, yaxud homon corayan dasiyan hissolora
gadar yolverilondon az masafods olmaq sortilo
aparilan iglor

Yiiksoklikda
aparilan islor

Torpagq saviyyasi, ortiik, yaxud désemasindon 5m va
ondan yiiksok olan hiindiirliikkde qurasdirici
lavazimat, bilavasito konstruksiya elementi
avadanlig,masin vo mexanizmlar {istiinds aparilan
iglor. Bu hallarda is goriilon va harokot edon vaxt
fohloni hiindiir yerden yixilmadan asas vasito
goruyucu komaor lazimdir

Is yeri (naryad vo

sarancamla Is aparmaq ii¢iin personalin buraxildig1 elektrik
aparilan is aid qurgusunun sahasi
olunur).
Isin mozmunu, yerini, vaxtin, tohliikesizlik
tadbirlorini (onlar tolob olunarsa) vo is aparan
Sorancam - . . o
soxslori miloyyan edon vo isi tohliikasiz icra etmok
iiciin verilon sifahi tapsiriq
Miiossisa Direktor vo onun miiavinlari
rohbarliyi

Coroyan dastyan

Nomal halda gorginlik altinda olan elektrik
qurgusunun hissasi. Qaza rejiminds gorginlik altina

hisso diiso bilon elektrik qurgusunun hissasi; mosalon,
elektrik masininin govdasi
Elektrik qurgusu Elektrik enerjisini istehsal edon, ¢eviron paylayan,

istehlak edon qurgu
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Yerli personali | Operativ-soyyar brigada, yaxud operativ-tomir
olmayan elektrik | personali vasitasi ilo xidmat olunan elektrik
qurgusu qurgusu, HX vo KX
Gorginlik altinda olan, yaxud kommutasiya aparatini

Elgealigiftigrfﬂzz gosmagqla gorginlik verms imkani olan elektrik
qure qurgusu ya da onun hissasi
1000 Volta godor

vo ondan yliksok | Gorginliyi 1000 Volta qadar va ondan yiiksak olan
olan elektrik elektrik qurgusu (is¢i gorginliyinin dl¢iisiing gora)
qurgusu

Gorginliyi 1000 Voltdan yiiksok seksiyalanmis,
yaxud seksiyalanmamis, dolay1 gin sistemi olmayan,
tok sin sistemi PQ biitiin HX vo KX, gorginliyi 1000

Sads vo oyani
sxemli elektrik

qurgust Volta gadar olan biitiin elektrik qurgulari.
Umumi toloblor
1.1. Elektrik qurgularinin istismar1 zamani toqdim

olunan tohliikasizlik Qaydalart miilkiyystin vo hiiquq toskilat
formalarindan va digor fiziki soxslorden asili olmayan elektrik
qurgularinin xidmatilo mosgul olan, orada operativ agilmalari
aparan, insaat. qurasdirma, sazlama vo tomir islorini, sinaq vo
Olemolari taskil edon va yerino yetiron is¢ilorini ohato edir.

1.2. Is rohborliyi soraitdon asili olarag omoyin
tohliikasizliyini tomin edon vo bu Qaydalara zidd olmayan olavo
todbirlorin  goriilmasine nozoro ala bilor. Bu tohliikesizlik
todbirlori uygun omok miihafizasi tolimatlarina daxil etmali vo
soroncam, gostaris va tolimat soklindo heyato catdirilmalidir.

1.3. Elektrik qurgulart texniki baximdan ndqgsansiz
vaziyyotds olmali va tohliikasiz i soraitini tomin etmoalidirlor.
1.4. Elektrik qurgulart sinanmus, istifadoye hazir olan

miihafizo vasitolori ilo. homg¢inin qlivvado olan qayda vo
normalara uygun olaraq ilkin tibbi yardimi gostormo vasitalori
ilo tomin olunmalidir.

1.5. Toskilatlarda bu Qaydalara riayst edilmosing,
omok miihafizasi tolimatlar1 toloblorinin yerino yetirilmasing,
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tolimatlarin aparilmasina nozaroat olunmalidir. Togkilatda omok
miihafizosinin voziyyatino goro mosuliyyati is rohbori dasiyir.
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1.6. Bu qaydalara zidd olan gostoris vo tapsiriglarin
yerind yetirilmosino yol verilmir.

1.7. Omok mithafizasine aid ganunvericiliyini pozan
is¢ilor, miioyyon olunan gaydada mosuliyyoto colb olunurlar.

Personala verilon talablor

Iscilorin hazirligmn vo biliyinin yoxlanmas1 “Energetika
istetehsalati miiossisolori vo idarslorindo heyatlo isin toskili
qaydalari”na miivafiq aparilmalidir. Isc¢i heyyotinin sohoti
Azorbaycan Respublikas1 Sohiyys Nazirliyi torafindon miisyyan
edilmis gqaydada iso gobul edildikdo vo dovrii olaraq yoxlanilir.
Elektrik qurgularina xidmot edon iscilor, 2-ci olavoys uygun
elektrik tohliikasizliyi lizro qrupa malik olmal1 vo bu Qaydalari,
tutdugu vozifs. yaxud pesosi dairasindo bilmalidirlor. Qaydalar
Oyronondon sonra, yoxlamadan kegon is¢iyo gobul olunmus
formali veosiqo verilir ki, o isdo olarkon vasigoni yaninda
gozdirmolidir. Is¢i heyat amayin miihafizasi tolimatlarinin va bu
Qaydalarin taloblorins riayot etmolidir.

Tohliikosizlik iizro olava toloblor verilon iglori (xiisusi
islor) icra etmok ixtiyar1 olan isgilorin vasigalorinods bu barado
geydlor edilmoalidir.

Belo isglor agagidakilardir:

- yiiksokdo goriilon islor;

- caroyan dasiyan hissolordo gorginlik altinda aparilan
islor; izalyatorlarin silinmasi, yuyulmasi vo doyisdilmosi,
moftillorin tomiri, Ol¢li stanqi ilo izolyator vo birlosdirici
sixaclara nozaratin edilmasi. troslarin yaglanmasi;

- tozyiq altinda isloyon gablara xidmaot etmok;

- yiiksoldilmis gorginliklo avadanlifin smanmasi
(meqaommetrlo aparilan islordon basqa).

Yerli soraitdon asili olaraq miiossiso rohborliyinin
sorancami ila xtisusi iglor siyahisina alavalor edils bilar. 3 sayli
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olavodoki igloro yasi 18-don az olan soxslori buraxmaq
gadagandir.

Bu Qaydalar1 pozan is¢ilor qiivvado olan ganunlara
osason mosuliyyot (intizam. Inzibati vo cinayat mosulyyoati)
dasiyirlar. Bels is¢ilorin elektrik tohliikasizliyi qrupu miiossisa
rohborliyi torofindon azaldila bilor. Har bir is¢i bu Qaydalarin
toloblorinin pozulmasimin qarsisini ala bilmadiyi halda derhal
movcud olan tohlilko barasindo 6z rohborliyino molumat
vermalidir.

Operativ xidmat vJ islorin icrasi
Operativ xidmot

Operativ agilmalar togkilat rohborinin nizamlayici sonadi
osasinda operativ vo ya operativ-tomir heyyoti torofindon
aparilmalidir. Naryad-buraxilisla vo soroncamla iso buraxan
soxs operativ agilmalarin aparilmasi hiiququna malik olmalidir.
Gorginliyi 1000 V yuxar1 olan elektrik qurgularinda toklikds
xidmot edon ndvbotgi operativ-tomir iscilori. habelo novbatei
rohbor elektrik tohliikasizliyi iizra IV qrupa, qalan is¢ilor iso 111
qrupa malik olmalidirlar. Gorginliyi 1000 V godor olan elektrik
qurgularinda toklikdo xidmot edon ndvbotgi operativ-tomir
is¢ilori, habelo novbaosi rohbari elektrik tohliikosizliyi tizro 11
grupa malik olmalidirlar.

Elektrik  qurgularinda  adamlarin, mexanizim vo
ylikqaldiran maginlarin gorginlik altinda olan ¢oporlonmis
coroyandasiyan hissolora 3.1 codvalindo gostorilondon az olan
mosafoyo yaxinlagmasi qadagandir. Elektrik stansiyasit vo
yarimstansiyalarinda elektrik qurgularina baxisi III  qrupa
mosub bir nofor ndvbatei vo ya operativ-tomir personali, yaxud
V qrupa monsub inzibati-texniki ig¢isi vo ya miiossasinin
rohborliyi  keciro  bilor.  Elektrik  stansiyalart  vo
yarimstansiyalarin elektrik qurgularia qeyri-texnik iscilorin
baxis kecirmosi vo ekskursiyalarin toskilino miiossiso
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rohborliyinin icazasi ilo tokbagina baxis kegirmasing ixtiyari
olan IV qrupa monsub is¢inin miisayioti ilo aparila bilor.

Cadval 12.1.

Gorginlik altinda olan coroyan dasiyah
hissaloradok yolverilon mosafo (m)

Adamlardan vo Mexanizmlordon,yiikqaldiran
onlarin istifado masinlarin, is vo nogliyyat
etdiyi alot vo voziyyatlorindo
.o lovazimatlardan, | trosdan,yliktutan lovazimat vo
Gorginlik, . . .
KV miivaqqati yiiklardan olan masafa
¢oparlonmadon
coroyandasiyan
hissaloradok olan
mosafa
1 kV goador:
- HX-do 0.6 1,0
- digor | normalasdirtlmir 1,0
ekekrtik (toxunmamagq
sartilo) 1,0
qurgularmda | 0,6 15
- 6-35 1,0 2,0
-110 15 2,5
- 150 2,0 35
- 220 2,5 4,5
- 330 35 6,0
- 400-500 50 45
- 750 35 10,0
- 800 (sabit | 8,0
corayan)
- 1150

Qeyd: Burada va bundan sonra bu qaydalarda gorginliyi 3
kV olan elektirik qurgulari 6 kV-luq elektrik qurgusuna,
gorginliyi 20 kV olanlar- 35kV va 60 kV olanlar isa 110 kV-a

barabar sayilir.

Xidmot etmodiklori elektrik qurgularina is¢ilor, ndvbotci
Vo ya operativ-tomir personali is¢isinin, yaxud toklikdo baxisa
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ixtiyar1 olan goxsin miisayiatilo daxil ola bilorlor. Miisayiot edon
soxs elektrik qurgusuna daxil olmus adamlarin tohliikosizliyino
nozaror yetirmoli, coroyan dasityan hissoloro yaxinlagmagin
gadagan oldugu barodo xobordarliq etmolidir. 1000V yiiksok
olan elektrik qurgularinda baxis vaxdi corayandasiyan hissaloro
3.1 codvalindo gostorilon mosafodon ¢ox yanasmaga imkan
vermayan ¢aparlori olmayan maneyasiz otaga vo kameraya daxil
olmaq gadagandir.Qapilar1 agmaq, ¢oparlomo manelorin arxa
torofino  ke¢mok qadagandir.1000 V qodor olan elektrik
qurgularinda baxig vaxti l6vholorinin, idaro pultlarinin,
yigimlarmin vo diger qurgularin gapilarini agmaq qadagandir.
Baxis vaxti basga hor hansi bir igin goriilmosi do qadagandir.
6-35 kV elektrik qurgularinda yerls qapanma vaxti askar

olan gapanma yerino QPQ-do 4 metrdon az, APQ vo HX-do iso
8 metrdon az mosafoyo yalniz operativ omoliyyat ¢evirmolori
aparmaq vo gorginlik altina diison adamlar1 xilas etmok tigiin
yanagmaq olar. Belo hallarda elektrik miihafizo vasitolorindon
istifads edilmolidir. 1000 V yiiksok gorginlikli, ol intigali olan
ayrici va agici agarlarin agilib-baglama omoliyyatlart dielektrik
olcoklordo aparilmalidir. Qoruyucularin  qoyulub-¢ixarilmasi
gorginlik cixarildlgdan sonra yerino yetirilmolidir. Goarginlik
altinda, lakin yiiksiiz hallarda qoruyucularin qoyulub
cixarilmasina, sxem gorginlik koson kommutasiya aparati
olmayan birlogmolords icazo verilir. Garginlik vo yiik altinda
olan hallarda yalniz ikinci dovralordoki, isiq sobokolorindoki vo
gorginlik transformatorlarindaki qoruyucular1 doyismoyo icazo
verilir.

Gorginlik altinda qoruyucular1 ¢ixararkon vo ya yerino
qoyarkon:

-1000 V yiiksok elektrik qurgusunda - dielektrik olcoklor
totbiq etmoklo izolo edici kolpstin, stanq vo miihafizo
eynayindon; -1000 V godoar elektrik qurgusunda - izoloedici
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kalpotinnon, ya da dielektrik olcak vo miihafize eynoyindon
istifado etmok lazimdir.

Kommutasiya aparati olmayan 1000 V gadar olan 16vha vo
yigimlarda qoruyucular saquli voziyyotds yerlosdiriliblorso
(fazalarin voziyyastinda gora) qoruyucular yiik altinda ¢ixarib-
goymaga icazo verilir. Bu halda gozii miihafizo ovozino 6zii
miihafizo edon vasitodon istifado etmok moslohot gériiliir. Is
aparilan kameralardan basqa, elektrik qurgularinin, kamera vo
16vha y1gimlarinin gqapilari qifilla bagli olmalidir. 1000V yiiksok
gorginlikli  elektrik  qurgularinin  (QPQ, APQ, KPQ
kamerabinalarinin) homginin 1000 V yiiksok gorginlikli elektrik
qurgularinin  xaricindo yerloson 1000V qodor gorginlikli
paylasdirict 16vho vo yigimlarin agarlari novbotgi personalin
geydiyyatinda olmalidir. Yerli novboat¢i heyyoti olmayan
elektrik  qurgularmin  acgarlar1  inzibati-texniki  heyatin
geydiyyatinda saxlanila bilor. Acarlar nomrolonmoalidir. Bir
komplekt acar ehtiyatda saxlanilmalidir.

Acgarlar asagidaki soxslora imzasi1 alinmaqla verilmolidir:

- toklikdo baxisa ixtiyar1 olan is¢iya - biitiin binalardan:

- iso buraxarkon operativ-tomir personaldan olan iso
buraxan $oxs9, i

Rohborino, is icrasmma vo  nozarotgiyo  (islorin
tohliikosizliyino cavabdeh soxso) binanin agari verilmolidir.
Baxis vo ya is qurtarandan sonra homin giin acgarlar
qaytarilmalidir. Yerli novbotgi personali olmayan elektrik
qurgularinda is aparilarkon acarlar baxis1 ya isi qurtarandan
sonraki o biri i gilinlindon gec olmayaraq qaytariimalidir.
Elektrik sobokosinin paylasdirict qurgusunda (PQ) operativ
omoliyyat aparma hiiquqi olan istehlak¢i personala, homginin
toklikdo baxisa ixtiyar1 olan operativ vo inzibati-texniki
personalina agarlarin uzun miiddoto verilmasinin vacibliyi
miossisosinin  bas miihondisi torofindon miioyyon edilir.
Acarlarin  verilmasi vo qaytarilmast acarlarin  verilmasi
jurnalinda ya da operativ is jurnalinda geyd olunmalidir.
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Badboxt hadisalor vaxti elektrik corayaninin tosirine meruz
galan xilas etmok {i¢iin gorginliyi icazasiz olaraq yubanmadan
kosmok lazimdir.

Islorin icrasi

Faaliyyotds olan elektrik qurgularinda goriilen islar, 4-cii
olavodo gostarilon forma qayda ilo doldurulmus naryad iizra
apartlmalhidir. Bu Qaydalarda nozordo tutulan hallarda isin
icrasini soroncam {izro aparmaga icazo verilir. Naryad yaxud
soroncamla miioyyon edilmis is yerino vo tapsirigin
genislondirmok ,hocminin 6zbasina is aparmaq qadagandir.
Elektrik qurgularinin diger bir naryad foaliyyot gostordiyi
zonasinda har hansi isin gériilmosi homin naryadin is icragisi ilo
(isin rohbori ilo) razilasdirilmalhidir.  Raziliq, is yerini
hazirlanmagdan ovval, naryadin konarinda (2-ci coadvelin
yaninda) “razilagdirilib”s6zii yazilmaqla vo qaziliq veran soxsin
imzasi ilo rosmilosdirilir.

1000V ytiiksak olan elektrik qurgularinda vo gorginlikden
asili olmayaraq HX-do osasli tomir texnoloji xaritolor, yaxud is
icras1 qaydasi (1iQ) {izro aparilmalidir. Elektrik stansiyalar1 vo
yarimstansiyalariin 1000V godor olan elektrik qurgu vo kabel
xotlorindo gorginlik altinda is apararkon asagidaki todbirlori
yerind yetirmok lazimdir:

- i§ yerinin yaxinliginda yerloson, gorginlik altinda olan,
tosadiifon toxunmaq ehtimali olan digar corayan dasiyan hissolor
coparlonmoalidir;

- isloyarkon dielektrik qalos geymok, yaxud izoloedici
althiq vo ya dielektrik rezin lizerindo dayanmaq lazimdir;

- dltutan yeri izolo edilmis alotlordon (vintaganin bundan
basqa tiyosido izolo edilmolidir), belo alotlor olamasa, onda
dielektrik alcokdon istifads edilmolidir;
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- yiyadan, domir misardan, domir metrdon va s. istifads
etmok, homg¢inin qisa qollu vo ya qolu qatlanmis paltarda
islomok gadagandir.

Ayaga duranda coroyandasiyan hissoloro qodor 3.1.
cadvalinda gostorilon masafodon az mosafs qalirsa, bels elektrik
qurgularinda oyilmis, yaxud ¢Omolmis voziyyotdo islomok
qadagandir; Elektrik stansiyast vo yarim-stansiyalarinin 6-
110kV  elektrik qurgularinda isloyorkon yaxinligindaki
¢oparlonmomis coroyandasiyan hissolorin is¢inin arxasi, yaxud
iki yam toraflorindo yerlosmasi qadagandir. Elektrik miihafizo
vasitolorindon istifade etmodon gorginlik altinda olan
avadanligin izalyatorlaria toxunmaq qadagandir.

HX vo RHX-das elektrik carayani ilo slagesi olan hissalari
(moftillori, troslar1) ayirmagdan vo ya birlogdirmokdon ovval
onlarin  potensiallarini boraborlosdir-mok  lazimdir.
Potensiallarin barabarlogsmosini homin hissalori bir naqil vasitasi
ilo birlogdirmok, yaxud hor iki torofi bir torpaqlayiciya vo ya
torpaqlanmis qurguya birlosdirmak yolu ilo etmok lazimdir.

Elektrik miihafizs vasitolorindon (izoloedici stanqi vo ya
kolbotini, elektrik Olgmo stanqi vo ya kolbotin, gorginlik
gostoricisi) istifado etmoklo isloyorkon coroyandagiyan hissoloro
adamin yaxinlasmasi mosafosi homin vasitolorin izoloolunmus
hissasinin  uzunlugu miioyyon olunur. Personal yadda
saxlamalidir ki, elektrik qurgusunda gorginlik kosilondon sonra
xobor edilmodon ona yenidon gorginlik verilo bilor. Sutkanin
qaranlig vaxti 1 sahasi vo yerlori, kec¢id vo yollar
isiglandirilmalidir. Is1q bir borabords olmali vo isloyonlorin
gozlorini qamasdirmamalidir. is1q olmayan yerds is aparmaq
qadagandir.Tufanin yaxilasmas: zaman1 HX, RHX vo APQ-da
bilavasito HX-nin ¢ixisina qosulmus elektrik  rabito
qurgularinda, rabito hava qovsagi binasinin igindo vo RHX-nin
girislorindo goriilon islor dayandirilmalidir. Elektrik stansiyasi
vo yarimstansiyada faaliyyotds olan enerji avadanlig: yerloson
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binada (idaroetma 16vhasi, rele miihafizosi vo sairs 16vholordon
basga), APQ vo QPQ-da, quyu, tunel vo xondoklords, homg¢inin
HX-nin asash tomiri vo xidmatinds istirak edon biitlin personal
mihafizo kaskasindan istifado etmolidir. Kompressor qurgusuna
va havayigiciya, akkumlyator batareyasi vo doldurma qurgusuna
xidmot edon is¢ilorin IIT qrupu olmalidir. Novbot¢inin icazasi ilo
idaroetmo lovhosindo vo PQ-daki saygaclarin vo basga Olgii
cihazlariin gdéstaricilorini miiossisonin, yaxud digor toskilatin
(ezamiyya hiiquqlu personali) personalindan olan is¢iya toklikda
yazmaga icazo verilir. Yerli personal varsa, homin is¢i II qrupa,
yerli personal yoxdursa III qrupa malik olmalidir. Torpaq islori
goriilon zaman TN vo Q “Tikintido tohliikosizlik texnikasi”nin
(9-cu bolmo) toloblarine riayat edilmalidir.

Taskilat1 tadbirlor
Umumi taloblor

Islorin tohliikesiz icra olunmasi iiciin mosuliyyot
dastyan soxslar, onlarin hiiquq va vazifalari
Islorin tohliikasiz icra etmok iigiin acagidaki toskilati
tadbirlor yerina yetirilmalidir:
- islorin tohliikesiz aparilmasi ii¢lin mosuliyyot dasiyan
soxslorin tayin olunmas;
- naryad va ya soroncamin verilmosi;
- i§ yerinin hazirlanmasina icazo va igo buraxma icazosinin
verilmasi;
- i§ yerinin hazirlanmasi v iso buraxma,;
- islorin icras1 vaxti nozarat aparilmast;
- digor is yerino kegirmok;
- 1 vaxti fasilolorin vo isin qurtarmasinin qeyd olunmast;
Isin tohliikasiz icrast iigiin as.soxslor mosuliyyat dasiyirlar:
- naryad vo ya soroncam veron soxslor;
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- iglorin rohbari;

- 1 yerinin hazirlanmasina va is0 buraxmagq icazasi veron
soxslor;

- is yerini hazirlayan soxs;

- i$0 buraxan soxs (is yerini hazirlayan vo iso buraxan
$9Xs eyni is¢i ola bilor)

- i§ icragist;

- NoZeratci;

- biriqada lizvii;

Naryad vo soroncam veran $dxs isin tohliikosiz icra
olunmasi1 imkanin1 toyin edir. O, naryadda gdstorilon
tohliikosizlik todbirlorinin kifayot vo tam olmasi, brigada
torkibinin say1 vo keyfiyyati, mosul soxslorin toyin olunmasi,
homg¢inin naryadda gostorilon is¢ilorin elektrik tohliikosizliyi
lizro qrupunun goriilocok igloro uygun olmasi {igiin masuliyyot
dasiyir.

Naryad vo soroncam vermok hiiququ miiossisonin vo
onun struktur bdélmolorinin inzibati-texniki personalindan V
qrupu olan isgilora verilir.

Naryad vermok hiiququ olan inzibati-texniki personal
yoxdursa, tocili islor gérmak {igiin homin elektrik qurgusunun
IV grupu olan novbat¢i personalina naryad va sarancam
vermok icazasi verils bilar. Bu halda ndvboat¢i personala hovalo
olunan naryad vermo hiiququ rohborliyinin yazili gostorisi ilo
rosmilogdirilmalidir.

Naryadda gostorilon biitiin tohliikasizlik todbirlorinin
kifayot derocads olmasina vo yerina yetirilmasing, iso buraxan
$oxs vo 1is icrasinin briqada ilo aparildigi tolimatin tam vo
keyfiyyatli olmasina, hamg¢inin isin icrasinin tohliikesiz toskil
olunmasina is rohbari cavabdehdir.

Is rohberi V qrupu olan miihondis-texnik isgilordon toyin
olunmalidir. Isin ayri-ayr1 morhalolorini bilavasita is rohbarinin
nazarati vo rohbarliyi ilo aparmaq zaruri olarsa, naryadi veran
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soxs bu barodo naryadin “Miixtolif gostoriglor”sotrinds qeyd
etmolidir.

Isin icras1 ii¢iin nazorde tutulmus avadanlhigi agmaq va
torpaglamaq todbirlorinin kifayot dorocods olmasi vo bunlari
yering yetirmok imkaninin yaradilmasi, homginin igo buraxilan
brigadalarin is vaxtinin vo yerinin olagolondirilmasi T{i¢iin
mosuliyyati is yerini hazirlamaq vo iso buraxmaq icazasini
veran $axs dasiyir.

Is yerini hazirlamaga vo iso buraxmaga icazo veran soxs
avadanligl agmaq va torpaglamaq {izro ovvolcodon gorilmiis
omoliyyatlar barado is yerini hazirlayan ndvbet¢i, yaxud
operativ-tomir personalindan olan soxso xobor vermoys
borcludur.

Is yerini hazirlamaq vo iso buraxmagq ii¢iin icazeni IV qrupu
olan novbot¢i personal vozifo tolimatina uygun olaraq vo
miiossiso  lizro gostorislo toyin olunmus inzibati-texniki
personalindan olan is¢ilor vers bilorlor.

Naryadda gostorilon vo isin goraiti uygun tolob olunan
tadbirlorin ( 16vhalorin asilmasi, ¢aparlonmonin qoyulmasi, bazi
yerlorin qifillanmasi vo s.) diizgiin vo doqiq yerina yetirilmosino
is yerini hazirlayan soxs cavabdehdir.

Is yerini hazirlamaga homin elektrik qurgusunda operativ
omoliyyat aparmaga icazasi olan novbat¢i vo ya operativ-tomir
personalindan olan is¢inin hiiququ vardir. Yerino yetirilmis
tohliikasizlik tadbirlorinin diizglin vo kifayat olmasina, onlarin
naryadda gostorilon todbirlora, isin vo is yerinin xarakterino
uygun olmasina, igo diizgiin buraxmaga, homg¢inin apardigi
tolimatin tam vo keyfiyyoli olmasmma isa buraxan soxs
cavabdehdir.

HX-ds is0 buraxmagq istisna edilmoklo, iso buraxan soxslor
4.1.13-cii bonddo gostorilonlori yerino yetirmok sorti ilo
ndvbatci, yaxud operativ-tomir personalindan toyin olunmalidir.
1000V yiiksok olan elektrik qurgularinda iso
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buraxan soxs IV qrupa, 1000V godar olan elektrik qurgularinda
159 III qrupa malik olmalidir.

Is icragis1 asagidakilara cavabdehdir:

- hazirlanmis is yerinin naryadin gostorisino uygun
olmasina:

- briqada iizvlari ilo tam vo diizgiin tolimat aparilmasina:

- lazimi1 miihafizo vasitolorinin, alot, avadanliq va
lovazimatlarin oldo olmasina, sazligina vo diizgiin istifado
edilmosina:

- i3 yerindo ¢oparlorin, tohliikesizlik lovhalori vo
nisanlarinin, baglayici tortibatlarin saxlanilmasina:

- iglorin tohliikosiz aparilmasina vo bu Qaydalara riayot
olunmasina:

Is icragis1 brigada iizvlorino daim nozarot etmali, sarxos
voziyyatds olan brigada tizvlorini igsdon konar etmoalidir.

1000V yiiksak olan elektrik qurgularinda naryad iizro
aparilan iglorin is icragisit IV qrupa, 1000V godor olan elektrik
qurgusunda iso Il qrupa malik olmalidir. Ziyanli qaz amolo
golmosi ehtimali olan yeralti qurgularda vo gorginlik altinda
aparilan islordo is icragisinin IV qrupu olmalidir. Elektrik
qurgularinda miistaqil is aparmaq hiiququ olamayan iscilorin
brigadasina nozarast etmok {i¢ilin nozarat¢i toyin olunmalidir.

Nazaratci asagidakilara cavabdehdir:

- hazirlanmis is yerinin naryad gostorisine uygun
olmasina:

- is yerindo torpaglama, ¢oporlonmo, tohliikosizlik iizro
16vha vo nisanlarin, intiqali baglayici tortibatin olmasma va
saxlanilmasina:

- biriqgada {izvlerinin elektrik caroyanindan zadolonma
tohliikosizliyina.

Isin texnoloji xassosi ilo olagador olan tohliikosizliyi
ticlin mosuliyyati brigadaya rohborlik edon soxs dasiyir. Bu
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soxs brigadanin heyatina daxildir vo homiso is yerindo olmalidir.
Onun soyadi naryadin “Miixtolif gostoriglor”
sotrinda yazilir;

III grupu olan is¢ilor nozaratci toyin edilo bilorlor.

Bu Qaydalari,_igo buraxilan vo is vaxtt onunla aparilan
tolimatin gostariglorini, homginin amok miihafizasi lizro yerli
tolimatin tolablorini yerina yetirmok briqadanin har bir izviiniin
borcudur.

Iscilora havalo edilon naryad vo seroncam vermok, is
rohbori, vo is icragisi olmaq, iso buraxmaq (operativ-tomir
personall isgiloring) hiiququ , homginin elektrik qurgusunda
toklikdo baxig aparmaq hiiququ miiossiso rohborliyinin yazili
gostorisi ilo rosmilosdirilmolidir.

12.2 codvalindo gostarilon masul soxslorin vozifolorindon
ancaq birinin birlogdirilmasina yol verils bilor.

HX-do isloyorkon is yerini hazirlamaq Tigiin
kommutasiya aparatlarindan istifado etmodon yalniz gorginliyin
olmamasini yoxlamaq vo is yerindo soyyar torpaglama qoymaq
tolob olunarsa, onda operativ tomir personalindan olan is
rohborino yaxud is icrasina iso buraxma vozifosini yerino
yetirmok icazosi verils bilor.

Cadval 12.2.
Mosul soxslorin vozifolorinin birlogdirilmasi
Mosul soxs Birlosdirilon vazifolor

Naryad veran -Is rohbori

-Yerli  novbotgi  personali
olmayan elektrik qurgularinda
igo buraxan

Is rohbari
-Is icracisi
Operativ  tomir personalindan
olan is rahbari -Yerli  novbot¢i  personali
olmayan elektrik qurgularinda
Operativ tomir personalinda olan | iso buraxan

i§ icragist
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IV qruplu is icragist -Sado vo oyani sxemli elektrik
qurgularinda igo buraxan

Operativ-tomir ~ personalindan | -4.11.18 bondindo nozordo
olan igo buraxan tutulan
hallarda igo buraxan

-Briqada {izvii

Naryad va saroancam verilmasi

Naryad iki niisxada, telefon va radio vasitasils verilondo
159 li¢ niisxado yazilir. Son halda naryad veran soxs bir niisxoni
yazir, naryadin matnini telefonoqram soklinds qabul edon soxs
1so naryadi iki niisxodo doldurur, tokrar yoxlayandan sonra
naryad veranin imzasi olan yerds onun soyadini, adini1 gdstarir
vo naryadin diiz yazilmasin1 6z imzasi ilo tosdigloyir. Is icragist
eyni zamanda igo buraxan vozifosing toyin olunarsa, naryadin
verilmo {lisulundan asili olmayaraq, naryad 2 niisxado yazilir vo
onun biri naryad veran soxsdo qalir.

Yerli soraitdon asili olaraq (disped¢er montogosinin
yerlosmasindon) naryadin bir niisxasi i§ yerini hazirlamaga vo
159 buraxmaga icazs veron soxsdo (dipedgerds) qala bilar.

Bir is rohborina verilon naryadlarin sayini naryad veron
miioyyon edir. Iso buraxan soxso vo is icracisina (nozarotciyo)
naryad vo soroncam {izro ndvbe ils iso buraxmaq va is aparmaq
ficiin bir ne¢o naryad bir dofoya verilo bilor. Iso baslayan giiniin
da nozere alinmasi sorti ilo, naryadi 15 toqvim giinii miiddotine
verilmasino icazo verilir. Naryadin davametmo miiddati bir dofo,
uzadilma giinii do hesaba alinmagqla, 15 toqvim giiniinden artiq
olmamaq sorti ilo uzadila bilor. Isdo fasilolor dévriindo do
naryadin tosiri davam edir. Naryadin miiddstini naryad veron
is¢i, yaxud bu elektrik qurgusunda naryadvermo hiiququ olan
digor bir is¢i uzada bilor. Naryadin miiddatinin uzadilmasina
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icazo, 130 buraxan $oxsa: is rohbaring, yaxud is icragisina telefon
vo ya radio, vasitosi ilo verilir,
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yaxud qasidlo gondorilir. Belo halda o, naryadda naryadin
miiddotini uzadan is¢inin soyadini vo adini géstorir vo 6z imzasi
ilo tosdiq edir. Islori tam qurtarmis naryadlar 30 sutka
saxlanandan sonra mohv edils bilar.

Sarancam birdoafalik xarakter dastyir. Onun tosir miiddeti
icragilarin is giiniiniin miiddoti ilo miioyyen edilir.Isin icrasi
{iclin soroncam is icragisina v igo buraxan soxso, yaxud is yerin
hazirlamaq vo igo buraxmaq icazasini veron soxso verilir. Yerli
ndvbotci personali olmayan elektrik qurgularinda is yerino
buraxma tolob olunmursa, soroncam bilavasito icra edon soxsa
verilo bilor. Aparilmasi soroncamla nozordo tutulmus islor,
naryad veron goxsin gorarina goro naryad lizro do aparila bilor.
Naryad va soroncam {izrs aparilan islorin qeydiyyat qaydasi 5-Ci
olavado gostorilir.

Qisamiiddatli va tacili islor

Yerino yetirilmosi 1 saatdan artiq davam etmoyon qisa
miiddatli islorin seroncam ilo aparilmasina icazo verilir. Belo
islor novbotcinin, yaxud operativ-tomir personalindan olan
soxsin nozarati altinda tomir heyoti, homginin ndvbotginin vo ya
operativ-tomir heyatinin 6zii torafindon aparila bilor.

Belo isloro agagidakilar aiddir :

- elektrik miihorrikindon, yaxud digor
avadanlglarindan kabelin, meoftilin, sinin agilmasi vo ya
birlosdirilmosi; PQ-da  rele  miihafizosi, avtomatika,
telemexanika, rabito qurgu vo dovralorinds, hamginin yiiksok
tezlikli miihafizo vo rabito slizgoclorindo aparilan islor;

-0,4 kV HX-nin, homginin biitiin garginlikli KX-nin
ucglarinin  acilmasi  vo  birlosdirilmasi, kabel xotlorinin
fazalagdirilmasi, dovralorinin  biitovlilyliniin  yoxlanilmast;
transfarmatorun budaglanmasinasinda ¢evirmo omoliyyatin
aparilmasi; yagin soviyyasini gostoron siligolorin  vo tok
izolyatorlarin silinmosi; yagin alavo edilmosi vo niimuno
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gotliriilmosi; yagl tomizloyon vo qurudan aparatlarin qosulub-
acilmasi; hava agarlarinda manometrlorin  doyisdirilmosi;
corayandastyan hissalorin qizmasinin va titromosinin yoxlamast;
elektrik 6lcti kolbotini ilo Ol¢li aparilmasi; moftil vo sinlorin
tistlindon kenar cisimlorin, HX moftillorindon agac budaqlarinin
v s. gotiiriilmosi;

Elektrik qurgularinin, dispetger texnoloji idaroetmo
vasitolori (DTIV), istilik avtomatikas1 vo dlgmoalorinin (IAO)
kanal vo qurgularinin, istehlak¢ilarin elektrik tochizatinin
normal isini pozmaq tohliikesi yaradan vo ya pozan nasazligi
arada qaldirmaq iizrs tocili islor;

Islorin icragilarinin say1, nazarot edon is¢i do daxil
edilmoklo, ii¢ nofordon artiq olmamalidir; Isi icra eden, yaxud
ona nozarat aparan ndvbatci vo ya operativ-tomir personalindan
olan soxs:

-1000V yiiksok gorginlikli elektrik qurgularinda
isloyorkon - IV grupa,

-1000V godor olan elektrik qurgularinda iss - 11 qrupa
malik olamalidir . Qalan brigada {tzvlorinin II qrupu
olmalidirlar.  Istehlakgilar1  qgidalandiran  birlogsmolorda
islayarken, onlarin personalini da iga calb etmok olar.

Is yerini hazirlamaq iiciin biitiin texniki todbirlor iso
baslamazdan 6nca yerina yetirilmalidir.

Islorin icrasi {iciin 1 saatdan artiq vaxt vo ya 3 nofordon
¢ox insan talob olunarsa, homin islor naryad iizrs aparilmalidir.

Briqadanin torkibi

Brigadanin torkibi vo {izvlerinin sayi, onlarin elektrik
tohliikoizliyi iizro qrupu da nozoro almaqla, isin icrasinin
sortlorindon, homginin is icragisi (nozarat¢i) torofindon brigada
iizvlorino nozarot etmok imkanindan asili olaraq miioyyon
edilmolidir.
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Is icracismin rohberlik etdiyi brigada iizviiniin II qrupu
olmalidir. Gorginlik altinda goriilon islordo brigada lizvii 111
grupa, HX-da ise IV qrupa malik olmalidir.

Hor bir III qrupu olan brigada {izviine gors brigadaya
bir nofor I qrupu olan is¢i daxil edilmoys icazo verilir, lakin I
grupu olan is¢ilorin imumi say1 3 nofordon artiq olmamalidir.
Novbatei, ondan yiliksok vazifoli novbatginin raziligi osasinda,
naryada daxil edilmadon, lakin operativ jurnalda geyd edilmok
sorti ilo, tomir briqadasinin torkibinds iso colb oluna biler.
Brigadanin torkibini doyismoya naryad veran is¢iya, yaxud bu
elektrik qurgusunda homin iso naryad vermak hiiququ olan digor
bir isciyo icazo verilir. Brigadanin torkibinin doyisilmasi
haqqinda gostoris igo buraxan soxsa, is rohbarina va i icragisina
telefon, radio, yaxud qasid wvasitosilo catdirila bilor ki, 0
doyisiklik barodo gostoris veronin soyadini vo adini naryadda
yazir vo imza edir. Brigadanin torkibino daxil edilon isgilorlo is
icragis1 tolimat aparmalidir. Is rohberini, yaxud is icragisini,
homg¢inin brigadanin torkibinin yaridan ¢oxu dayisondo, naryad
yenidon verilmolidir.

Iso buraxmaq va is yerini hazirlamaq
iiciin icazonin verilmosi

Is yerinin hazirlanmasmm vo iso buraxmam yalniz
ndvbotgidon vo ya buna solahiyyotli soxsdon icazo alandan sonra
aparmaq olar. Istilik avtomatikast vo &lgmolori  (IAO)
qurgularinda iso buraxma bu halda miistosna toskil edir. Is yerini
hazirlayan vo personali igo buraxan soxso bu icazo soxson telefon
vo ya radio vasitosilo, qasidlo, yaxud da yaxinlhiqdaki
yarimstansiyanin ndvbot¢isi vositosi ilo verilo bilor. Belo bir
icazoni ovvaldon vermok qadagandir. Briqadanmi yalniz bir
naryad {izro 130 buraxmaga icazo verilir.
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is yerinin hazirlanmasi v3 i$o buraxma

Is yerini hazirlamaq iigiin naryadda nozorde tutulan
todbirlori doyismok gadagandir. Ancaq is yerini hazirlamaq
tadbirlorinin diiz vo kifayat qodor olmasina vo isin tohliikosiz
icrasina  siibho  yarandigda is yerinin  hazirlanmasi
dayandirilmalidir. s icracisi ise buraxan soxsin da vozifalarini
yerind yetirdiyi hallarda o, is yerinin hazirlanmasini III prupu
olan briqada iizviiniin istiraki ilo yerino yetirmolidir.Iso buraxan
$oxs 1s0 buraxmazdan ovval, is yerini hazirlamaq ti¢lin texiki
tadbirlorin yerino yetirildiyini yoqin etmalidir. Buna goxson
yoxlamaqla, operativ jurnaldaki qeydlor vo opertiv sixemlor,
yaxud novbotgi, operativ-tomir vo istehlak¢t personalinin
molumatlar1 asasinda amin olmaq miimkiindiir. Is rohbori vo is
icragist (nozaratgi) iso buraxmazdan ovval igo buraxan soxsdon
is yerlorini hazirlayarkon hans1 todbirlorin  goriildiiytlinii
aydinlasdirmali vo homin hazirligi is yerindo soxsi baxisg
kegirmoklo yoxlamalidir. Iso buraxmazdan ovval, is rohbari iso
buraxan soxslo birlikds, yaxud onun icazasilo toklikdo, ig icragisi
iso is rohbari ilo yaxud iso buraxan soxslo birlikdo is yerinin
hazirligin1 yoxlamalidir. Naryad vo soroncamla iso buraxma
bilavasito is yerindo icra edilmolidir. Is yerinin hazirlanmasi
lazim olmayan hallarda, soroncamla goriilon isloro is yerindo
buraxmaq macburi deyil, HX, RHX vo KX-do iso bu tolob
olunmur. iso buraxilis is yerinin hazirhig1 yoxlanilandan sonra
hoyata kegirilir.. Bu vaxt igo buraxan soxs asagidakilar1 yerino
yetirmolidir:

- brigada tzvlorini, brigadanin torkibinin naryad vo
soroncamda gostorilona miivafiq olmasini, soxsi vasigalorine
goro yoxlamalidir;

- tolimat aparmali, brigadani naryad vo soroncamin
mozmunu ilo tamig etmolidir; is yerinin hiidudlarin
gostormolidir; ig yerinin yaxinlhigindaki tomir olunan,
gonsuluqda yerloson avadanliglar vo coroyan dasiyan
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birlogmolor1 gdstarmali, gorginlik altinda olub-olmamasindan
asili olmayaraq onlara yaxinlasmagin qadagan oldugunu
sOylomalidir;

- brigadaya gorginliyin olmadigint  qoyulmus
torpaqlamalar1 gostormoaklo, yaxud is yerindon torpaqlama
goriinmiirso, gorginliyin olmadigin1 yoxlamagla, 35 kV vo
ondan algaq olan elektrik qurgularinda iso corayan dasiyan
hissolora ollo toxunmagqla (konstruksiya buna imkan verirso)
siibut etmoalidir;

Iso buraxan soxsdon olavo olaraq iso buraxarken is
icragist da brigada ilo tolimat aparmalidir. O, islorin tohliikosiz
aparmasi tadbirlori, o ciimlodon isin texnoloji xiisusiyyatlori,
todbiq olunacaq alat, lovazimat, mexanizm vo ylikqaldiran
masinlardan istifado barodo tolimatlandirmalidir. Ehtiyac
yaranarsa, is rohbori do tolimata olavo vero bilor. Tolimatin
aparilmasi vo igo buraxmani igo buraxan $oxs vo is icragisi
(nozarat¢i)  naryadin 3-cii codvolindo tarix vo saatini
gostormoklo qeyd edib, imzalari ilo rosmilosdirillor. Iso
buraxma zamani tolimatin kegirilmosini tolimat jurnalinda geyd
etmok tolob olunmur. Iso buraxma naryadin her iki niisxosinda
geyd olunur ki, onlardan biri is icragisinda (nozarat¢ido), ikincisi
1so novbotei, yaxud operativ-tomir personalindan olan iso
buraxan soxsdo qalmalidir. Is icragist ilo buraxan soxsin
vozifolori birlosdirilibso, iso buraxma naryadin bir niisxosindo
geyd olunur. Soroncam iizro aparilan igo buraxma omoliyyat
jurnalinda, yaxud naryad vo soroncamla goriilon islorin
geydiyyati jurnalinda (slavs 6) geyd edilmolidir.

Isin icrasina nazarat

Briqada terofindon tohliikasizlik tsloblorinin yerino
yetirilmosino nozarst igo buraxilandan sonra is icragisina
(nozaratciys) hovalo olunur. O, isini elo togkil etmolidir ki,
miimkiin godor is yerinin on tohliikali i giiriilon sahosindo
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olub, biitiin brigada iizvlorino nazarat edo bilsin. Nozarat¢inin 6z
nozarat vozifosini yerino yetirorkon ayri bir islo mosgul olmasi
qadagandir. Is iracisinin (nazarotginin) is yerini miivaqqeti tork
etmosi tolob olunarsa vo onu is rohbari, iso buraxan soxs, yaxud
naryad vermays ixtiyari olan is¢i ovaz etmalidir. ©gor onu avaz
etmok miimkiin olmazsa, o, brigadan1 is yerindon ¢ixarmalidir
(brigada  PQ-dan ¢ixarilmali, giris qapilarini  qifillamali,
adamlar1 hava xotlorinin dayaqlarinda diisiirmeli vo s.). Is
icragist (nozaratgi) ovoz olunarsa, o 0zii olmadigr miiddotds
naryad1 ovoz edon is¢iyo vermalidir.

Gorginliyi 1000V qodor olan elektrik qurgularinda
soroncam Uzro igloyorkon mocburi hallarda is icaragisinin is
yerindon miivaqqgati getmasina icazs verilir. Bu halda is yerinda
galib isi davam etmoyao III prupu olan bir vo ya bir neg¢s brigada
{izviino icaza verilir. Is icragisinin razilig1 ilo bir, yaxud bir nego
brigada lizvlorinin miivoqqgoti olaraq is yerindon getmasina icazo
verilir. Bu halda onlar1 briqada torkibindon ¢ixarmaq tolob
olunmur. 1000V yiiksok olan elektrik qurgularinda is yerindo
qalan brigada tizvlorinin sayi, is icargisi da daxil olmagq sortilo,
iki nofordon az olmamalidir. III qrupu olan brigada {izvlori
miistaqil olaraq, I vo II qrupu olan briqada tizvlori iso yalniz III
grupu olan, yaxud elektrik qurgusunda toklikds nozorst etmok
hiiququ olan soxsin miisaiyati ilo PQ-dan ¢ixa va is yerino qayida
bilorlor. PQ-dan ¢ixandan sonra onun qapisini qifillamadan, agiq
qoymaq qadagandir. Qayidan brigada tizvlori yalniz is
icragisinin icazasi ilo iso baslaya bilorlor. Elektrik qurgusu
yerlogson binanin gapisint qifilla baglamaq miimkiin deyilss,
briqgada tizvlori qayidana qodor is icragisinin is yerini tork etmok
hiiququ yoxdur.Bu Qaydalarin pozulmasi agkar olunarsa, vo
yaxud isloyonlorin tohliikosizliyino qorxusu yaranarsa, brigada
is yerindon ¢ixarilmali va is icragisindan naryad geri alinmalidir.
Yalniz homon ndgsanlar1 aradan qaldirandan sonra, ilkin iso
buraxma toloblorino riayot edilmoklo, brigada yenidon iso
buraxila bilor.
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Digoar is yerina ke¢irma

Elektrik stansiyas: vo yarimstansiyalarinin gorginliyi
1000V yiiksok olan elektrik qurgularinda brigadanin digor is
yerino kegcirilmosini igo buraxan soxs yerino yetirir. Onu is
rohbori vo yaxud is icragisi da yerino yetiro bilor. Bunun {i¢iin
naryadi veron $oxsin naryadin “miixtolif gdstoris” sotrindo basqa
is yerino kegirilmoyi ona yazili surotdo hovalo etmolidir. Bir
HX, RHX vo KX-nin, elektrik stansiyas1 vo yarimstansiyalarinin
gorginliyi 1000V qodor elelktrik qurgularimin miixtolif  is
yerlorindo aparilan iglor zamani digor is yerino kecirmoni is
icragisi naryadda qeyd etmodon yerino yetirilir.

Digor is yerina keg¢irma naryadin 3-cii codvalinds qeyd
olunur. Novbotci, yaxud operativ-tomir personalindan olan iso
buraxan soxs kec¢irmoni yerino yetirorokon naryadmn hor iki
nlisxosine  qeydlor  edir. Elektrik  stansiyast Vo
yarimstansiyalarin elektrik qurgularinda avadanligi agmadan
is apararkon, yalmiz brigadani bir PQ-dan digorino kegirondo
bunu naryadda qeyd etmok tolob olunur. Biitiin elektrik
qurgularinda ssroncam iizro goriilon islordo digor is yerino
kegirmanin qeyd edilmasi tolab olunmur.

Isin qurtarmasimin va isdoki fasilolorin
geyd olunmasi (rasmilosdirilmasi)

Is giinii miiddoatindo olan fasilalor vaxti (nahar {iciin, isin
soraitindon asili olaraq) briqada is yerinden ¢ixarilmali PQ-in
gapilar1  qifilla  baglanmalidir. Naryad is icragisinda
(nozaratcido) qalir. Fasilodon sonra brigqada iizvlorinin is
icragisiz (nozaratgisiz) is yerino gqayitmaga ixtiyari yoxdur. Belo
fasilolordon sonra is icragisi (nozaratci) iso, naryadda qeyd
etmodon buraxir.ds giiniiniin qurtarmasi ilo olagoder olan
fasilodo brigada is yerindon ¢ixarilmalidir. Xobordarliq
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16vhalori, ¢oparlomo, bayraqciqlar, torpaglamalar ¢ixarilmur. Is
icragisi (nazarat¢i) naryadi iso buraxan soxso tohvil vermolidir.
Homin soxs yerindo olmasa, naryad miioyyon edilmis yers,
mosalon, qiivvodo olan naryadlar tiigiin qovlugun igarisino
qoyulmalidir. Yerli ndvboatgr personali olmayan elektrik
qurgusunda is icragisina (nazarat¢iy9) is giinii qurtarandan sonra
naryad1 6ziindo saxlamaga icazo verilir.Is icacisi, oziindoki
naryadin niisxasindo isin qurtardigin1 geyd edib, imzalayir.
Sonraki is giinlori hazirlanmis is yerino tokrar igo buraxilis iso
buraxan soxs vo ya onun icazasi ilo igin rohbori torofindon aparila
bilor. Bu halda igo buraxmaq {igiin yuxar1 operativ personalin
icazasi tolob olunmur.

Is icragis1 (nazarotci) brigadani hazirlanmis is yerino
buraxa bilor. Buna iso buraxan soxsin icazosi vo naryadin
“miixtolif gostoriglor” sotrindo ona hovalo olunmasi haqqinda
yazinin olmast lazimdir. NOvbotgi, yaxud operativ-tomir
personalindan olan soxs iso buraxarkon, onu naryadin hor iki
niisxasindo, is rohbari vo yaxud is icragisi (nozaratgi) buraxarkon
150 yalniz is icragisinda (nazarotgido) olan niisxasinds geyd edir.
Ertosi giin 1o baglayarkon is icragis1 (nozarot¢gi) 16vhoalorin,
¢oparlo-monin, bayraqciglarin 6z yerlorindo olmasini, homginin
torpaglamanin etibarli olmasini yoqin etmoli vo brigadam iso
buraxmalidir. Is tamamilo qurtarandan sonra is icragisi
(nozaratgi) brigadani is yerindon ¢ixarmali, brigada torafindon
qoyulmus  miivoqqgoti  ¢oporlomoni,  soyyar  lovhalori,
bayraqciglart vo torpaglamani ¢ixarib, elektrik qurgusunun
qapisin1 acarla baglamali vo isin qurtarmasint 6z imzasi ilo
naryadda qeyd etmalidir. Is rohberi is yerini yoxlayandan sonra
naryadda isin tam qurtarmasini tortib edir. Isin tam qurtarmasin
geyd edondon sonra is icragisi (nozarat¢i) naryadi iso buraxan
soxsa tohvil vermalidir, o olmayanda miisyyan olunmus bir yera,
mosalon, qiivveds olan naryadlar qovluguna qoymalidir. Isi tam
qurtarandan sonra naryadi vermak {i¢iin ¢otinlik tdronirss, iso
buraxan goxsin, vo yaxud is yerini hazirlamaq vo iso buraxmaq
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icazosini veran $oxsin raziligi ilo naryadi is icragist (nozaratci)
0ziindo saxlaya bilor. Bu halda, homginin is icragisi eyni
zamanda 130 buraxan soxs vozifasini do icra edon hallarda naryad
novbatciys, yaxud naryad veron soxso, uzaqdaki sahoalords iso
sahonin inzibati-texnik personalina is icracgist  (nozaratgi)
torofindon noévboti is glniindon gec olmayaraq tohvil
verilmoalidir. Iso buraxan soxs isin tam qurtarmasi geyd olunmus
naryadi alandan sonra is yerini yoxlamali, igin tam qurtarmasi vo
elektrik qurgusunu iso qosmaq miimkiin oldugu baroados is yerini
hazirlamaq vo iso buraxmaq icazosi veron is¢iyo molumat
vermolidir.

Islor tam qurtarandan sonra elektrik
qurgusunun gosulmasi

Elektrik qurgusunun yalniz is yerini hazirlaq vo iso
buraxmaq icazosi veron, yaxud onu ovoz edon is¢inin
icazosindon (soroncamindan) sonra qosmaq olar.  Elektrik
qurgusunun igo qosmagq ti¢lin icazs (sarancam) ancaq bu qurguda
is yerini hazirlamaq vo is0 buraxmaq icazosi verilon biitiin 150
buraxan soxs va is icragilarindan isin tam qurtarmasi vo habelo
elektrik qurgusunun qosulmasi miimkiin oldugu barodo molumat
alinandan sonra verilo bilor. Isi tam qurtarandan sonra elektrik
qurgusunun qosmaq icazosini (sorancamini) alan ndvbatci,
yaxud operativ-tomir heyotindon olan soxs qosmadan ovval
ndvbatci vo yaxud operativ tomir-personali torafindon is yerinin
hazirlanmas1 zamani qoyulmus miivaqqeti ¢oparlori, sayyar
16vho vo torpaqlamani ¢ixarmali, daimi c¢oporlonmolori 6z
yerindo borpa etmoalidir.

Operativ-tomir heyatindon olan iso buraxan soxsa islor
qurtarandan sonra elektrik qurgusunu is yerini hazirlamaq va igo
buraxmaq icazosi veran iscinin, yaxud onu ovoz edon $oxsin
icazosi vo yaxud soroncami olmadan da iso qosmaq hiiququ
verilo bilor. Bu hiiququnun verilmosi “miixtolif gdstorislor”
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sotrindo yazilmali vo igo buraxan soxso is yerini hazirlamaq vo
150 buraxmagq icazosi verilondo tosdiq olunmalidir. Bu tosdiqin
naryadda geydiyyati tolob olunmur. Belo icazosiz qosma
hiiququ homin elektrik qurgusunda vo yaxud onun sahosindo
basqa briqgadalarin iso buraxilmadigi vaxt verilo bilor.

Qoza hallarinda novbaotgi heyat, yaxud iso buraxan soxs tomir
ticiin dayandirilmis elektrik avadanligi vo elektrik qurgusunu
brigada is yerindo olmayanda va isin tam qurtarilmasina qodor
150 qosa bilor. Bu halda is icragisi golonadok, yaxud naryadi geri
qaytaranadok is yerindo, xilisusi adamlar qoyulmali vo onlar is
icragisina elektrik qurgusunun iso qosulmasi vo islorin davam
etdirilmasinin qadagan edilmosi barado xobar vermolidirlor.

Elektrik stansiyalari vo yarimstansiyalarinin
elektrik qurgularinda, kabel xatlorinds islorin icrasi
zamam taskilat1 tadbirlor.

Is rohbarinin tayini

Is rohbori asagidaki hallarda toyin olunmalidir:

-mexanizm va yiikqaldiran masinlar istifado olunan
islordo;

-1000V ytiiksak olan elektrik qurgularinda avadanligin
isdon acilmasi ilo alagadar olan islordo; bu islorde sado vo oyani
sxemi olan 4.11.3 bandino liygun olaraq biitlin coroyandasiyan
hissalordon gorginliyi ¢ixarilmis elektrik qurgular, elektrik
miihorriklori vo onlarin QPQ-da olan birlogsmolori istisna toskil
edir;

-kommunikasiya va noqliyyatin suratli  horokat
zonasinda olan kabel xotlorindo (KX) va rabito-kabel xotlorindo
(RKX);

Bu islordon olavo naryad veron soxso basqa islor iigiin do
is rohbarini toyin etmok icazasi verilir.
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Bir nec¢s is yerindo, birlasmalards
vd yarimstansiyalarda bir naryad iizrs aparilan islor

Bir bilosmonin bir vo yaxud bir neg¢o is yerino
gostorilondon basqa bir naryad vermok olar. Biitiin coroyan
dastyan hissalordon, o ciimlodon, HX vo KX ¢ixis-larindan
gorginlik ¢ixarilmis vo qonsu elektrik qurgusunun qgapisi baglh
olan (1000V qodor gorginlikli 16vho vo yigimlar gorginlik
altinda qala bilor) elektrik qurgusunun biitiin birlogsmolorinda
eyni vaxtda i aparmagq {i¢iin bir naryad vermok olar. Bu halda is
rohbari toyin etmok tolob olunmur. Aqreqatlar (qazan, turbin,
generator) vo ayri-ayri texnoloji qurgular (kiil konar edon sistem,
soboko qizdirici, baglayici sistemlor vo s.) tomirs ¢ixarilarkon,
homin aqreqatin, qurgunun biitiin (yaxud bir qismini)
miiharriklorinds islomak ii¢ilin bir naryad vo hamin aqreqatlarin
(qurgularin) miiharriklorini doyduran PQ-nin biitiin (yaxud bir
qisminin) birlogsmalorinds iglomok ii¢lin bir naryad vermok olar.
Ancaq bir paylayict qurulusun birlosmolorindo vo eyni
gorginlikli elektrik miiharriklorinds islomok {igiin bir naryad
vermoya icazo verilir.

Komplekt paylayict qurgu ilo komplektlosdirilmis
elektrik miiharriklori vo onlarin  PQ-daki skaflarindaki
birlogmolorinda bir naryadla isloyarken bir is yerindon digorine
kecmoni qgeydlo rosmilosdirmok tolob olunmur vo brigadanin
miixtalif is yerlorindo paylasdirilmasina icazs verilir. Digor
konstruksiyali  PQ-da  iso  elektrik  miihorriklorinin
birlosmalorinds bir is yerindon digorins kegorkon igo buraxilis vo
is naryadda qeyd etmoklo rosmilogdirilmoalidir. Seksiyanin
saymdan asili olmayaraq bir sistem sini olan 6-10 kV PQ-da
biitlin seksiya tomirs ¢ixarilarkon homin sindo vo bu seksiyanin
biitiin (yaxud bir qismi) birlosmalorindo islomok {i¢iin bir naryad
vermok olar. Homin seksiya hiidudlarindaki ayri-ayr is yerlorino
brigada iizvlorinin paylagdirilmasina icazas verilir. Bir elektrik
qurgusunun bir vo ya bir ne¢o birlogsmolorinin ayri-ayr is
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yerlorindo eyni vaxtda vo yaxud ndvbo ilo is aparilmasi {igiin
asagidaki hallarda bir naryad vermok olar:

- glic vo nazarat kabellori ¢okilondo vo onlarin yeri
doyisilonds, elektrik avadanliglarmin sinagir kegirilondo,
miihafizo, 6l¢ii, bloklama, avtomatika, telemexanika, rabito va s.
qurgularinin yoxlanisi aparilanda;

- bir birlosmadoki kommutasiya aparatlarini tomir
edondo (o ciimlodon, onlarin intigallarmin digor binada
yerlosdiyi hallarda);

- tunel, kollektor, quyu, xondok vo ¢alada bir kabel
tomir edilondo;

- 1s yerlori is icragisinin brigadaya nozarot etmosino
imkan veran hallarda iki ¢alada, yaxud PQ-da vo onu yaninda
yerloson calada say1 ikidon artiq olamayan kabeli tomir edondo;

Bu halda brigada {izvlorinin ayri-ayr1 is yerlorino
paylasdirilmasina icazs verilir. Bir is yerindon digorino kegmoani
naryadda qeyd etmok tolob olunmur. Iso buraxmadan ovval
biitlin is yerlori hazirlanmalidir. Naryad iizro is tam qurtarana
gador hor hansit birlogmonin qosulmaya hazirlanmasi, o
climlodon elektrik miiharriklorinin yoxlanmasi1 qadagandir.
Briqada ayri-ayn is yerlorino paylanarsa, III prupu olan bir,
yaxud bir ne¢a brigada tizvlorinin is icrasindan ayr1 olmasina v
islomosino icazo verilir. Bu halda is icragisi belo brigada
iizvlorini is yerina gotirib, onlara isloyarkon lazimi tohliikosizlik
todbirlorini yering yetirmasi barads tolimat vermalidir.

Bir ne¢o yarimstansiyalarda, yaxud bir yarimstansiyanin
bir neg¢a birlogsmalaorinde ndvba ila eyni tipli islorin icrasi iiclin
bir naryad vermoyo icazo verilir.

Bels iglors aiddir:

- izolyatorlarin silinmosi;

- sixaclarin barkidilmasi;

- yagin olavo edilmosi vo yag niimunasinin gotiiriilmosi;
- transfarmatorlarin dolaqlarinin ¢evrilmasi;
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- rele miihafizesi, avtomatik qurgular, 6l¢li cihazlarmin
vo qurgularinin

yoxlanilmast;

- konar monbadon gidalanan avadanliq vasitasi ilo yiiksok
gorginlikli

sinagin aparilmasi;

- 0l¢ii stanq1 vasitasils izolyatorlarin yoxlanilmast;

- KX-nin zadoslonmis yerinin axtarilmasi.

Belo naryadin miiddati 1 sutqadir.

Iso buraxma hor yarimstansiyaya va hor bir birlosmoya
naryadin 3-cii codvalindo geyd olunmaqgla rosmilosgdirilir. Bu
naryad lizro yarimstansiyalardan birinn iso qosulmasina icazo
homin yarimstansiyada biitiin iglorin tamamilo basa
catdirilmasindan sonra verilir. Sarancam ilo bir ne¢o elektrik
qurgularinda  (birlogmolorindo) ndvbolik osasinda  islorin
aparilmasina icazo verilir.

Hava xatlari (HX), kabel xatlori (KX) va Dispedcer
texnoloji idaraetma vasitolori (DTIV) sahasi olan paylayici
quruluslarda (PQ) islorin aparilmasa.

PQ-nin orazisindo yerloson HX saholorindo is HX-no
xidmat edon heyatin verdiyi naryad {izro aparilmahdir. Yerli
novbotci heyati olan elektrik qurgularinda axirinci dayaqda is
aparilarkon ndvbotei, brigadaya tolimat vermoli vo onu homin
dayagin yanina gotirmolidir. Yerli novbotgi heyoti olmayan
elektrik qurgularinda xott brigadasimin is icragisina PQ-nun
acarlarini alib, dayagin yanina miistoqil getmosino icazo verilir.
Aciq paylayict qurulusun (APQ) portallar1 vo gapali paylayici
qurulusun (QPQ) binalarinda aparilan islordo xott brigadasini is
yerino naryadda lazimi geyd etmoklo, PQ xidmot edon ndvbatei
vo yaxud operativ-tomir heyotindon olan soxs yerinos yetirmoalidr.
PQ-nun daxilinds yerlogon KX-nin sonuncu muftasinda, PQ-nun
orazisinds v onun kabel kanalinda
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yerloson KX-do islor KX-na xidmot edon heystin naryadi
osasinda aparilmalidir. KX-nin sonuncu muftasindaki islora
buraxilis PQ xidmot edon heyot, PQ-nun orazisindo vo onun
kabel kanalinda yerlogon kabel xotlorindoki islora iso PQ-ya
xidmat edon ndvbatei vo yaxud operativ-tomir heyatinin xabari
olmaq sortilo, KX-no xidmot edon heyati torofindon hoyata
kegirilir. KX-no ezamiyys hiiquqlu xidmat heyotinin PQ-ya
xidmot edon heyatin verdiyi naryadla PQ-nun daxilindo yerloson
kabelin sonuncu muftasinda iso buraxila bilor. PQ-nun daxilindo
yerloson rabito qurgularindaki islor DTIV heyatinin verdiyi
naryad lizro aparilmalidir. Belo isloro buraxma PQ-ya xidmot
edon heyat torofindon yerino yetirilir. DTIV personali homin
qurgularda PQ-da xidmat edon heyatin verdiyi naryad osasinda
da isloya bilar.

Islorin saroncamla aparilmasi

Coroyandasityan  hissolordo  gorginliyi ¢ixarmaq vo
miivoqgoti ¢oparlomo qoymagq tolob olunmayan islori soroncam
iizro aparmaq olar. Gorginliyi 1000V yiiksok olan elektrik
qurgularinda: kabeli agilib, uclar1 qisa gapanmis va torpaqlanmis
miiharriklorde, ¢ixislarindan sin  vo  kabellori  ag¢ilmis
generatorda; PQ-da arabasi yerindon ¢ixarilmis vo arakosmo
pardociklori qifilla bagl olan KPQ-da islori soroncam iizro
aparmaq olar. Gorginliyi 1000V qodor olan elektrik
qurgularinda: PQ-nin yigimlarinda, sinlorinds, paylasdirici
16vhalards vo y18im sining gorginlik verilo bilon birlogmolorden
basqa biitiin islor soroncam iizro aparila bilor. insanlarin elektrik
coroyanindan zodolonmosi cohotdon ¢ox tohliikkoli olmayan
binalarda yerloson vo gorginliyi 1000V godor olan elektrik
qurgularinda is icragist olmaq hiiququna malik III qrup isci
toklikds isloya bilar.

Gorginlik altinda olub-olmamasindan asili olmayaraq,
kommutasiya aparatinin intiqali vo aqreqat skaflarinda aparilan
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islordo daxil olmagqla, ikinci dovrodo, Ol¢ii cihazi, rele
mihafizosi, avtomatika, telemexanika vo rabito qurgularinda
qurasdirma, tomir vo istismar islori aparilarkon, asagidakilara
yol verilir.

- slorin soroncamla aparilmaslna, is naryadla
aparilarkon iso i rohbari toyin etmomayo;

- 1000V yiiksok olan coroyandasiyan hissolori olmayan,
yaxud tam ¢oporlonmis vo ya hiindirliiylindon asili olaraq
coparloms tolob etmoyaon binada yerlogsmis dovro vo qurgularda
IV grupu olan is icragisinin toklikds islomasing;

- yuxarida gostorilon qurgular istismar edon personaldan
IV prupa malik is icragisina eyni zamanda iso buraxan soxsin do
vozifosini ifa etmoys (birlosdirmoyo). Bu halda o, is yerini
hazirlamagq tigiin lazimi tohliikosizlik todbirlorini miioyyon edir.
Vozifonin belo birlogmosine o vaxt icazo verilir ki, is yerini
hazirlamaq li¢iin 1000V yiiksok olan dovrado agma, torpaglama
vo miivaqqoti ¢oparloma qoymagq tolob olunmasin;

-1 icracisinin yuxarida gostorilon qurgular1 qogmasi vo
acmasina, hamg¢inin ig yerini hazirlamaq vo iso buraxmaq
icazosini veran isgisinin razilig lizro miihafizo vo avtomatika
qurgulari vasitosilo agarlarin agilib-qosmasini yoxlamaga.

Elektrik stansiyasi vo yarimstansiyalarinin elektrik
qurgularinda IIT gqrupu olan bir is¢iyo soroncam iizro asagidaki
islori toklikdo aparmaga icazs verilir:

-APQ-nin orazisini abadlasdirmaq, burada otu bigmok,
yol vo kecidlori

qardan tomizlomok:

-2,5m hiindiir olmayan vo PQ kamerasindan konarda
yerlogson moftilli radio vo telefon rabito qurgularini tomir vo
xidmaot etmoak:

-PQ kamerasindan konarda yerlogon avadanliq vo
¢oparlorin Ortiiylin listiindoki yazilar1 parpa etmok:

-transfarmator, generator vo basqa avadanlhigin
qurudulmasina nozarat etmok:
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-yag1 tomizloyarken vo qurudarken yagtomizloyon vo
basga yardim¢1 avadanliga xidmot etmok:

-elektrik miiharriklorinds, habelo transfarmator vo
kompressorlarin ventilyator vo yag nasoslarinin mexaniki
hissalorindoki islori gérmok:

-hava tomizloyon siizgoclorin yoxlanilmasi vo onlarda
sorbentin doyisdirilmasi.

PQ-dan konarda hiindiirliiyii 2,5m artiq olmayan
lampalarin doyisdi-rilmoasini vo is1q cihazlarinin tomizlonmaosi
islorini II qrupu is¢i soroncamla toklikdo apara bilor. PQ-da
kameradan konarda 2,5m qodor hiindiirliikdo yerlogon
isiqlandirma aparatlarinin tomiri vo onlara xidmot iglorini
soroncam Uzro III qrupu olan is¢i toklikdo apara bilor.
Coroyandasiyan hissolori ¢oporlonmis 1000V  yiiksok olan
elektrik qurgularin binalarinda, homginin idareetma vo rele
16vhalori yerloson binalarda tomizlik islorini II qrupu olan is¢1
soroncam lizro apara bilor. APQ-da tomizlik islorini iso III qrupu
olan is¢i soroncam iizra toklikdo apara bilor.

Texniki tadbirlar
Texniki todbirlor, acilmalar

Gorginlik c¢ixarilmast tolob olunan islordo is yerini
hazirlamagq tli¢iin asagidak: texniki todbirlor gostorilon gaydada
yering yetirilmolidir;

-lazzm1  agilmalar yerino yetirilmoli, kommutasiya
aparatlarinin sohvon vo yaxud 6zbasina igo qosulmasini qarsini
alan todbirlor goriilmelidir;

-kommutasiya aparatinin ol intigalindan vo uzaqdan
idaroetmo agarlarinda qadaganedici 16vhalar asilmalidir;

-insanlarin elektrik coroyanindan zadolonmomolorinin
miihafizosi iiclin torpaqlanmasi vacib olan corayandasiyan
hissolordo gorginliyin olmamasi yoxlanmalidir:
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-torpaglama  qoyulmalidir  (torpagqlama  bigaqlar
gosulmali, harada onlar yoxdursa, soyyar torpaqlama
qoyulmaly);

-lazzm1 hallarda is yeri, yaxud gorginlik altinda qalan
corayan dagtyan hissalar ¢oparlonmali vo ¢oparlonmanin iistiinds
tohliikosizlik 16vholori asilmalidir. Caroyan dasiyan hissoler,
yerli soraito goOro, torpaglamadan ovvol vo yaxud sonra
¢oparlonmalidir;

Gorginliyin ¢ixarilmasi tolob olunan coroyan dasiyan
hissolords isloyarkon asagidakilar agilmalidir:

-is aparilacaq coroyandasiyan hissalor;

-adamlarm, yilikgaldiran masin vo mexanizmlorin 3.1.
cadvalinda gostarilondon az moasafoys yaxinlagsmasi ehtimali
olan coporlonmomis coroyandasiyan hissalor; Acilmis HX-do
islayarkon onun elementlorinin gorginlik altinda olan diger HX-
nin coroyandasiyan hissolorine 3.1. coadvalinin iigilincii
grafasinda gostorilondon az mosafoyo yaxinlagmasi ehtimali
olarsa homin hava xotti do isdon acilmalidir. Tomir olunan hava
xotti ilo birlikds asilmis RHX do homg¢inin agilmalidir.

1000V  yiiksok  gorginlikli  elektrik  qurgularinda
kommutasiya aparat1 vasitasilo gorginlik verils bilocok hor bir
torofdon gbzlo goriinon yerlordo qirilma olmalidir; belo
qurilmalart sin vo moftilin agilmasi vo yaxud ¢ixarilmasi,
ayricilarin agilmasi, qoruyucularin ¢ixarilmasi, homginin yayla
avtomatik qosulan yilik acar1 vo quricilart istisna olmagqla
yaradilmalidir.

Oks-tronsfarmasiya halinin qarsisint almaq mogsadila,
elektrik qurgusunda is aparmaq {i¢iin ayrilmis saho ilo olaqoali
olan gorginlik vo giic transfarmatoru da 1000V godor olan
torofdon do agilmalidir. Is yerini hazirlayarkon ollo idars olunan
ayricilart (qiricilart) vo yiik agarlarini agandan sonra, onlarin
acilmig  voziyyotdo olmasmi vo suntlu birlosmolorinin
olmadigini nazardon kegirmakls yaqin etmok lazimdir.
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1000V yiiksok gorginlikli elektrik qurgularinda is yerino
gorginlik vero bilocok kommutasiya aparatlarinin sohvon vo
yaxud Ozbasina iso qosulmasinin garsisint almaq l¢iin bu
todbirlor goriilmolidir:

-ayricilarin, giricilarinin vo yiik agarlarinin ol intiqali isdon
aclq voziyyotdo oldugu voziyyotdo mexaniki qifilla
baglanmalidir;

-operativ stanqla idaro olunanan ayricilarin stasionar
coparlori mexaniki qifilla baglanmalidir;

-uzaqdan idaro olunan kommutasiya aparatlarinin
intigallarinda biitiin giic vo idara dovralori agilmali, pnevmatik
intiqallarda iso bundan alava sixilmis hava veran borudaki surgu
baglanib, mexaniki qifillanmali, sixilmis hava buraxilmali vo
hava klapanlar1 agi1q voziyyotdo qoyulmalidir;

-yuklii vo yayl intigallardaki qosucu yiik va yaxud qosucu
yaylar geyri- islok voziyyato gatirilmolidir;

-¢1xarilan arabacigi olan KPQ-nin kommutasiya aparatinin
sohvon qosulmasma yol verilmomosi iiglin 10.9, 10.10
bandlarine miivafiq tadbirlor goriilmalidir;

Gorginliyi 1000V goador olan elektrik qurgularinda ol
intigalli kommu-tasiya aparatlarin1 agmagqla, ogor sxemdo
goruyucu olarsa, onlar1 ¢ixarmagla is aparilacaq coroyandasiyan
hissalorin hor bir torofdon gorginliyi kosilmoe-lidir. Sxemdo
goruyucu olmayanda, kommutasiya aparatlarinin sohvon
qgosulmasinin qarsisin1 almaq iiclin skafin qapisim1 vo yaxud
doastayini qifillamaq, diiymalorin istiinii gapamaq, kommutasiya
aparatinin kontakt-larinin arasina izolaedici tobaga qoymaq vo s.
kimi todbirlordon istifado edilmolidir. Garginliyin ¢ixarilmasi
uzaqdan idars olunan kommutasiya aparati vasitasilo aparilibsa,
onun qosucu sargisi qida monboyindon acilmalidir.

Aparatlarin ~ konstruktiv  qurlusundan  vo  isin
xilisusiyyotlorindon asili olarag, homg¢inin sini yerindin
cixarmaq, yaxud kommutasiya aparatindan vo ya is aparilan
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avadanliqdan kabeli, moftili a¢maq vasitesilo yuxarida
gostarilon tadbirlori ovoz etmok olar.

Is yerini hazirlanarkon sinin ¢ixarilmasi, kabel vo ya
moftilin agilmasini tomir heyatindon olan III qrupa malik isci,
ndvbatci vo ya operativ-tomir heyastinin nozaroti altinda apara
bilor. Is yerinin yaxinliginda yerloson vo toxunmaq tohliikosi
torodon coroyandastyan hissolordon gorginlik ¢ixarilmalidir vo
yaxud onlar ¢oparlonmolidir.

Kontaktlarinin agiq veziyysti gozlo goriinmoyon 1000V
godor gorinlikli kommutasiya aparatlarinin  (siiriismo  tipli
avtomatlar, paket acarlari, ortiiklii agarlar va s.) aciq voziyyatini
onlarin sixaclarinda vo yaxud c¢ixis sinlorindo, ya da bu
kommutasiya aparatlari vasitosilo qosulan avadanligin moftil vo
sixaclarinda gorginliyin olmadigini yoxlamaqgla
mioyyonlagdirilir.

Toahliikisizlik 16vhalorinin asilmasi,
is yerinin ¢oparlonmasi

Gorginliyi 1000V godor olan vo qosularkon is yerino
gorginlik vera bilon ayricilarin, ayiran ayricilarin vo yiik
acarlarinin intiqallarinda, uzaqdan idaro etmonin agar vo
diiymolorinds “Qosma! Adamlar isloyir” 16vholori asilmalidir.
Avtomatlari, acarlar1 vo ya qiricilar1 olmayan 1000V qodor
birlosmalordo, 16vholor ¢ixarilmis qoruyucularin  yerindo
astlmalidir. ©moaliyyat stanqi ilo idars olunan ayricilarin
coparlomolorinds, bir qlitblii ayricilarin iso hor fazasinin
intigalinda I6vho asilmalidir. KPQ-da lovhoalor toloboalora cavab
veron yerdo asimalidir. Ayricilarin pnevmatik intigalina
havanin verilmasini koson stirgiilords “A¢ma! Adamlar isloyir”
16vhasi astlmalidir.

Isloyon brigadalarin sayindan asili olmayaraq, HX-nin,
yaxud KX-ni is i¢lin agmis ayricinin intiqalinda bir odad
“Qosma! Xotdo is aparilir” 16vhosi asilmalidir. Homin 16vho is
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yerinin hazirlamaq soroncamint veran vo xotdo isloyon
brigadanin sayinin hesabini aparan is¢inin gostorisi ilo asilmali
vo cixarimalidir. Gorginlik altinda galmig corayandasiyan
hissolori miivoqqoti ¢oparlomok ii¢lin taxta, digor izoloedici
materialdan diizoldilmis l6vho, araqat, ekrandan vo s. istifado
etmok olar. Gorginliyi ¢ixarmadan miivoqgoti ¢oparlomo
qoyularkon, onlardan coroyandasiyan hissolors qodor olan
moasafoys 3.1 cadvalinds gostarilondon az olmamalidir. 6-10 kKV-
luq elektrik qurgularinda lazim golso bu mosafo 0,35m-dok
azaldila bilor. Miivoqqgoti ¢oporlomonin {istiindo “Dayan!
Gorginlik” yazilmali yaxud miivafiq tohliikasizlik 16vholori
barkidilmalidir.

6-35 kV elektrik qurgularinda coroyandagiyan hissolori
¢oparlomok miimkiin deyilso, agilmis vo gorginlik altinda qalmis
coroyandasiyan hissolorin arasina (mosolon, agilmis ayricinin
kontaktlar1 arasina) izoloedici materialdan hazirlanmis gat-16vho
qoymagq olar. Bu izoloedici qat-16vho gorginlik altinda olan
coroyandasiyan hissalors toxuna bilor.

Belo qat-16vholori dielektrik olcok va izoloedici stang,
yaxud kalbotindon istifado etmokla, IV vo III qrupa malik iki
nofor (onlardan biri novbatci, yaxud operativ-tomr heyatindon
olmalidir) qoymali vo ¢ixarmalidir. Is yeri ilo homsorhod olan
kamera, skaf vo panellorin ¢oporlomolorindo “Dayan!
Gorginlik” 16vhalor asilmalidir.

APQ-dak1 6ziil vo ayr1 dayanan konstruksiya {izorindo
qurulmus avadanliqda isi yerdon aparilarkon, is yeri bitki vo ya
sintetik lifli kondir, ip ya da qaytanla c¢oporlonmali (kegid
goymagqla), c¢opordo Tlizii ¢oporlodon sahonin igorisine
yonoldilmis “Dayan! Gorginlik” 16vhoalori asilmalidir. Kondirin
asilmast  liglin i3 yerini zonasmna daxil edilmoyon
kostruksiyalardan istifads etmoyo icazs verilir, bu sortlo ki, onlar
coporlonon sahodon arali qalsin. Biitiin APQ-don gorginlik
cixarilarkon, xaott ayricilari lizorinds iizlori hasarlanan sahadon
disar1 ¢evrilmis “Dayan! Gorginlik” 16vholori asilmis kondirlo
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¢oparlonmalidir. APQ-nin ikinci dovrasindo saroancamla
isoyarkon is yerinin ¢oparlonmasi tolob olunmur.

HX vo KX-don bagqa, elektrik qurgularinda hazirlanmus is
yerlorindo “Burada islomali” 16vhasi asilmalidir. APQ-do is
yerino gedig-golis onunla homsorhad olan gorginlik altindaki
saholordon kecirso, homin konstruksiyalarda aydin goriinon
yerlordo “Dayan! Gorginlik” 16vhalor qoyulmalidir. Bu
l6vholori igo buraxan soxsin rohborliyi altinda tomir
personalindan olan III qruplu is¢i qoya bilar. Uzorino qalxmaga
icazo verilon konstruksiya ilo homsorhad olan konstruksiyalarin
asagl hissesindo “Qalxma! Oldiiror” 16vhosi asilmalidir.
Islori aparmaq iciin qalxmaga icaza verilon stansionar nordivan
vo konstruksiyalarin iistiinde “Buradan qalxmali!” 16vhasi
astlmalidir. Is yerini hazirlayarkon qoyulmus tohliikesizlik
16vhalorini vo ¢oparlomalori is tam qurtarana qodor ¢gixarmag,
yaxud onlarin yerini doyisnok gadagandir.

Gorginliyin olmamasinin yoxlanmasi.

Gorginliyin olmamasini miitloq gorginlik gosterici ilo
yoxlamaq lazimdir; cihazi islotmozdon ovval onun sazlig
yoxlanmalidir. Bu xiisusi cihazlar vasitasilo, ya da yaxinligda
yerlogson vo gorginlik altinda olmasit siibhosiz  olan
coroyandasiyan hissoloro yaxinlagdirmagla miioyyon edir.
Gorginliyi 1000V yiiksok olan elektrik qurgularinda gorginlik
gostaricisi ilo isloyarkon miitloq dielektrik olcoklordon istifado
etmok lazimdir. Gorginliyi 35 kV vo ondan yiiksok gorginlikli
elektrik qurgularinda gorginliyin olmamasini yoxlamaq tigiin
izoloedici stanqdan istifado etmok olar; bu magsadle stanq:
coroyandasiyan hissalora bir ne¢o dofo toxundurmaq lazimdir.
Belo halda qigileim vo ¢artildamanin olmamasi gorginliyin
olmamasininin alamatidir. Birdovrali 330 kV vo daha yiiksok
gorginlikli HX-do gorginliyin olmamasinin yetorli olamati
taclanmanin olmamasidir.
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Elektrik stansiyast vo yarimstansiyalarin elektrik
qurgularinda névbatei, yaxud operativ-tomir heyotindon olan IV
gruplu isciya - gorginliyi 1000 V-dan yiiksok elektrik
qurgularinda, III gqrupu olan is¢iya iso gorginliyi 1000 V-a qador
elektrik  qurgularinda  gorginliyin  olmamasma  toklikds
yoxlamaga icazo verilir. HX-do iso bu isi iki nofor gérmolidir:

-gorginliyi 1000 V yiiksok gorginlikli HX-do IV vo III
grupu olan isgilor;

-gorginliyi 1000 V godor olan HX-do III qrupu olan
iscilor.

Gorginliyin olmamasinin1 sxemin osli ilo (natura ilo)
tutusdurmaqla yoxlamaga asagidaki hallarda icazs verilir:

-A¢1q sahads yerloson KPQ, KTM va APQ qurgularinda,
homg¢inin HX-do dumanli, yagisli, qarli hava soraitindo xiisusi
gorginlik gdstarici cihazlar olmayanda;

-330 kV vo daha ytiksok gorginlikli APQ-do vo iki dovrali
330 kV va daha yiiksok gorginlikli HX-ds;

Sxem asli ilo tutusdurularkon HX vo KX-in girislorindo
gorginliyin olmamasini xottin omoliyyat tabegiliyinda oldugu
novboatci tosdiq etmolidir. HX-do sxemi asli ilo tutusdurmagq isi
xotlorin istigamatini va xarici alamotlorini yoxlamaqdan ibarat
olmaqgla, hom do dayaqlardaki isarolor do xotlorin dispedger
adlarina uygun golmolidir.

6-35 kV HX-do taxta vo ya domir-beton dayaglardan,
homg¢inin teleskopik viskadan gorginliyin olmamasini tutum
coroyanlarinin  axma xassasine  osaslanan  gostorici  ilo
yoxlayarkon, gostoricinin tolob olunan hassasligini tomin etmok
liclin onun is¢i hissasi torpaglanmalidir.

Moftillori  miixtalif soviyyolorde yerloson HX-do
gorginliyin olmamasini  gorginlik gostorici vo ya stangla
yoxlayarkon, habelo torpaqlamani qoyarken alt moftildon
baslayaraq, asagidan yuxar1 davam etmok lazimdir. Moftillorin
iifiiqi  voziyyotindo iso yoxlama yaxindaki moftillordon
baslanmalidir. Gorginliyi 1000 V-a godor neytrali torpaqlanmis
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elektrik qurgularinda ikiqiitblii gosterici todbiq edilorkon,
gorginliyin olmasini hom fazalar arasinda, hom do hor faza ilo
avadanligin torpaqlanan govdesi arasinda, ya da torpaqlayici
(sifirlanmisg) moftil arasinda da yoxlamaq lazimdir. Sazlig
gabaqcadan yoxlanmis voltmetrin totbigino icazo verilir.
“Nozarot lampalari”ndan istifado etmok qadagandir. Aparatin
isdon acilmis voziyyati barods signal veron qurgular, bloklama
qurgulari, daimi qurasdirilmus voltmetrlor vo s. ancaq
gorginliyin olmamasini gdstaran slave vasitolor sayildigindan,
onlarin gostarislori asasinda gorginliyin olmamasina tam qorar
vermak olmaz.

Torpaqglamalarin qoyulmasi.

Torpaqlamani  coroyandasiyan hissaye  gorginliyin
olmamasini bilavasito yoxlayandan sonra qoymaq lazimdir.
Soyyar torpaqlama - avvalca torpaqlayict qurguya, onun ardinca,
gorginliyin olmamasini yoxlayandan sonra coroyandasiyan
hissoyo birlogdirilmolidir. Torpaqlama qoyma sxemlori 6-c1
olavado gostorilir.

Soyyar  torpaglamani  oks ardicilligla:  avvalco
coroyandasiyan hissolordon, sonra iso torpaqglayict qurgudan
acmagqla ¢ixarmaq lazimdir. Soyyar torpaglama 1000V yiiksok
olan elektrik qurgularinda dielektrik slcok geyinmok sorti ilo
izoloedici stanqdan istifado etmoklo qoymali vo ¢ixarmalidir.
Sayyar torpaglamanin sixacint homin stangla, yaxud bilavasito
dielektrik alcak geynilmis ollo borkitmok lazimdir.

Elektrik stansiyasi vo yarimstansiyalarinin elektrik
qurgularinda torpaqlamalarimin qoyulmasi.
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Gorginliyi 1000V yiiksok olan elektrik qurgularinda
gorginlikdon agilmis sahonin gorginlik verilo bilon hor bir
torofindoki fazalarin (qiitblorin) corayandasiyan hissolori
torpalanmalidir. Islomok iiciin agilmis sin yigimlarinda bir
torpaqlamanin qoyullmasi kifayatdir (olava 6).

Ac1lmis xott ayricisinda isloyarkon, ayricidaki torpaqlayici
bigcaqlarin sayindan asili olmayaraq, HX torofdoki enis
moftillorindo, ayricinin horokoti zamani sokiilmoyon olavo
torpaqlama qoyulmalidir. Torpaqlanmis corayandastyan hissalor
gorginlik altinda olan hissolordon gozlo goriinon qirillma ilo
ayrilmalidir. Uzorindo is aparilan avadanlhglarda qoyulan
torpaqglamalar, bilavasito coroyandasiyan hissolordon, agiq
voziyyotdo olan agarlar, qiricilar, ylk acarlar, cixarilmig
goruyucular, yaxud da sokiilmiis sin vo moftillorls ayrila bilarlor.
Torpaglanmis ig yerindoki coroyandasiyan hissolor tosirlonmis
gorginliyo (potensiala) moruz qala bilocok hallarda, homin is
yering alavo torpaqlama qoyulur.

Soyyar torpaglama moftili coroyandasiyan hissolorin
boyadan tomizlonmis yerina baglanmalidir. Garginliyi 1000V
godor olan PQ, sin  yigimlarinin, 16vhalorinin, gorginlik
yigimlarmin elektrik qurgularinda  isloysrken, sinlordon
(izoloedilmis sinlondon basqa) gorginlik c¢ixarilmali va sinlor
torpaglanmalidir. Bu PQ, birlogmolorin, 16vholorin, yigimlarin
vo onlara qosulmus avadanliglarin torpaglanmasinin vacibliyini
vo imkanini naryad vo soroncam veran $oxs miioyyonlosdirir.
Gortilocok  igin  xarakterindon asili  olaraq (izolyasiya
miigavimatinin  Ol¢lilmesi vo s.) is yerinin hazirlayanda
goyulmus torpaqlamalar1 miivoqqoti olaraq ¢ixarmaq olar.

Torpaglamani miiveqqati ¢ixarib va tokrar qoyulmasini
novbotci, opertiv-tomir heyoti, yaxud naryad veron s$oxsin
gostorisi ilo 1is icragist yerino yetirir.  Torpaqlamalarin
miivoqqgati ¢ixarilmasina, homginin bu omoliyyatlarin is icaragisi
torofindon  aparilmasina  icazonin  verilmosi,  habelos
torpaglamalarin harada vo hans1 mogsad ii¢iin ¢ixarilmasi barado
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naryadin “miixtolif gdstoriglor” sotrindo qeydlor edilmolidir.
Konstruksiya etibari ilo torpaglamanin qoyulmasi tohliikoli olan
vo ya miimkiin olmayan elektrik qurgularinda (masslon, bazi
paylayirici qutularda, QPQ-nin boazi novlorindo, fazalar saquli
yerloson yigimlarda) is yerini hazirlayarkon torpaqlamani
goymayib, onun ovazino ayricilarin bigaglarma dielektrik
qapaqlarin geyindirilmosi, ya da kommutasiya aparatlarinin
kontaktlar1 arasina izoloedici tobagonin yerlosdirilmasine icazo
verilir. Gorginliyi 1000V qodor olan elektrik qurgularinda
torpaglamani qoymaq vo ¢ixarmaq omoliyyatlarmi Il qrupu
olan novbotci, yaxud operativ- tomir heyotindon olan isciyo
toklikdo aparmaga icazo verilir. Gorginliyi 1000V yiiksok olan
elektrik qurgularinda:

-soyyar torpaqlamani iki nofor: biri IV qrupu olan
(n6vbatei yaxud operativ-tomir heyati), o biri isa 11 grupu olan
goymalidir; asas sxemdo torpaqlama qoyularkon III qrupu olan
is¢ci tomir heyatindon, torpaqlama istehlak¢min birlogmasing
qoyularkon iso istehlak¢inin heystindon ola bilor. Uzaqda
yerlagon yarimstansiyanin asas sxemds torpaqlama qoyularkon
inzibati-texniki heyat vo yaxud dispetcerin icazasi ilo IIT qrupu
olan ikinci soxsin istehlak¢1 heyatindon olmasina icazo verilir.

-torpaglayict bicagi IV qrupu olan ndvbotei, operativ-
tomir heyotindon olan is¢i toklikdo qosa bilor;

-III qrupu olan novbotgi vo yaxud operativ-tomir
heyatindon olan is¢i toklikdo torpaglayict bigagi aga bilor vo
sayyar torpaglamani ¢ixara bilor.

Elektrik sahasinin tasiri zonasindaki aciq paylasdirici
qurguda (APQ) vo HX-ds aparilan islor.

Gorginliyi 330 kV vo ondan yiiksok olan APQ-da vo HX-
da elektrik sahasinin tasiri olan zonasinda goriilon islords igloyan
adamlarin homin zonada olma miiddotinin DS-84 tolobino uygun
madudlagdirmaq lazimdir. Gorginliyi 5 kV/m-o qader olan
elektrik sahasinds galma miiddati mohdudlasdirilmir. Garginliyi
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20 don 25 kV/m godor olan zonada qalma miiddoati 10 dogigodon
artlq olmamalidir. Gorginliyi 25 kV/m-don artiq olanda
miithafizo vsitolorindon istifado etmok lazimdir. Bu halda isin
miiddoti bir i glinii ilo mohdudlagir.5-don 20 kV/m-o qodor
gorginliyi olan elektrik sahosindo (miioyyon gorginlik
saviyyesindoki) yolverilon galma miiddati:

T = % — 2 tonliyi tizra hesablanir

burada: T- yolverilon miiddat, saat, E-nozarot edilon
zonada tosir gostoron elektrik sahosinin gorginliyidir, kV/m.
Gostarilon tonlik lizra hesablamaya asason, gorginliyi 10 kV/m
olan elektrik sahasindo yolverilon gqalma miiddoti 180 doqiqo,
gorginliyi 15 kV/m olanda iso 80 doqigs toskil edir. Bu bandin
toloblori heyatin elektrik bosalmalarina moruz galmayacagi hal
ticiin etibarlidir.  Elektrik sahasindo yol verilon miiddotds ya
birdofolik qalmaq olar, ya da bu miiddot is giinii orzindo
bolisdiiriilo bilor. Qalan is vaxti ya miihafizo vasitolorindon
istifado etmok, ya da 5kV/m-dok gorginlikli elektrik sahosindo
qalmaq lazimdir. Elektrik sahosinin gorginliyi, hamg¢inin tasir vo
ekranlama zonalarmin sorhodlori 6lgmolorin  naticalori il
miloyyonlosdirilir.  Biitiin hallarda pozulmamus elektrik
sahasinin gorginlyi is 9sasinda adamin ola bilocoyi biitiin zona
iizro Olciilmoalidir. Avadanligin vo konstruksiyalarin iistiino
cixamadan goriilon islordo O6lgmolor asagidaki gaydada
apartlmalidir:

-mithafizo wvasitolorinin olmadig halda- yerdon 1,8m
hiindiirliikkds;

-kollektiv miihafizo wvasitolorindon istifado edondo -
yerdon 0,5; 1,0 vo

1,8m hiindiirlikds;

Konstruksiya, ya da avadanligin tistiine ¢ixmagqla goriilon
islordo (miihafizo vasitolorinin olub-olmamasina baxmayaraq)
6lgmolari is yerinin meydangasindan 0,5; 1,0 vo 1,8 hiindiirliikdo
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vo avadanligin torpaqlanmis corayandasiyan hissalarindon 0,5 m
mosafodo aparilmalidir.

Nazarat olunan zonada qalma miiddati dl¢iilon gorginliyin
on yiiksok komiyyatino (qiymatino) gora toyin edilir.

Miihafizs vasitolori kimi:

-stasionar, soyyar vo gozdirilon ekranlayici qurgudan;

-masin vo mexanizmlordo qurulmug sokiilon ekranlayici
qurgudan;

-ekranlayic1 komplektlordon istifado etmok olar;

Ekranlayict qurgular DS-85 toloblorino cavab vermolidir.

Masin vo mexanizmlorin, soyyar emalatxanalarin va
labaratoriyalarin  torpaqlanmis kabina vo kuzovlarinda,
homginin domir-beton binalarda, domir-beton tavanli, metal
karkasli vo ya torpaglanmis metal damli korpic binalarda
elektrik sahosi olmadigindan, miihafizo vasitolorinin totbiq
olunmasi tolob olunmur.

Soyyar vo gozdirilon ekranlayici qurgular qurulduglart
yerdo torpaqglayici qurguya, ya da torpaglayict qurguya
birlosdirilmls metal konstruksiyalara en kosimi 10 mm?—-don az
olmayan ¢oxtelli mis moftillo birlodirilmoklo torpaglanmalidir.

Sokiilon ekranlayici qurgular {izorindo qurasdirildiglari
masin vo mexanizmlorlo qalvanik birlosmasi olmalidir. Masin vo
mexanizmlor torpaqlanibsa, sokiilon ekranlayici qurgu {igiin
olavo torpaqlama qoymaq tolob olunmur. Fordi ekranlayici
komplektlar corayan kegiron altliqli xiisusi ayaqqabilarin todbiqi
ilo torpaglanir. Izoloedici asasm (ronglinmis metal, izolyator,
taxta vo s.) Ustlindo dayanib isloyorkon, ya da torpaqlanmis
konstruksiyalarda miihafizosiz (slcoksiz) ollo toxunmaq lazim
golon iglor zamami ekranlayict paltar, torpaqlanmis
konstruksiyaya, yaxud torpaqlayici qurguya en kosiyi 10mm?
olan xiisusi oyilkon (elastik) kegirici vasitosilo birlogdirilorok
olava torpaqlanmalidir.

1000V godor gorginlik altinda olan coroyandasiyan
hissolora toxunulmasi miimkiin olan, hom¢inin avadanliqlarin
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siagi (sinaqglar1 bilavasito yiiksodilmis gorginliklo kegirilon
soxsloro aiddir) vo elektrik gaynagi islorindo ekranlayici
komplektlarin totbiq olunmast qadagandir. Bels islords isloyon
iscilorin miihafizosi ekranlayici qurgulardan istifado etmoklo
aparilmalidir. Agilmis coroyandasiyan hissalorin saholorinda
isloyorkon, induksiyalanmis potensiali ¢ixarmaq iiglin bu
hissalari torpaqlamaq lazimdir. Ag¢ilmis, lakin torpaqlanmamis
coroyandasiyan hissolorlo miihafizo wvasitolorsiz toxunmaq
qadagandir. torpagdan izolo oluna bilocok tomir lovazimatlari vo
qurgular1 da torpaglanmalidir. Elektrik sahoasinin tosiri
zonasinda olan pnevmatik tokorli masin vo mexanizmlor
torpaglanmalidirlar. Onlar homin zonada horokot edorkon
induksiyalanmig potensiali ¢ixarmaq ti¢iin onlarin sassi vo ya
govdoasino yerlo siirlinon zoncirbond asmaq lazimdir. Elektrik
sahasinin tosiri olan zonada masin vo mexanizmlora yanacaq vo
siingli materiallar1 doldurmaq qadagandir. Elektrik sahasinin
gorginliyindon vo orada aparilan isin miiddotindon asili
olmayaraq, elektrik sahosinin tosiri olan zonada yerloson
avadanliq  vo  konstruksiyalara  galxarkon  miihafizo
vasitolorindon istifado olunmalidir. Teleskopik visga, yaxud
hidravlik qaldirict vasitasi ilo konstruksiyalara qalxarkon onlarin
zonbili (besiyi) ekranla tochiz olunmali, yaxud ekranlayici
komplekdon istifado edilmalidir.

Adam ekranlama zonasinda olarkon, APQ-nun
konstruksiyalarinin daxilinds, homginin do giic transfarmatorun
gaz vo yagin soviyyasi relelorino galxarkon elektrik sahosi
tosirindon miihafizo vasitolorindon istifads etmoyo bilor. Heyot
APQ-da baxis apararkon vo is yerino gedorkon, horokot {iciin
miloyyon olunmus xiisusi marsrutla horokot etmolidir.

Akkumulyator batareyalari

Akkumulyator yerlogon otaqlar homiso qifilla bagl
olmalidir. Bu otaqlar1 baxis kegiron vo orada isloyon soxsloro
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qapinin agarlari imumi qayda ilo verilmolidir. Akkumulyator
otaqlarinda siqaret ¢okmok, ora odla daxil olmaq, elektrik
qiglcimi vera bilon aparat vo alstlordon istifado etmok
gadagandir. Akkumlyator otaginin qapisinda “Akkumulyator
otag1”, “Oddan qorxuludur”, “Siqaret ¢cokmak qadagandir”
yazilmal1 vo ya DS-76 standartina miivafiq, aciq oddan istifado
etmoyi vo siqaret ¢cokmoyi qadagan edon tohliikosizlik isaralori
astlmalidir.

Akkumulyator otaqlarindaki ¢okici-sorucu ventilyasiya
qurgusu akkumulyatorlarin doldurulmasina baslamazdan ovval
is9 salinmali vo daxildok1 qazin ¢6lo tam sorulmasindan sonra
(doldurulma qurtardigdan 1,5 saat tez olmayaraq) isdon
acgilmalidir.

Hor bir akkumulyator otaginda:

-elektrolit hazirlamaq vo onu gablara olavo etmok {igiin
1,5-2,0 litr hocmli liilali siiso vo ya saxsi qab (dolga);

- neytrallagdirict mohlul qismindo akkumulyator
batareyas1 otaginda tursulu batareyalar {i¢lin igmoli soda
mohlulu, golovi batareyalar {i¢iin iso borat tursusu, yaxud sirko
covhari olmalidir.

Elektrolit, distillo edilmis su vo neytrallagdiririct
mohlullar olan gablarin {istiindo miivafiq yazilar olmalidir
(adlart gostorilmoalidir). Tursunu, iizorinds adi1 yazilmis birkali,
stirtiiliib kiploson tixachi siiso gablarda saxlamaq lazimdir.
Batareyalarin istismari ii¢iin kifayst qodor tursu dolu qgablar vo
bos siisalor akkumlyator batareyalarmmin yaxinliginda ayrica
otaqda saxlanilmalidir. Siisolor ddsomonin iizorindo, zonbillorin
(sobatlorin) vo ya taxda qutularin (yesiklorin) icorisindo
yerlogdirilmolidirlor. Tursu, qurgusun vo golovi maddolorlo
xlisusi hazirlighh adamlar islomolidir. Tursu vo golovi olan
qablar1 iki nofor fohlo dasimalidir. Qablar sabotlo birlikdo
dostoklori olan xiisusi taxda qutuda (yesikdo) vo ya gablar
sobatla birlikds hiindiirliiyiiniin 2/3 gadar igorisinds yerlosdirilo

317



bilon, ortas1 desikli, qiraqlar1 ¢oparlonmis xiisusi xorokde
dasimaq lazimdir.

Elektrolit hazirlayarkon dolgadan tursunu distillo edilmis
su olan saxs1 vo ya istiyo doziimlii gaba nazik sirimla (mohlul
stiratlo qizmasin deyo) yavas-yavas tokmok lazimdir. Bu miiddot
orzindo elektroliti siiso vo ya tursuya doziimlii plastmas ¢ubuq
ilo daima qarigdirmaq lazimdir. Suyu tursuya tokmoklo elektrolit
hazirlamaq qadagandir. Hazir elektrolito su tokmok olar.

Tursu vo golovilorlo isloyorkon kostyum (tursu ilo
isloyorkon kobud yun pargadan, golovi ila isloyarkon iso pambiq
parcadan hazirlanmis), rezin uzunbogaz ¢okmao (salvarin altina
salinmaqla) vo ya galos, rezin dosliik geyinmok, qoruyucu eynok
vo rezin olcok taxmaq lazimdir. Qolovi qiriglarini xiisusi
ayrilmis yerdo, kobud kiso parcasina biikiib narinlamaq
lazimdir. Akkumulyator otaginda I6vholorin lehimlonmaosi
islorin aparilmasina asagida gostorilon sortlorlo icazs verilir:

-lehimlomo islori batareyanin doldurulmasi qurtarandan
on azi 2 saat sonra aparilmalidir. Daimi doldurma rejimindo
isloyon batareyalar isin baglanmasina 2 saat galmis bosalma
rejiming kegirilmolidirlor;

-batareya otagi is baslanana godor 2 saat miiddotindo
ventilyasiya olunmalidir;

-lehimlomo zaman1 batareya otagi fasilosiz ventilyasiya
edilmoalidir;

-lehimlomo yeri digor batareyalardan odadavamli
16vhalarls ¢oparlonmalidir;

-qurgusun vo onu birlogsmalori zoharlonmadon qorunmaq
liclin xiisusi ehtiyyat todbirlori goriilmoli vo akkumulyator
batareyalarinin istismari vo tomiri talimatlarina uygun is rejimini
mioyyon edilmolidir;

-iglor naryad iizra goriilmalidir.

Ezamiyyatdaki heyyatin isi
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Ezamiyyatdo olan heyysto: hom rayon energetika
idarasinin (birliyinin) s6bo vo xidmatlorinin, enerjinozarot
miiossisalorinin, enerji sisteminin istismar, tomir vo sazlama
miuossisolorinin  (elektrik stansiyalarinin, elektrik vo istilik
sobakalarinin, tomir zavodlarinin, enerjisazlama
miuossisolorinin),  istehsal  zavodlarimin,  elmi-tadqgiqat
institutlarinin, Azarbaycan Respublikas1 Yanacaq vo Energetika
Nazirliyinin tomir vo sazlama idarslorinin heyyoti, homginin
digor idaro vo istehlak¢ilarin elektrik stansiyalari vo istilik
miuossisolori  sobokolorinin  foaliyyot — gostoron  elektrik
qurgularinda is aparmaq ti¢iin gondarilon vo onlarin statinda
olmaya bilon heyyat do aiddir.

Ezam olunan heyyato, TQI (Tikinti-qurasdirma Idarasi)
torofindon foaliyyot gostoron elektrik qurgularinda is aparmaq
liclin gondorilmis quragdirict heyyot do aid edilo bilor. Bu
heyyotin ezam olunan heyyoto aid edilmosi haqqinda qorari
elektrik avadanligini istismar edon miiossisonin bas miihondisi
TQi-nin rohberliyi razilasdirandan sonra qobul edir. Ezam
olunan heyyatin elektirk qurgularinda iso buraxilmast bu
Qaydalara uygun hoyata kegirilir. Ezam olunmus heyyatin
iizorindo onun bu Qaydalarin bilmasi haqqinda biliyinin
yoxlanmasi vo elektrik toliikosizliyi {izro qrupun verilmosi
barado ezamedon miiassise (idaro) torafindon verilmis miioyyan
formal1 vosigo olmalidir Ezamedon miiossiso, hansi iscilorin
rohbor, is icragisi, nozarat¢i vo brigadanin iizvii toyin oluna
bilmosini, homginin uzun miiddoatli i3 zamam hans1 is¢ilorin
naryad vermok hiiququna malik ola bilmosini yazili surotds
gostormolidir. Ezam olunmus heyyot is¢ilorindon
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foaliyyotdo olan elektrik qurgularinda kimin rohbar, is icragist
vo ya briqada lzvii kimi islomosi hiiququ istismar edon
miiossisonin rohbarliyi ezamedon miisssisonin moktubuna
darkonar qoymagqla vo yaxud yazili soroncam vermoklo
rosmilogdira bilor. Naryad vo soroncamlar vermok hiiququnun
verilmosi 1so istismar edon miiossiso rohborliyinin yazili
soroncami ilo rosmilosdirilmalidir. Ezam olunmus heyyat,
ezamiyyot yerino golon kimi isloyocoklari elektrik qurgularinin
xiisusiyyotlorini nazoro almagqla elektrik tohliikasizliyindon
tolimat keg¢molidirlor. Ohdolorino naryad vermok, rohberlik
etmok vo is icracist olmaq vozifalori qoyulmus iscilor, hom do
bu elektrik qurgularinin sxemlori hagqinda tolimatlandirirlar.

Tolimat qeydiyyat jurnalinda yazilmagqla, tolimat
kegonlorin vo tolimatlandirilanlarin imzalari ilo rosmilosdirilir.
Ezam olunanlarla tolimati, istismar edon miiassisaonin inzibati-
texniki heyyatindon olan V qrup, yaxud novbatgi vo ya operativ-
tomir heyyotindon olan IV qrup is¢i aparmalidir. Tolimatin
mozmunu igin xarakteri vo miirokkobliyindon, elektrik
qurgularinin  sxemi vo  xiisusiyyotlorindon asili  olaraq
tolimatdiran torofindon miioyyonlosdirilir. Ezam edon
miiossiso, ezam olunan isgilorin elektrik tohliikesizliyino gora
togdim olunmus qruplara vo verilmis hiiqliglara miivafiq
olmasina, homginin heyyotin bu Qaydalara omol etmosino
cavabdehdir.

Foaliyyot gostoron miiossise, onun elektrik qurgularinda
islomok iiglin ezam olunmus heyyatinin is¢i vo induksiyalanmis
gorginliyin elektrik corayanindan miihafizosini tomin edon
tohliikosizlik todbirlorinin yerino yetirilmosino cavabdehdir.
Elektrik qurgularina daim ixtisaslagdirilmis tomir idarssinin
saholori torofindon xidmot gdstorilon miiossisa, bu idaralorin
razilig1 ilo homin saholorin is¢ilorini “Energetika miiossiso vo
idaralorindo heyyatlo isin tosgili lizro rohbor gostoriglora” uygun
olarag hazirladigdan sonra onlara omoaliyyat-tomir heyyati
hiiququnu vers bilar.
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Elektrik saygaclarinda Enerjinozarat miiassisasi
heyyatinin apardig islor

Enerjinozarot miiossisalorinin heyyati, foaliyyot gostoron
elektrik qurgularinda elektrik saygaclari ilo islori bu Qaydalara
riayot etmoklo, ezam olunan is¢i hiiququnda aparilmalidir.
Coroyan transfarmatoruna qosulan elektrik saygaclariin
dovraslorindoki islori IV vo III qrupa malik olan is¢ilordon toskil
olunmus brigada yerino yetirmolidir. Elektrik enerjisinin
istehlak¢ist olan miiossisosinin III qrupa malik bir isgisi
brigadaya daxil edilo bilor. Elektrik saygaciin ddvrasindo
coroyan transfarmatorunun ikinci dolaglarmma qosulmus
dovralori qirmadan islomoayo imkan veron kontaktlar (bloklar)
varsa, onda bu islori elektrik say§acinin sxemindo gorginliyi
c¢ixarmadan soroncamla yerino yetirmok olar. Gostorilon
kontaktlar olmayan hallarda elektrik saygacinin dovrasindon
gorginlik v corayan agilmalidir.

Elektrik qurgularinin acilmis birlogsmolorindoki elektrik
saygaclarinin dovrasindo vo birbasa qosulan birfazli elektrik
saygaclarindaki islori soroncamla aparmaq olar. Bir otaqda
yerlason miixtalif birlogmalordaki elektrik saygaclarindaki islori
bir naryadla (soroncamla) aparmagq olar. Bir is yerindon digorino
ke¢moyi naryadda qeyd etmok tolob olunmur. Birbasa qosulan
birfazli elektrik saygaclarinin yerlosdiyi otaq homin elektrik
saygaclarinda isloyon adamlarin elektrik coroyanindan
zadslonmasina gora tohliikalisizdirsa, elektrik saygaclari ils islor
tokbasina, gorgiliyi ¢ixarmadan, lakin yiikii agmaqla goriils
bilor. Xidmotgi heyyoti olmayan istehlak¢ilarin 1000V godor
gorginlikli elektrik qurgularinda elektrik saygaclarindaki islorin
naryadla (soroncamla) rosmilosdirilmosi, i3 yerlorinin
hazirlanmas1 va buraxilmasi enerjinazarat miiossisasinin heyati
torofindon yerino yetirilo bilor
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Elektrik stansiyalar1 vo yarimstansiyalarinin elektrik
qurgularinda islors buraxihs

TQI ayrilmis is zonasi, heyyotin elektrik qurgusunun
isloyon hissosino kegmasino mane olan biitdv, ya da torlu
¢oparlomo ilo hasarlanmalidir. TQI heyyatinin, masin vo
mexanizmlarinin onlar iiclin ayrilan hasarlanmis zonaya gedis
va ke¢id yollarinin faaliyystds olan elektrik qurgularinin orazisi
va binalar1 ilo kesigsmomolidir.

TQI heyyatinin ayrilmis zonya olan gedis vo kegid yolu
foaliyyatdo olan PQ binalar1 vo orazisi ilo kaosisdiyi hallarda,
homin zonaya buraxilis (adamlarin, masin vo mexanizmlorin
ke¢mosini) istismar miiossisasinin toklikdo PQ baxis kecirmoyo
hiiququ olan niimayondosi yerino yetirir. O, TQI heyyatini is
zonasinin girising vo ya ¢ixisma kimi otiirmolidir. ©gor TQI
iiclin ayrilmis zona hasarlanmayibsa, onda oradaki iglor istismar
miiossisosinin Il qrupa malik niimayondosinin-nozarastginin
nozaroti altinda aparilmali vo bu barodo naryadda qeyd
edilmolidir. Belo hallarda bu zonada giindolik iso buraxmani
istismar miiossisosinin niimayondasi yerino yetirir.

Sazlama islori aparilanda nozarot¢i toyin olunmur. TQi-
nin heyyati bu isi ezam olunan heyyot hiiququ osasinda apara
bilar. Nozaratgi TQI-nin mosul is icracist ilo birlikde miivaqqoti
copoarlomolorin, xobordaredici plakatlarin saxlanilmasina vo
brigada {tizvlorinin gorginlik altinda olan coroyandagiyan
hissolora yanasmada tohliikosiz mosafoni gézlomolorino riayot
etmolorino cavabdehdir. Istismar miiessisosi, TQI heyyatinin
buraxildigi is sahasino gorginlik verilmasinin qarsisini almasina
cavabdehdir.

Elektrik otiiriicii xatlarin qoruq zonasindaki
islara buraxihs
Kabel xatlorinin qoruq zonasindaki islors verilon icazodo
(buraxilis-aktda) KX yerlogsmosi vo basdirilma dorinliyi
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gostorilmolidir.istismar ~ miiossisesinin  heyyatindon  olan
isoburaxan soxs, TQI hor bir briqadasimin mosul is icragisinin
gorginlik altinda olan elektrikotiiriici  xotlorin - qoruq
zonasindaki, homginin foaliyyotdo olan HX ilo kosisdiyi
asirimdaki  igloro  buraxmalidir.  Gorginlikdon  agilmis
elektrikdtiirticii xotlorin qoruq zonasindaki digor novli
islords, iso buraxan soxsa TQI mosul is rohborini iso
buraxmaga, onun iso  qalan heyyoti iso buraxmasina icazo
verilir. HX-do masul is icragilarini igo buraxarkon, iso buraxan
soxs hor brigadanin is sahoasinds bir adod torpaglama, mosul is
rohbarini buraxanda iss - is sahasine miimkiin qodar yaxinda bir
odoad torpaglama qoymalidir. TQI-nin islodiyi HX sahosinda
istismar miiossisasinin heyystindan olan igo buraxan soxs
torpaglamalart qurmagi vo ¢ixarmagi naryad lizro etmolidir.
Torpaqglamani ¢ixarmaq haqqinda ayrica naryad da verils bilar.
O naryadda torpaqlamalar1 qurmaq tapsirigi olmur. Belo halda
brigada {izvii kimi TQI heyyotindoki III qrupa malik is¢ini iso
colb etmok olar.

Coxdovrali hava xottinds is yerlori hazirlanarkon
istismar miiossisosi heyyatindan olan iso buraxan $oxs,
torpaglama qoydugu dayaqglarda bu qaydalarin 14.3.15 bondino
osason bayraqgciqlar asmalidir. Bayraqciqlar da torpaglamalarla
eyni zamanda ¢ixarilmalidir. KX-nin qoruq zonasinda istismar
heyyatinin nozarati altinda torpaq islorino baslamazdan ovval,
kabellorin yerlagdirilmasini, basdirilma dorinliyini
daqiqglosdirmak ii¢lin torpaq qazilmali (surf a¢ilmali), hamginin
yerqazan masinlarin is zonasini miioyyonlosdiron miivoqqati
coparlomo  diizoldilmolidir. Zorbo horokotli masin  vo
mexanizmlorin-kabelin trassmmdan 5m-don az  mosafado,
yerqazan masinlarin iso KX-nin qoruq zonsmin hiidudulari
daxilindo totbiq olunmasina icazo verilmir. Kabellor trassinin
istiindo  torpagi yumsaltmaq {clin zorboli  ¢okiclorin
islodilmasine 0,4m-don ¢ox olmayan dorinliyo qodor icazo
verilir.
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Kabelin desilmosi zoruriyyati yarandiqda, onun
desilmosi naryad iizro istismar miiossisasi heyyatinin 1o
buraxan goxsi torafindon yerina yetirilmalidir. Bu isds briqada
{izvii qismindo TQI-nin IV qrupa malik is¢isi do calb oluna bilor.
Torpagq islori asnasinda islorin aparilmasina aid sonadlords qeyd
olunmamis kabel askar edilorso, islori dayandirmaq, onun
zadolonmasinin qasisint almaq lgiin todbir gormok, islorin
aparilmasina icazo (buraxilmig- akti) vermis miiossisoyo bu
barado xobor vermok lazimdir. Qaza hadisalori vaxtt KX qoruq
zonasinda torpaq islorinin aparilmasina icazoni islorin
aparilmasina vo igo buraxilis vermoays hiiququ olan istismar
milossisasinin ndvbatgi heyyoti vermolidir. Bu halda torpaq
islori istismar miassisosinin niimayandasinin nozarati altinda
aparilir. Istismar miiossisosi TQI heyyotinin iso buraxildig
sahoyo ig¢i  gorginliyi verilmasinin gqarsisinin alinmasina
cavabdehdir.

HX-nin miihafizo qoruq zonasinda miixtolif konara g¢ixan
hissolori olan masmn vo mexanizmlori istifadesilo TQI-nin is
aparilmasina o sortls icaze verilir ki, masmin (mexanizmin) horakot
edon hissalorinda, homginin onun ig¢i orqanlarindan, ya da qaldirdigt
yiikdon istonilon vaziyystdo (o, climlodon on boyiik qaldirma
hiindiirliiyii, ya da konara ¢ixmasi olduqda) gorginlik altinda olan an
yaxin coroyandasiyan naqilodok hava ilo olan mosafs 23.1 cadvalindo
gostorilon masafodon az olmasin.

Cadval 12.1
HX-nin Mosafo,m — p
D . Texniki vasitalorlo
gorginliyi,kV Minimum il et
Ol¢ililmiis,minimum
1-5 qodor 1,5 1,5
1-don 20 gador 2,0 2,0
20-don 35 goador 2,0 2,0
35-don 110 gadoar 3,0 4.0
110-don 220 gador 4.0 5,0
220-don 400 godor 5,0 7,0
400-dan 750 godor 9,0 10,0
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750-don
godor

1150

10,0

10,0
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XIII FOSIL
GOLOCOYIN ELEKTRIK ENERJI MONBOLORI

YENI ENERJI MONBOLORININ INKISAF
ISTIQAMOTLORI

Kainatda bas veron biitiin fiziki, kimyavi vo bioloji
proseslor, hadisalor vo hal doyismolori enerji miibadilosi vo ya
enerji noviiniin doyigsmasi naticosinda bag verir. Hal-hazira kimi
tobiotdo moévcud olan enerji novlorinin digor enerji ndviino
cevrilmosi ligiin araliq texnologiya kimi onun elektrik enerjisino
cevrilmosi lisulundan somorali vo effektli texnologiya ixtira
edilmomisdir.

Inkisaf etmis 6lkolorin kecdiklori iqtisadi marhololorin
tohlili hom do onu gostorir ki, inkisafin osas meyarlardan
birincisi o 6lkads adambasina diison elektrik enerjisi istehlakinin
hocmi vo ondan somarali istifadadir.

Respublikamizda elektrik enerjisindon genis istifado vo
ondan tohliikosizliyin tomin edilmoasino Ulu 6ndor Heydor
Oliyevin rahbarliyi ilo 1970-ci illordon baslanmisdir. O, illords
coxlu sayda monzil, sosial-moisot vo sonaye istigamotli
obyektlor tikilib istifadoys verilirdi. Respublikanin elektrik
enerjisino ilbail artan tolobatin1 6domok maqsadi ilo Mingagevir
soharinda “Azorbaycan” Istilik Elektrik Stansiyasinin tikilmosi,
onun birinci blokunun 1981-ci ilds iso salinmasi vo sonraki
illordo bu stansiyanin 2400 MVt layiha giiciino catdirilmasi
Azorbaycanin elektrik enerjisindon o illorin tolobati hocmindo
istifadasine sorait yaratdi va golocokds bu sahado har hansi bir
béhranin yaranmamasini tomin etdi.

Azorbaycan Respublikasinda Istilik Elektrik
Stansiyalarinda generasiya edilon elektrik enerjisi li¢iin ildo 6,5
milyon ton sorti yanacaq yandirilir. Yandirilmadan alinan
karbon birlogmolori vo onunla birlikdo hor kilogram sorti
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yanacagin yandirilmasi ticiin 10 kl.metr oksigeni sorf edilon
hava garisigr da karbon birlogsmolori ilo birlikdo troposferin
yuxari qatina otiiriiliir. Elektrik enerjisi istehsali tiglin diinyada
hor il 39 milyard ton tobii qaz vo neft yandirilaraq atmosfera
buraxilir. Tobiidir ki, yer kiirasinin ¢okisi ilbail azalir, yera
diison gilinos stiasinin spektri doyisir.

Hal-hazirda diinyada istehsal edilon elektrik enerjisinin
80 % diinya shalisinin 20 %-ni togkil edon inkisaf etmis 6lkalorin
insanlar1 torafindon istehlak edilir.

Hotta biri-birindon koaskin forqlonmoyon molumatlara
goro nefto, tobii qaza vo das komiirs olan tolobat hor sonraki
illordo artirilmasa belo yer kiirasindo geyd edilon yanacaq
ndvlori XXI asrin ortalarinda tam tiikonacokdir. Bu basariyyatin
gacilmaz realligidir.

Golocakdo enerji bohranmin yarana bilocoyini daha
aydin goron Avropa oOlkolori, ABS, Cin vo Yaponiya yeni
alternativ enerji monbalorinin miioyyon edilmasi vo homin
enerjilordon elektrik enerjisinin alinmasi istigamotindo genis
todqigatlar aparirlar. Hom do alinmis elmi naticolor asasinda ¢ox
stiratlo yenilogon texniki vasitolori diinya bazarina ¢ixardirlar.
Olbatts ki, homin 6lkalor ¢cox galirli olan bu nailiyyatlori yiiksok
ixtisasli kadrlarla hoyata kegirmislor.

AR-nin BMT-nin Tohliikesizlik Surasina qeyri-daimi
lizv secilmosi vo Tohliikesizlik Surasma sadrlik etmoasi ila
6lkomiz diinyanin inkisaf etmis 6lkolorinin yaxin onilliklordoki
enerji tohliikasizliyi istiqgamotinds aparacaqlar: islor barads do
cox doyorli informasiyalar oldo edo bilocokdir. Bu
informasiyalar da Olkomizin enerji tohliikkesizliyinin XXI-ci
osrin ortalarinda tomin edilmosi iiclin yerino yetirilmali
layihoalorin hodofini miioyyon edocokdir.

Nozoro alinsa ki, hal-hazirda AR-nin anoanavi elektrik
enerji monbolorinin  qosuldugu elektrik sistemi islodicilori
elektrik enerjisi ilo yliksok dayaniqhiga malik, keyfiyyatli,
fasilosiz elektrik enerjisi ilo tomin edir, onda miiqayisodo
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nisbaton asag1 texniki-iqtisadi gostaricilora malik orta vo kigik-
giiclii su elektrik stansiyalarin tikilib istifadoyo verilmosi vo
daim  tokmillogdirilmasi  Olkonin  golocokds  enerji
tohliikesizliyino hazirliq kimi qiymotlondirilo bilor. Belo
stansiyalarin yeni texnologiyalarin totbiqi osasinda ingas1 otraf
mihito az zoror vurmagla, meyvogiliyin, balig¢iligin, turizmin
inkisafina sorait yaratmaqla yeni is yerlorinin agilmasi ilo mov-
cud elektrik sistemindoki itkilori azaltmagla bu stansiyalarin
6lkomizin daxilinds istehsalina imkan yaradar.

Respublikamizda Ulu o6ndor Heydor Oliyevin
elektroenergetika sahoasindoki siyasotini loyaqotlo davam etdiron
conab Ilham Oliyevin tosobbiisii ilo miiasir dovriin yiiksok
faydali is omsalina malik foto elektrik modullarinin istehsali
giinos enerjisindon genis istifadoyo imkan veracokdir. Bununla
da respublika ohalisinin alternativ enerjidon istifadoys maragini
artirmaqla onlarin  bu sahodo maariflonmosino  gotirib
cixaracaqdir vo ham do 6lkonin anonavi elektrik enerji ixracini
artiracaqdir.

Alternativ enerji monbalarindon istifadonin kompleks
sokilda hollina nail olunmasi {igiin “Alternativ enerji manbalori
vo ondan istifado haqqinda ganunun gobul edilmosino vo bu
sahodo miitoxassis hazirliginin saymin artirilmasina vo totbiqi
elmi-todqiqatlarin ~ genislondirilmasina zorurat vardir. Bu
istigamatdo aparilan hor bir is O6lkomizin golocokds texniki
toraqqisinin inkisaf etdirilmosina vo sonaye potensialinin inkigaf
etmis Olkolorlo bir sirada dayanmasina hesablanmis masolo kimi
qabul olunacaqdir.

ALTERNATIV ENERJI MONBOLORI VO
ONLARDAN ISTIFADONIN ISTIQAMOTLORI

Ononavi enerji monbolorindon basqa, digor enerji istehsal
edon qurgu, obyekt, miiossiso alternativ enerji monboyi hesab
olunur.
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Alternativ enerji monbalari asagidakilardir:
— Dag caylan vo suvarma kanallarinin  enerji
potensiallarindan istifado
edon kigik giiclii su elektrik stansiyalari;
—Kiilok enerji potensiali ilo isloyon kiilok elektrik
stansiyalari;
—Binalarin qizdirilmasi1 {igiin istifado olunan giinog
kollektorlari;
—Geotermal su monbalarinin enerjisindon istifadi etmaklo
isloyon istilik stansiyalar1 vo istilik montogolori;
—Daniz-dalga enerji potensialinin elektrik enerjising
ceviran elektrik stansiyalari;
—Sonaye, kond tosorriifati, moisot tullantilar1 vo biokiitlo
ilo isloyan kicik giiclii istilik elektrik stansiyalari;
—Fotoelementloarin tatbiqi ilo isloyan kigik giiclii elektrik
stansiyalar1 vo digorlori.
Alternativ enerji monbalorindon osason elektrik vo istilik
enerjisinin alinmasi istiqamoti daha faydali hesab olunur.

Alternativ enerji monboalorinin siniflosdirilmasi

Alternativ enerji manbalorinin miiqayisali tohlili asagidaki
kriteriyalara uygun aparilir:
1. Istifado etdiyi yanacagin v ya enerjinin nviino géro;
2. Istehsal olunan enerjinin noviing gora;
3. Texniki-igtisadi gostaricilorina gors;
4. Ekoloji tomizliys gora.
I.Alternativ enerji monbolori asagidaki enerji novlorini
istehsal eds bilar.
— Elektrik enerjisi;
—stilik enerjisi,
—Mexaniki enerji vo i.a.
I1. Alternativ enerji moanbalarinin giiclori asagidakilardir
—Cox giiclii — 250 kVt — a qador;
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—Kigik giiclii —250...1000 kVt;
—Orta giicli— 1...5 MVt;
—Bdoyiik giicli — 5 MVt —dan artiq.
I11. Texniki — iqtisadi gostaricilori
—11 arzindo istifado saatlart;
—Dayanigqligy,
—Investisiya qoyulusu;
—Odomo miiddati.
IV. Ekoloji tamizliys gora
—Oksigen sorfi;
—Yanmaya sorf olunan havanin miqdart;
—Tikinti sahosi.

Alternativ enerji manbalorinin texniki
iqtisadi gostaricilarinin hesabat metodikasi

Alternativ enerji monboyinin texniki vo is¢i layihosinin

hazirlanmasi isi asagidaki ardicilligla yerino yetirilir.
1. Texniki gostaricilorin hazirlanmast,
2. 1qtisadi hesabatin islonmasi;
3. Biznes planin tortibi.

Texniki gostoricilorin hazirlanmasi iiclin ilkin gdostaricilor
mioyyan edilmali, ilin aylar1 vo giinlori izro manbayin isloma
vaxti tapilmalidir. Ilkin eneji yaradan materiallarin enerji
ceviriciya qadar olan hissadoki konstruktiv quruluslar miioyyan
edilmalidir. Daha sonra generatora gadar olan hissadoki ilkin
enerji yaradan materialdak: itkilor nazors alinmalidir. Bundan
sonra enetji ceviricilorinin say1 vo giiclori se¢ilmolidir. Insaat
quragdirma islorinin hacmi miisyyon edilmalidir Bu iglor bir
neco variantda yerino yetirilmolidir.

Iqtisadi hesabatda enerji monboyinin bir nego variantda
avadanlhiginin vo insaat qurasdirma islorinin doyari, istehsal
olunacaq mohsulun hocmi, maya dayeri vo satisdan oldo
olunacaq timumi mablog miioyyon edilir.
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Biznes planinin tortibinds istehsalin biitiin istiqgamatlori iizra
modaxil moblogi hesablanir. Moxaric hissosindo layihonin
hazirlanmasina onu tikacok qrupun omok haqqinin, avadanligin
alinmasma vo gotirilmosing, texniki-qurasdirma islorinin
aparilmasina, monbayin istismarina onun amartizasiya, tomirina,
vergi va bank xidmatlorino sorf olunan masroflor tapilir. Bu qiy-
matlor asasinda layihalordon alde olunacaq xalis golir mahsul
istehsalinin rentabelliyini, tolob olunan investisiya qoyulusu,
imumi rentabellik, investisiya qoylusunun effektliyi vo
investisiya qoyulusunun 6domo miiddati miioyyon edilir.Qeyd
edilon metodika osasinda on optimal gostoricilora malik
layiholor segilir.

Alternativ enerji manbalorinin ekoloji
gostaricilara gora giymatlondirilmasi

Diinyada hor il atmosfersa enerji monbaslorinin istismari
naticasinda kiillii miqdarda miixtalif maddalor tullanir. Goriiniir
ki, atom enerjisi manbayinin texniki layihasi , digor manbalorlo
miiqayisada daha ¢ox ekoloji iistiinliilys malikdir.

Komiir yanacaginda idare olunmayan reaktiv tullantilar atom
enerjisino nisboton 400 dofo c¢oxdur, eyni zamanda zororli
maddolor ¢oxluq toskil edir vo “Istilik” cirklonmasi do atom
enerjisi monbayindo daha coxdur. Bu iso atmosferdo iglim
tarazligimin pozulmasina sobab olur. Hor il bir MVt elektrik
giicling diison otraf miihits tullanan miixtolif maddslorin miqdar:
asagidaki codvoldoa verilmigdir.

Cadval 13.1
Bir 1l arzinda otraf muhito tullanan mixtalif maddalarin

miqdari

Tullantilarm Ol(;l'i Istilik vo aFom elektrik

SNe - stansiyalari
adlari vahidi —
komiir mazut atom
. min
1. | Oksigen sorfi 8 8 —

ton
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2. | co, min 10 10 —
ton
3. | 0O min 140 55 —
ton
4. | NO,— azot oksidi min 20 20 —
ton
5. | Ucucu kiil min 5 0,7 —
ton
6. | CO— karbon oksidi rt';'r? 05 0,01 —
7. | Tozsokilli tullants | "7 350 _ _
ton
8 Yanmaya sorf 108 m? 29 29 o
olunan hava
9 Aktiv maddalara 108 m? 500 16 0,08
qarigdirilan hava
10. | Tikinti sahosi 100m2 | 12...14 | 0.15...05 | 0.3...0.5

DAG CAYLARI SULARININ ENERJISI

Dag caylar1 boyiik ¢aylarmn qollar1 oldugundan onlarin
saniyadoki su sorfi nisbaton az vo eyni zamanda yiiksok siiroto
malik olur. Bu caylarin su sorfi ilin yaz vo payiz aylarinda
yagislarin artmasi ilo olaqgodar olaraq onlarin sorfi artir, daha
giiclli enerji manbayina ¢evrilir. Yagis sularinin miqdari artdigca
caylara ¢coxlu miqdarda das, quru agac hissalori vo torpaq daxil
olur vo onlar ¢aylarin axar1 boyunca manbadon monsaba dogru
harakat etdirilir. Dag caylarinin su sorfi il arzinds genis dia-
pazonda doyisir. Dag caylarinda su aximinin (cerayaninin)
miqdar1 artdigca onun tokiildiiyii ¢ay suyunun da sorfi artir. Bu
hal da slava problemlarin yaradilma ehtimalini ¢oxaldir.

Odur ki, dag caylarinin enerjisindon istifado etmoklo
onlarin iizorindo kicik HES-lor tikilmosi ilo, onun tdérodo
bilocoyi fosadlarin da aradan qaldirilmasi iqtisadi cohotdon ¢ox
ohomiyyatli ola bilor. Onlar asagidakilardir:
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1. Dag caylarinin vo onlarin tokiildiiyli boyiik ¢aylar
dasmasi ilo miinbit torpaglarin su altinda qalmasi vo boadboxt
hadisalorin azalmasina nail olunar. ©lavo xorcloro ehtiyac
yaranmaz.

2. Dag caylariin iizorindoki ki¢cik HES — lor onlara
yaxin, hom do asas enerji sobokasindon uzaq olan mantogalorin
enerji tochizatin1 yaxsilagdirar, olavo ig yerlori yaradar vo
biidcoys vergi 6doyaer.

3. Dag caylarinin iizorindo, hom do bondin tikilmosi
HES—o yaxin orazidos torpaqlarin suvarilma imkanlarini artirar,
meyvagiliyin vo heyvandarligin inkisafina sorait yaradar ki, bu
da Olkonin daxili mohsul istehsalim artirar. Dag ¢ayimin
tokiildiiyli cayin su sorfinin tonzimlonmasine imkan yaradar.

4. Dag caylarn iizorindoki bondlorin su hovzolori
balig¢iligin inkisafina miinbit gorait yaradar. Bu da biidcoyo
olavo modaxildir.

5. Dag caylarmin iizorindoki HES—lor otraf miihiitii
cirklondirmir.Ki¢ik HES — lor otraf miihits heg bir zararli tullanti
buraxmamagqla, iqtisadi c¢ohotdon somorali olmaqla, ucuz
elektrik enerjisi istehsal etmoklo yanasi, asagidaki ¢atismazliga
da malikdir.

a) Dag cay1 tizorindo HES — in tikilmasi vo istismari {igiin
cotin dag relyefi soraitindo kommunikasiya sobokaosinin
¢okilmasi zorurati yaradir.

b) Dag cay1 lizorindoki bondin yaratdigi su hovzosindoki
suyun soviyyosi qalxdiqda, otraf saholordo qrunt suyunun
torpagin sathine dogru qalxmasini artirir.

Bu da hovzonin otrafindaki mesolorin agaclarina monfi
tosir edir.

Azarbaycanin dag ¢aylarinin tasnifati

Azorbaycanin biitiin ¢aylar1 Xozor donizi hdvzaesing
daxildir. Respublika daxilindoki ¢aylarin say1 1250—don
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artiqdir. Onlarin ¢ox hissasi kicik dag c¢aylaridir. Azorbaycan
kicik dag caylar1 6lkosidir.

Lonkoran, Qobustan vo Xac¢maz-Quba caylart Xozor
donizino tokiiliir. Respublikanin galan rayonlarindan kegon
caylar Kiir vo Araz c¢aylarina tokilir. Alternativ enerji
monbolorinin  tikilmasi {iclin osason doniz soviyyoesindon
hiindiirliiyli daha yiliksok olan caylar diqqotgokon  olur.
Hiindiirliiyti 2200—don 1000 m-o godor doniz soviyyesindon
hiindiirliik zonasindan axan caylar, asas etibari ilo tranzit xa-
rakteri dasiyir, qismon tosorriifat ehtiyaclari {iciin istifads edilir.
Hiindiirliiyii doniz soviyyesino goro 1000 m-o qodor olan
zonadaki c¢aylar tamamilo tranzit xarakteri dasiyir vo
tosarriifatlarda genis siiratdos istifads edilir.

Respublikanin relyefinin vo iglim soraitinin miirokkobliyi vo
eyni zamanda miixtolifliyi, c¢aylarin su  rejimlorinin
mixtolifliyino sobab olur. Bu xiisusiyyat respublikanin biitiin
caylarmni iki qrupa ayirmaga imkan verir.

1. Qarlarin orimosi naticosindo dasan gaylar, yoni soviyyasi
va ya suyunun miqdari1 uzun miiddat yiiksok olan ¢aylar;

2. Yagislar noticosindo dasan caylar, yoni soviyyasi ara-sira
qisa bir miiddotdo galxan vo enon ¢aylar.

Aparilan todqgiqatlar noticosindo asagidaki c¢aylar iizorindo
kicik HES — lor tikilmosi mogsado uygun hesab edilmisdir.

1. Qusar ¢cay Kuzun;

2. Qudyal cay Susyan yiiksokliyi;

3. Qudyal ¢ay1 Xinaliq sahasindo;

4. Vilos ¢ay Yardimli orazisindo;

5. Vilos cay Sixlar orazisindo vo i.a.

Belo caylarin say1 20— godordir. 1930—cu ildon Azarbaycan
caylarinin su sorfino aylar ilizro nozarat etmok vo miivafiq
Olgmolor aparmaq ii¢lin onlarin {izorindo xiisusi montogolor
foaliyyot gostorir. 2003—cu ildon bu montogolorin xeylisi go-
tiirtilmiisdir.
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Azorbaycan Respublikasi da ¢oxlu sayda dag caylarina malik
oldugundan 6lkods kigik giicliit HES — lorinin yaradilmasi 6lko
iqtisadiyyatina ohomiyyatli golir gatiror. Bu iglorin aparilmasi
liclin genis elmi-todqgiqatlatin aparilmasi miasir vo golocok
dovriin aktual problemidir. Belo todqiqatlarin naticoalori
menecmentlorin ollorindo shomiyyatli material olacaqdir.

Su kanalinin hidroenergetik
hesabati

Su kanalinin enerjisindon istifade edilmosinin dag
caylarinin suyunun enerjisindon vo digor enerji monbalorino
nisbaton istifadonin ohamiyyatliliyi asagidakilardir:

1. Kanallarin su sorfi onun balansinda oldugu miisssisa,
sohmdar comiyyatin rohbari torofindon aylar iizra su sorfi
limitine liygun tomin edilir.

2. Kanal suyunun su sorfi ilin movsimlori iizro
doyisdirilir. Qalan miiddatlords iso sabit galir.

3. Kanallarin yanlar1 ils kanal boyunca naqliyyat yollar1
da ¢okildiyindon kanal {izorindo hor hansi bir tikinti qurasdirma
islorinin aparilmasi ii¢lin olavo yollarin ¢okilmosino ehtiyac
galmur.

4. Su kanallar1 yasayis saholorino yaxin mosafodon
kecdiyindon onlarin {izorindo tikilmis HES—don alinmig
enerjinin Otiiriilmasi vo isladicilors catdirilmasi az masraflo baga
galir.

5. Kanalin tizorindo HES tikilmosi ii¢iin alave band
tikintisino ehtiyac qalmur.

6. Su kanallar iizorinds kigik giiclii HES—lorin tikilmasi
ticlin yarana bilocok olava todbirlors zorurat yaranmar.

Su kanalinin cald aximli hissasinds su tozyiq borusunun
uzunlugu kanalin homin hissosinin konstruktiv qurulusundan
asili olur.
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Bir qayda olaraq, su kanallar vasitosi ilo hiindiirliiyii
yliksok olan yerdon asagi olan yero axir. Kanallarin ¢okilisi
zamani onlar bir-birindan forqli yer qurulusuna malik sahalorden
kecdiyino gora, kanal boyunca coldaximli hissalori do ola bilor.
Homin hissalords qisa masafoda su boyiik basqiya, yani boyiik
enerji potensialina malik olur. Odur ki, bu enerjinin elektrik
enerjisino  ¢evrilorok  Gtiiriilmosi  iqtisadi  cohotdon  ¢ox
somoaralidir. Bu baximdan kanallarin caldaximli hissalorinds
alternativ enerji monboyi kimi kigik HES-lorin tikilmasi
moagsadauygun hesab olunur.

Kanallarda dag caylarindan forqli olaraq bondin avozino
su toplayici konstruktiv qurulusdan istifado edilir vo su borular
vasitasilo trubinin giriging verilir. Bu prosesin optimal sayli vo
en kosikli borularla trubinlora verilmasi tiglin trubin genera-
torlarin tolobat giiclorino goro homin borularin say1 vo en kosik
saholori hesabatlar vasitosi ilo toyin edilir. Bu zaman borularla
otiiriilon suyun malik oldugu basqinin va itkilorin qiymatlori
hesablanir.

Boru ilo harokat edon suyun siirati:

_ |2gdh _m
fL S
Boru il suyun siirtlinmasinin yaratdig: itkilor:
_ fLv?
* 2qd

f— suyun siirtinmosindon asili olan omsal (domir vo
cuqun borular iigiin
f£=0,02).
L — borunun uzunlugu.

Q w-d? Q m?
= S= ; d=2,—: = —_—.
T 4 V7 v 979815

Onda Klassik metod:
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P =9,81QH.

Kig¢ik HES — in qoyulus giicii:

Sialkovski metodu:

P=A-QoKpH24/T
N=A-QnHn24/T.

A — trubinlo generatorun birlosma iisulundan gotiiriiliir,
A=6...7;

Qo — illik orta sorfi, m%/s;

Kp = Qn/Qo — hesabat modul amsali;

Qn — ayliq hesabat sorfiyyati, m?%s;

Hh<(Hmax+Hmin)/2;

T — HES — in sutkaliq is saati.

Turbinin girisindoki suyun malik oldugu giic dag ¢aylarinin
iizorindoki HES — lorin tozyiq borusunun sonundaki giiciin
tapilmasi tisulu ils tapilir.

P =9,81QH, kVt;
P =13,330QH, a.q;
P=1000QH, kq-m.

Q — suyun sarfi, m*/san;

H — suyun homin néqtodoki baskisi, m;

P = suyun malik oldugu giic.

Biitiin hesabatlar su sorfinin mdvsiimlor lizro doyison
qiymatlori asasinda aparilmalidir.

Kanallarin iizorindo qurulmus HES-lorin  turbin-
generator blokunun hesabatlart da dag caylarimin {izorindoki
HES—lorin hesabatlar1 kimi aparilir:

Pel = Pnurmotir gen KV

ner = P1/ (P1+AP) 5 Notiir ~1; Ngen = Pet/ (PeH‘APZ).

Poy

— P 30 tumin P » generator —
AP1 AP2
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HES—in trubin-generator blokuna daxil olan avadanliglar
asagidaki sortlor nozors alinmagqla segilir:

1. Kanalin suyunun minimum sorfinin malik oldugu
enerjidon tam istifado

olunmas.

2. Su sorfinin artmasi ilo yeni bloklarin iso salinmasini
nazards tutulmasi.

3. Kanalin istismar dayaniqliliginin asagi salinmamasi.

4. HES—do istehsal olunacaq elektrik enerjisinin
gosulacagi sabokanin parametrlorine uygunlugunun va enerjinin
keyfiyyat gostaricilorinin eynililiyinin tominedilmasi.

5. Ucuz somarali elektrik enerjisinin istehsalina nail
olunmasinin tomin edilmasi.

6. Otraf miihito heg bir ziyanl tosir edilmomaosinin tomin
edilmosi

Kanalin iizorindoki HES—lorin texniki, igtisadi vo ekoloji
hesabatlar1 dag saylarinin HES—inin metodikasina uygun
aparilmasi ilo yerino yetirilir.

Kigcik giiclii HES-larin layihalorinin tohlili

Alternativ  enerji monbayinin, kigik gilicli HES-in
tikilmasindon avval g¢ayin gostaricilorini, yoni su sorfi, onun
axma siirati, ¢ayin sahilinin hiindiirliiyii vo torpagin torkibi toyin
edilmolidir. Sade HES-lorin texniki-iqtisadi roys qorart isgi
layihalor hazirlamadan da verilos bilor. Ancaq miirok-kob HES—
lors iso layiholondirmenin biitiin miiddealar1 yerine yetirildik-
don sonra roy verilo bilor.

Layihas tapsiriglarina agagidakilar daxildir:

a) Cayin baxilan hissosindoki su aximindan istifadonin
sxemi;

b) HES elektrik enerjisi ilo tomin edacok tolobedicilarin
imumi giicii va yiik grafiki;

¢) HES —in asas qurgularinin tipi, olgtilori;

338



¢) HES —in toqribi doyori;

d) HES —do hasil edilocok vo isladicilora gatdirilacaq
giicli vo onun doyarini;

e) Tikintisi nozords tutulan HES —in texniki imkanlar1 vo
iqtisadi maq sadyonliiliyii;

o) Texniki layihonin program-smeta sonadlori;

f) Tikintiyo tolob olunacaq osas material vo
avadanliglarin siyahisi.

Layihonin tortibi tizrs iglor {i¢ hissoyo boliiniir:

a) Hazirhq islori;

b) Yerli miiayinolor. Bura elektrik tolabedicilorin giicii,
xotlorin vo yollarin trassalari vo 1.a. aiddir;

c¢) Texniki layihonin hazirlanmasi.

Tortib edilmis texniki layihonin maliyyolosdirilmasi iiglin
fiziki vo hiiquqi soxslors togqdim edilir.

Alternativ enerji moanbaolorinin layihosinin hazirlanmasi, insa
vo istismar edilmasi tiglin ilk 6nco secilmis monbayin enerji
potensiali miioyyon edilmolidir. Homin enerji potensialindan
istifado edilmasinin toskili {i¢lin onun tacriibalor vo ¢oxillik
molumatlar osasinda enerji potensialinin zamandan asili
(glinliik, ayliq, illik) olaraq doyisma grafiki tortib olunur. Bunun
ohamiyyatli olacagi malum olunur. Homin sxems uygun olaraq
texniki layiha va igtisadi asaslandirilma aparilir. Texniki hesabat
dag caymmin enerji potensialimi elektrik enerjisino g¢eviracok
hidroelektrik stansiyasinin (HES) montiq sxemino uygun
hidrotrubina qoador olan hissodoki giic itkilo-ri hesablanir.
Hidrotrubinin 6tiirmanin vo generatorun faydali is omsali nazora
alinmagqla istehsal edilocok giic tapilir. Bu giicdon istifado
etmaklo giindalik, ayliq va illik enerji istehsali hesablanir. Bunla
birlikdo homin monbadon olavo enerji istehsal edilo bilocok
biitiin monbolor miioyyon edilir. Bunlarin asasinda biitiin
monbolordon illik moadaxillor tapilir.

Osas istehsal sahasi olan ayliqg, illik enerji istehsali asagidaki
diisturdan tapilir.
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Aylar:
Wor.ay = Porta.ay * Toray ;
Wor.it = Porta.it * Tor.il ;

Woray , Woril — ayliq vo illik elektrik enerjisi istehsalinin
miqdaridir,

(kVt.s);
Portaay , Portail — ayliq vo illik istifado edilon orta giiciin
qiymatidir, kVt;
Toray ,Toril — aylig vo illik trubinin giiciindon istifado

saatlarinin orta
qiymatidir, s.

Hesabatlarin daha yigcam olmasi ti¢lin onu il miiddotino
aparilmasini mogsods miivafiq hesab edirik.

Il arzindo elektrik enerjisi istehsalindan aldo olunan monfaot
asagidaki kimi hesablanir:

Gor.it = Wor.it - C.

C — bir kVt's enerjinin doyaridir, man;

Gor.il— illik orta manfaatdir, man.

Kigik giiclii HES—lords istehsal olunan enerjinin bir hissosi
onun xiisusi sorfiyyatina sorf edilir. Eyni zamanda, enerjinin
isladicilora ¢atdirilmasi prosesinds istehsal olunmus enerjinin
bir hissasi itkiyo sobab olur. Bu xalis monfooti azaldir.

Cxal.or.il. = Cor.il. — Cil.xs. — Cil.itki .

Cxal.or.il. — igladicilora ¢atdirilan orta illik enerjinin doyarinden
alds edilon moadaxildir, man;

Cilxs. — HES — in xiisusi sorfiyyata sorf olunan enerjinin
doyoridir, man;

Ciliti — generatorun sixacinda istehsal edilon enerjinin
isladicilora ¢atdirilmasina gadar olan hssadoki itkilarin orta illik
doyoridir, man.

HES — in illik orta monfooati iso asagidaki diisturla tapilir:

Ches.il. = Cxalor.il + Coloril.
Coal.oril — olavo manbalardan orta illik madaxildir, man.
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Umumi moxariclor iso asagidaki ardicilligla hesablanir:

1. Layihonin basa ¢atdirilmasini tomin edocok qrupun xorclori
(C1). Bura qrupun amok haqqi, ezamiyys, doftorxana, telefon
xarclori daxilidir.

C1 = Ci.on +Ciezam. + Cidof +Catelf .

2. A.E.M —nin is¢i layihasinin hazirlanmasi xarclari (C2);

C2 — miigavils asasinda miiayyan edilir.

3. Avadanliglarin alinmasi vo gatirilmasi xarclari (C3):

a) trubin-generator blokunun alinmast,

b) yardimg¢1 avadanliglarin alinmast;

c¢) avadanliglarin gatirilmasina naqliyyat;

¢) gomriik xorclori.

C3 = CsgentCayard*+C3noq+Cskom.

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

Bu is, layihoni maliyyslosdiron hiiquqgi soxsin vosaiti ilo 6z
giicli hesabina vo miiqavilo asasinda tenderdo galib golon sirkot
torofindon aparilir. Tikinti qurasdirma islorinin doyari is¢i layiho
osasinda tortib olunmus smeta asasinda miioyyan edilir. Bura-
tikinti materiallarinin doyori, omok haqqi xorclori vo masin
mexanizmi xorclori, tikinti miiossosinin golirini togkil edon
xorclor vo tikintisi baga ¢gatmig monboyin sazlanib iso buraxma
xorclori daxildir.

Cs= Camart Csont Camm+ Cagolirt Cs.

5. AEH-nin illik istismar xorclari (Cs). Bu bolmoya AEH-ni
istismar edon is¢i heyatin amok haqqi xarclari, avadanliglarin
amartizasiyasi, tomir vo miiossisonin inkisafini tomin edon
fondun xorclori daxildir.

Cs = Csoh+ Csam + Cstom + Csink .

6. Ovvalcadan goriinmayan xarclar (Cs).

Bu xarc tikinti quragdirma iglorinin imumi smeta doyarinin
3 % hocminds gotiiriiliir:

Ce = C4:0,04.
7. Vergi 6domoloari vo bank xidmati xarclori (C7).
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C7 = Caver + Crbank .
8. Beloaliklo, istehsaldan iimumi illik moxaric (C").

'=Cs+Cs+Cr.
9. Belaliklo, illik xalis galir tapilir (K).
K=Ci-C.
10. Mohsul istehsalinin rentabeliliyi  (Pmon):
K
Pmoh = *100% .

3
11. Tolob olunan investisiya qoulusu:
[=Ci1+C2+C3+Cs+C.
12. Umumi rentabellik (Pim):

K
PH.m = I_ *100% .

13.Investisiya qoulusunun effektliyi (E)
_ K
C,+C,+C,+C,
14. Investisiya qoulusunun 6domo miiddati:
— Cl +C2 +C3 +C4
- K
Layihonin ekoloji qiymatlondirilmaesi layihalondirilon HES —
in malik oldugu giiclin alinmasi ti¢iin komiir vo mazutla igloyon
giiclin alinmasina gors téradilon ekoloji fosadla hesablanr:
1. Su hovzoasi altinda galan sahao.
Bu saho layihonin yer qurulusu hesabatindan tapilir.
2. Su hovzesinin yaranmasi ilo hovzonin otrafinda olan
miinbit torpaqlarda qrunt sularinin soviyyasinin qalxmast.
3. Otraf miihitdo yaranan doyisiriklor. Bitki genofondu, meso
oOrtilyii vo fauna alomindo yaranan doyisikliklor.
Alternativ enerji monboyinin insast vo istismart zamant
yaranan biitlin bu fosadlar, qiivvoads olan normativ sonadlor
osasinda qiymotlondirilir vo layihonin texniki iqtisadi
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asaslandirilmasinda va onun iginin qiynatlondirilmasinds nozara
alinir.

Hidroturbinlarin is rejimlori vo onlara
nazarat qaydalari

Hidroturbinlorin fasilasiz vo etibarli isini tomin etmok
asas sartlordon biridir. Bunun {i¢iin turbinin biitiin elementlorinin
texniki voziyyaoti, onlarin isino nozarst edon texniki personalin
hazirliligl, hidroturbinloro nozarst edon qruplarin ndévbotgilik
cadvallari, ndvba arzinds turbinin is rejiminin etibarlilii, bas
veran gozalar vo s. tortib edilmis codvoldo gostorilmalidir.

Novba tohvil verilon zaman novbatgi personalin
ohdoliklori asagidaki gaydalara uygun olmalidir:

a) Novboni qobul edon zaman ndvbotgi biitiin turbin
elementlorini onlarin texniki vaziyyatini nozordon kegirmali;

b) Novboni tohvil veran texniki personalindan ndvbo
orzindo bas veron goza vo ya tomir islorinin gilidisat1 haqda
molumati tam sokildo almali;

v) N6vba jurnalini, tomir tigiin lazim olan alatlori, texniki
otaglarin agarlarii qobul etmali;

d) Tohvil-toslim haqda jurnalda geydiyyat aparmali vo
0z imzas1 ilo novbani qobul etdiyini gostormalidir.

Turbinin is rejiminds hor 30 doaqiqo orzindo turbin
parametrlorini, 6l¢ili cihazlarinin gostaricilorini geyd etmok tiglin
giin orzinds codval tortib edilmalidir.

Ogor qoza bas verarso, tomir brigadasina bu haqda atrafli
va yazili surotdo molumat verilir, eyni zamanda hidrostansiyanin
rohborliyino molumat verilmolidir.

Turbinin fasilesiz va etibarli isini tomin etmok {igiin
turbin operatoru, turbinin is rejimi, onun elementlorinin
voziyyati, parametrlori, qoza bas veran zaman turbinin
dayandirilmasi tsullari, kigik defektlorin aradan qaldirilma
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qaydalar1 li¢lin tam tolimatlandirilmalidir. Turbini ige salmazdan
onco asagidaki qaydalara omoal olunmalidir.

1-aqreqatin biitlin mexanizmlarinin voziyyatini nozorden
kecirmali, ayriligda onlarin yoxlanmast;

2-turbin kameralarinin tomizliyina nozarat edilmali;

3-generatorun, hava sorucu borularin, hava tonzimloayici
qurgularin voziyyatini siirat tonzimloyicisinin yag sistemini
yoxlamali;

4-yag sistemini yagla tomin etmali;

5-avtomatik siirot tonzimloyicisinin yiiksiiz rejimdo
yoxlanmasi, signalizasiya sistemini,  miihafizo sistemini
yoxlamali;

6-turbin kameralarini su ilo tochiz etmali vo manometr
gostaricisi geyd edilmalidir.

Turbini igo salmazdan avval yagin tozyiqini, yastiglarin
yaglanmasin1 tomin etmok lazimdir. Turbinin iso salinmasi
asagidaki vaziyyetlordo qadagan edilir:

a) Siirat tonzimloyicisinin gozal1 voziyyatindo;

b) Siirat tonzimlayicisi sistemin yag axitmasinda;

c) Avtomatik tonzimloyici sistemin zalatniklorinin
qazal1 vaziyyatlorinds;

d) Yag sistemindo tozyiqin koskin asagi diisdiyii
Zaman.

Yuxarida gostorilon hallarda aqreqat ol ilo tonzimlomo
voziyyating gotirilmolidir. Aqreqat igloyon zaman yaranan kigik
defektlor, goza voziyyatlori vo s. novbatei personalin jurnalinda
qgeyd edilmali vo onlarin aradan qaldirilmasi tomir briqadasi
torofindon hoyata kegirilmolidir. Sistemin yaglanmasi ndvbo
orzinds 1 dofo hoyata kecirilmolidir. Turbin dayandirilmazdan
Onco, biitlin sistem yiilkdon azad edilmoli, generatorun
tasirlonmasi aradan gotiiriilmalidir.

Agreqat 9l ilo idars olunursa, onun dayandirilmasi {i¢iin
asagidaki proseslora omol olunmalidir:

a) Istigamotlondirici aparat todricon baglanmali;
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b) Firlanma siiroti normal siirotdon asagi diison zaman
tormoz sisteminin i$o qosulmast;

C) Stirot asagi diison zaman is¢i mexanizmin donon
kiiroklorinin is rejimindon ¢ixarilmast;

d) Turbin kamerasinin baglanmast;

e) Tonzimlayici sistemin nasoslarinin dayandirilmasi.

Qoza rejimlorinds aqreqatin dayandirilmasi hom ol ilo, ham do
avtomatik tisulla hoyata kegirilir.

Dag caylarinin konstruktiv va texniki
gostaricilarinin tayin edilmasi

Cayin todqiq olunan 3 km-lik hissasindo todqiq olunan
homin hissonin baslangici ilo sonu arasindaki hiindiirliiklor forqi
104 m-o borabordir. Bu hissado ¢ayin en kasiyi kosik trapesiya
soklindadir. Cay hissado yani kosik trapesiyanin oturacaginin eni
{; = 3 — 5 marasinda, {ist hissado iso £, = 40 — 60 m arasinda
doyisir. Bondlorin tikilmoesi vo su hodvzolorinin yaradilan
yerlorindo heg bir tikinti istifadoys yararli torpaq sahosi yoxdur.

v
Sokil 13.1.

Homin hissadon he¢ bir kommunikasiya sobokasi
kegmir. Aparilmis moéveud kicik giicli HES-in bondlarinin
qurulusu asagidaki konstruktiv goriiniisii asagi hissodon €5 =
20 m yuxart hissadon £, = 5 m vo hiindiirliiyli 35 m
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olmaqgla ili¢ bondin tikilmosi on optimal hesab olunur. Bels
texnologiyadan istifado etmok sel sularinin tonzimlonmaosini
genis hiidudda tonzimlomoys vo movcud texnologiyalarla
miiqayisado dag ¢aymin enerjisindon daha somorali istifadoya
imkan verir.

Bondlorin yaratdig: su hovzalarinin potensial
enerjisinin tayini

Dag caylar1 boylik caylarin qollar1 oldugundan onlarin
saniyadoki su sarfi nisbaton az vo eyni zamanda yiiksak siirato
malik olur. Bu ¢aylarin su sorfi ilin yaz vo payiz aylarinda
yagislarin artmasi ilo olagodar olaraq onlarin sorfi artir, daha
giiclii enerji monbayina gevrilir. Yagis sularinin miqdari artdigca
caylara ¢oxlu miqdarda das, quru agac hissolori vo torpaq daxil
olur vo onlar ¢aylarin axar1 boyunca monbadon monsoba dogru
harokat edir. Dag ¢aylarimin su sarfi il orzindos genis diapazonda
doyisir. Dag caylarinda su aximinin (corayaninin) miqdari
artdigca onun tokildiiyii ¢cay suyunun da sorfi artir. Bu hal da
olavo problemlorin yaradilma ehtimalin1 ¢oxaldir.

Odur ki, dag caylarinin enerjisindon istifado etmoklo
onlarin iizorindo ki¢ik HES-lor tikilmasi ilo, onun torado
bilocoyi fasadlarin da aradan qaldirilmasi igtisadi cohotdon gox
ohomiyyatli ola bilor. Onlar asagidakilardir:

1. Dag caylarinin vo onlarin tokiildiiyii boylik ¢aylar
dagmasi ilo miinbit torpaglarin su altinda galmasi vo badboxt
hadisolorin azalmasimma nail olunar. Dasqinlarin aradan
galdirilmasina sorf olunan slave xorclors ehtiyac yaranmaz.

2. Dag caylarinin tizerindoki kicik HES —lor onlara yaxin,
hom do osas enerji sobokasindon uzaq olan montagolorin enerji
tochizatin1 yaxsilagdirar, olava ig yerlori yaradar vo biidcoyo
vergi 0doyar.

3. Dag caylarmin {izorinds, hom do bondin tikilmosi
HES—o yaxin orazido torpaglarin suvarilma imkanlarii artirar,
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meyvagiliyin vo heyvandarligin inkisafina gorait yaradar ki, bu
da Olkonin daxili mohsul istehsalim artirar. Dag ¢ayimin
tokiildiiyli cayin su sorfinin tonzimlonmasine imkan yaradar.

4. Dag caylarn iizorindoki bondlorin su hovzolori
balig¢iligin inkisafina miinbit gsorait yaradar. Bu da biidcoya
olavo madaxildir.

5. Dag caylarinin iizorindoki HES-lor otraf miihiti
cirklondirmir. Kicik HES— lor otraf miihits heg bir zararli tullanti
buraxmamagqla, iqtisadi cohotdon somorali olmagla, ucuz
elektrik enerjisi istehsal etmoklo yanasi, asagidaki catismazliga
da malikdir.

a) Dag cay1 tizorindo HES — in tikilmasi va istismari tiglin
cotin dag relyefi sgoraitindo kommunikasiya sobokasinin
¢okilmasi zorurati yaradir.

b) Dag cay1 lizorindoki bondin yaratdig1 su hovzosindoki
suyun soviyyasi qalx-

diqda, otraf saholordo qrunt suyunun torpagin sothino dogru
qalxmasini artirir.
Bu da hovzaenin strafindaki mesalorin agaclarina monfi
tosir edir.

Dag caylarinin suyunun enerjisindan istifado
sxemlari vo hidroenergetik hesabati

Axan su kinetik enerjiyo malikdir:
_mV?
Wkin - 2
Caylarin suyunun qabagi keosildikdo ¢ayin suyu golo
cevrilir. Bu zaman axan su 6ziiniin malik oldugu kinetik enerjini
potensial enerjiya ¢evirir. Belo halda potensial enerjinin
monbayi yaranir:
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Wpot = mgH

burada: m — suyun miqdari, kg; g-sorbast diisma tacilidir,
m/san?;

H — suyun dibi ilo soviyyasi arasindaki hiindiirliiklor
forqidir va basqa sozlo, goliin hiindirliyiidiir.

Bu enerji novlorindon istifade etmok {i¢iin ¢aylar tizorindo
Hidro Elektrik Stansiyalart qurulur. Onlarin giiclori adoton 5
MVt—dan az olur. Dag ¢aylar1 iizorindoki HES—lor hom bandli,
ham dos bondsiz tikilir.

Bondli HES —lordo ¢ayimn axma siiratinin garsisin1 bond
kosir. Axar su g6l yaradir. Yoni potensial enerji monbayi yaradir.
Suyun malik oldugu potensial enerji yenidon kinetik enerjiyo
cevrilir vo hamin enerji turbinin valina verilir.

Turbinin valinda kinetik enerji mexaniki enerjiys gevrilir.
Homin enerji hesabina turbin ilo bir val iizorinds generatorun
vali firladilir. Natico olaraq, elektrik enerjisi istehsal edilir. Bu
proses asagidaki sxemlor iizra yerina yetirilir.

Sxem 13.2. Bandi olan orta giiclii HES-in sxemi:
1 — géliin suyu, 2 — band, 3 — tozyiq borusu, 4 — turbin, 5 — generator, 6 —
otiiriicli boru, 7 — tazyiq tonzimlayicisi.
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Bondli HES —lords ¢aym axma siirotinin garsisini bond
kosir. Axar su gol yaradir. Yoni potensial enerji monbaoyi yaradir.
Suyun malik oldugu potensial enerji yenidon kinetik enerjiys
cevrilir vo homin enerji turbinin valina verilir.

Turbinin valinda kinetik enerji mexaniki enerjiys ¢ev-
rilir. Homin enerji hesabina turbin ilo bir val {izorindo
generatorun vali firladilir. Notico olaraq, elektrik enerjisi
istehsal edilir. Bu proses asagidaki sxemlor {izra yerina yetirilir.

Bondsiz HES—lor ¢ayin suyunun siiratli axarli hissasinda
qurulur. O hissads su boyiik kinetik enerjiys malik olur. Belo
HES—-lords su toplanir vo kinetik enerjisi tozyiq borusu vasitasi
ilo birbasa turbinin valina otiiriiliir. Generatorun vali firladilir vo
elektrik enerjisi hasil edilir.

Y ??B?/_a

Sxem 13.3. Boandi olmayan kigik giiclit HES-in sxemi

Dag caylarinin hidroenergetik hesabati
Dag caylar1 tizorinds tikilocok kigik giiclii HES — in
turbinin valina &tiiriilon enerji agagidaki diisturlardan tapilir:

13.4.Tazyiq borusunun kasiyi
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P=1000 Q-H, kg'm/sanvoya
P=1000-Q-H/75=13,33 Q'H, a.q. voya
P =1000/75-1,36 = 9,81 kVt.
burada Q — boru ilo axan suyun sorfidir (m*/san);
H — borunun avvali ilo sonu arasindaki hiindiirliiklor
forqidir, (m);
Borunun su sorfi asagidaki ifadedon tapilir:
Q=ov, mdsan
burada ® — boru ils axan suyun siiratidir, m/san; V — borunun
en kosiyidir, m?.

Bu diisturlardan aydin olur ki, turbinin valina &tiiriilon
giiciin qiymati tozyiq borusunun su sorfindon vo borunun avvali
ilo sonu arasindaki hiindiirliiklor forqinin qiymatindon asilidir.
Kigik giicliit HES —in generatorunda hasil edilon enerjinin giicii
asagidaki diisturdan tapilir:

Pel = P‘T]tr'T]étiir‘ TNgen , kVt.
burada: mw — trubinin f.i.0. Mo — Otlirmonin f.1.9.; Tgen—
generatorun f.i.0.

ner = Ptr/P; Noti = Pgen/Ptr ;
MNgen = PeI/Pgen .
NHES = Ntr Notiir* Tgen — HES — in f.i.0. — dur.

HES —in hasil etdiyi giic iso asagidaki ifadodon tapilir.
Pel = P nHEs.

Dag caylarinin sel sularinin sarfinin tonzimlonmasi
ilo onun enerjisindan istifads texnologiyasi

Dag caylarinin su monbolori bulaglar vo yagis sulari
oldugundan giiclii yagislar zamani c¢aylarda sel yaranir. Bu
zaman ¢aylara ¢oxlu miqdarda agac govdolori, daslar gotirmoklo
insan tolofatina vo digor badboxt hadisalorin téronmasine sobab
olur. Gozlonilmaz bu hallarin qarsisinin alinmasi vo ¢ayin daimi
axar suyunun olmasini nazoro alaraq onun enerjisindon do
istifads edilmasini nozords tutan texnologiyadir. Dag caylarinin
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yavag siiratli hissasindo caym gotirdiyi daslarin vo agac
govdolorinin saxlanilmasit vo sonradan tomizlonmosi {i¢iin
birinci ( 2 a) bondi insa edilir. Cayda selin yandig1 vaxt artiq
sular hovzonin artiq sularin1 buraxan 6 a kanali vo 7 a su
tazyiqini sondiirticii tikili vasits ilo asas ikinci su hdvzesi olan 1
b- ya otiirtir. 2 b bandi ¢ayin cold aximli an ensiz hissasindo
tikilir. Bu hovzodo do daimi su ehtiyati saxlanilir. Cayda sel suyu
yaranan zaman artiq su burada da 6 b hovzonin artiq suyunu
buraxan kanallar vasitasi vo 7 b suyun enerjisinin sondiiron tikili
vasita ilo sonraki 1 ¢ hovzasino Gtiiriir.

Bu hovzenin boylik su tutumuna malik olmasi ¢ayin su
sorfinin sel yaranan zaman sorfinin tonzimlonmaosino imkan
yaradar. Bu bandds do artiq suyu buraxmagq ii¢iin 6 ¢ su buraxici
vo 7 ¢ suyun tozyiqini sondiiriicli tikili nozords tutulur. Dag
caylarinda ilin biitiin giinlorinds axar su oldugundan hovzolordo
osason do 1 a hovzoesindo daimi su ehtiyati olur. Hovzalordoki
suyun potensial enerjisinin kinetik enerji ndviino ¢evirilmasi
ticlin hovzolordoki suyun boru ¢ixan hissodon miioyyon godor
asag1 yerdo dag yamacinda 4 tozyiq tonzimloyicilori qurasdirilir.
Dagin relyefindo asili olaraq 4 tozyiq tonzimloyicilori trubin
generator bloklarina yaxin mosafodo yerlosdirilir. Tozyiq
tonzimlayicilorindon su 10 yiiksok tozyiqli su borular1 vasitosi
ilo 11 trubin generator bloklarma verilir. 11 trubin generator
bloklarinda hasil edilon enerji elektrik paylayici qurulusuna
verilir. Hovzalordoki suyun uygun tozyiq tonzimlayiciloring
otiiron 3 alcaq tozyiqli su borularinin iizorindo qurasdirilmis 9
avtomatik idaro olunan elektrik intiqalli siyirtmolor vasitalori ilo
cayin su sorfi vo generatorun sixaclarinda hasil edilon elektrik
enerjisinin gorginliyi vo tezliyi genis hiidudda tonzimlonir.
Hesabatin realliga yaxin qiymaotlorlo aparilmasi ti¢iin hor hévzo
lizra hesabat ayrica aparilir.
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Sxem 13.5.

1.Su hovzalori:
a)sel sularmin gotirdiyi das vo agaclarin aximinin
dayandiran hovzo;
b)suyun potensial enerji monbayini yaradan hovzo;
c¢)sel daginin suyunun toplandigt hévzo;
2.Su bondloridir:
a)caym az mailli hissosindo tikilmoli olan kicik
hiindiirliikkli banddir;
P)HES-in  osas  suyun potensial enerjisinin
toplanmasini tomin edon bonddir;
¢)cay suyunun sarfini tonzimloyon bonddir.
3.Algaq tozyiqli su borularidir.
4.Tazyiq tonzimlayiciloridir.
5.Hava ¢ixaran borudur.
6.HOvzonin artiq suyunu buraxan kanaldir.
7.Hovzonin artiq suyunun enerjisini sondiiron tikilidir.
8.Su gobuledici qurgudur.
9.Avtomatik idaro olunan elektrik intigalli siyirtmadir.
10.Y1iksok tozyiqli su borusudur.
11.Trubin generator.
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Sxem 13.6.

Torpaq sadlarinin (bondlarinin) su buraxma qurgulari

Bu qurgular 3 qrupa bdliintir:

1-su axidan qurgular;

2 —fasilslorlo su buraxan qurgular;

3 — su yi1gan qurgular.

I qrup qurgular su sothindo yaranan artiq olavo sular, buz
parcalarini vo su lizarinds olan konar agyalar1 asagiya otiirmok
iciin movcud olan qurgulardr.

I grup qurgulardan, saddin (bandin) tomiri zamani su
hovzasinin tomizlondiyi zamani va s. istifads edilir.

IIT grup qurgular miixtalif su tolobatgilarin istoyi ilo
lazim olduqda su saviyyasinin agag1 diismasi liglin istifads edilir.
Adlar1 ¢okilon su buraxici qurgular torpaq bondlorindon aralida
quragdirilir. Bu qurgulardan forqli olaraq kicik torpaq saddi olan
yerlordo (hiindiirliiyii 3-4 m) su buraxma qurgular1 torpaq
bandinin {izorinds qurasdirilir.

Su axidan qurgular 6z konstruksiyalarma goro 2 yera
boliiniir:

- ag1q qurgular;

- gqapal1 (bagl1) qurgular.

Cox yiiksok olmayan (3+5 m) torpaq sadlorinin
cokilisindo, sodd ¢okilon yerin topoqrafik vo geoloji soraitindon
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asilt olaraq artiq sularin axidilmasi {iglin, saddin yaninda
yerloson kigik cay slyiizlorindon vo ya kanaldan istifado edilir.
Bu da ucuz vo iqtisadi cohotdon somaralidir.

Aztazyiqli su hovzalorinds tikilon sadlorin, slave sularin
axidilmas1 qurgulart asason qiills tipli olur.

Bu sokildo acgiq tipli artiq sular1 axidan qurgunun
konstruktiv sxemi verilmisdir .

Tozyiqin ¢ox az oldugu yerlordo osason acgiq tipli
daglardan va ya taxtadan hazirlanmis qurgulardan istifads edilir.

Artiq sularin  axidilmasi iiglin qurulan borusokilli
qurgularda tozyiq yaratmaq Tlg¢iin borunun sonunda kilid
quragdirilir.
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b)

Sakil 13.7. Aciq tipli artiq sular1 axidan qurgunun konstruktiv sxemi
a- bu qurgunun plani; b- A-A kasiyi iizre onun profilidir: 1-torpaq seddi
(bandi); 2—su giris kanali; 3- su axidan slyiiz (kanal); 4- yol; 5- su axidan

kanal; 6- suyun axma mailliyi; 7- suyun ¢ixis kanal.
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Tazyiq yaradilmasi 6namli deyilss kilid borunun yuxari

torofindo quragdirilir.
Sokildon goriindiiyii kimi borusokilli qurgular bir nego

hissadan ibarat olur.

—_— - R . '

Sokil 13.8. Borusokilli su axini sistemi
1-suyun maksimum saviyyasi; 2—torpaq saddi (bandi); 3—prizma sokilli
drenaj qurgusu; 4—su yigilan quyu; 5-boruda qurasdirilmis diafragma; 6—
gildon hazirlanmis qifil; 7—su axidilan boru.
jS_l}{% ;ipli qurgunun sxemino nozar salaq:
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Sokil 13.9.Qiillali su axini sistemi: 1 — dairs sokilli qiills; 2 - boru; 3
— su yigilan quyu. b — taxta su sadlori (bandlori).

Cay hovzolorindo kicik giiclii Mikro SES-lorin inga
edilmosindo, meso tosorriifati ¢ox olan kond vo rayonlarda
osason taxta sadlor qurasdirilir. Bu sadlorin  (bondlorin)
cokilmosi ucuz basa golir vo iqtisadi cohotdon alverislidir.
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Taxta sodlorin (bandlorin) quragdirilmasi ilin hor faslindo
mimkiindiir vo asan basa golir. Bu sadlor (bondlor) 06z
konstruksiyasina gora bir nega tip olur.

- svaylar lizarindo qurulmus sadd (band)

- taxta qutulara y181lmis agir daslar vo ¢inqil tizarindo
qurulmus sadlar (bandlor).

Sokilds taxtadan qurulmus saddin (bondin) sxemino
nozor salaq.

1- taxta soddin dayaniqli hissasi; 2 — taxta gqalxan; 3 -
su kanali; 4 —sothi su buraxmayan material ilo Gtiiriilmiis su
asiran saho; 5 - gildon hazirlanmis yastiq;

6 — korpiiciik; 7 — damba; 8 - olava sularin axidilmasi ti¢iin
qurgu.

Asagidaki sokillordo biindvrosi svaylarla qurulmus
bondli sxemi va onun dlgiilori gostorilmisdir.

Sakil 13.10. Taxta bandin sxemi.
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Sokil 13.11. Biindvrasi svaylarla qurulmus taxta bond
a — su agiran sahonin yastigi; b- sothi su buraxmayan su asiran saho;

V- su anbari; - artiq suyun axmasi ligiin qurgu; d- das yi1gilmig saha.

Su yigilan anbarin dosomosinin altinda qurgunun
dayanigli olmasi ii¢lin das, qum vo ¢inqildan ibarot tobogo
yigilir.

Tozyiq ¢ox olarsa 20+25 % gildon, 35+40 % qumdan vo
35+40 % dasdan ibarat tobogo y181lir.

Soyuq iqlim soraiti olan yerlordo (gaylarda, su
hovzalarinda) asason hissalora boliinen vo dénmo qabiliyyati
olan fermali bondlor qurasdirilir. Bu tip qurgular su sothindo
yaranan buz qatlarin1 miistoqil sokildo, bondin sag vo sol
ganadlarindan 6tlirmok ii¢iin nozords tutulur.

Asagidaki sokildo bu tip taxta bondin (saddin) sxemi
gostorilmisdir (sokil 13.12).

c- daslardan hazirlanmis bandlar- Bu tip  bondlor
(sadlar) asason dagli, ¢inqilli, qumlu su hovzslarinds, slave ma-
terial tolob olunmayan yerlords tikilir v iqtisadi cohatdon ucuz
basa golir.

Dagslardan hazirlanmig bondlor, taxta bondlora (sodloro)
nisboton baha baha basa golir, ancaq dayaniqliq ndqteyi-
nazarindon daha etibarhdir.
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Das bondlor su hovzosinin  tozyigindon, suyun
miqdarindan asili olaraq, alavo sularin axidilmasi ii¢iin qurgusu
olan vo ya bu qurgu olmayan bandlor goklindo tikilir.

[~ 18- 18 (k15—

Vo

; 580 T 800 Jl
Sokil 13.12.D6nan fermal: taxta band
1- donon ferma; 2- gil tobagosi.

Das bondlor asason bdyiik agir ¢ay daslarindan hazirlanir
va bu dasglarin trapesiya sokilindo bir-birinin iistiine y1gilmasi ilo
tikilir. Bu dag yigiminin iist sothi hamar olsun deys ol ilo yigilir.

Hidro stansiya binalari va onlarin tayinat.

Bu binalar1 eyni zamanda SES-nin hidrotexniki qurgulari
da adlandirmaq olar.

Osasan bu binalar bir ne¢o hissodon ibarat olur. Masin vo
avadanliglarin yerlosdiyi hissa, hidroturbinlor, turbin kameralar
Vo su sorucu boru kameralari.
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Binanin agag1 qatinda — turbinlor, turbin kameralari, su
sorucu boru kameralari, yuxari qatda isa generator, turbin
tonzimloyicilari va onlarin idareetmo qurgulari yerlagdirilir.

Az tozyiqli su hovzalorinds tikilon hidrotexniki qurgular
su bondinin (soddin) ¢ox yaxinliginda qurulur ki, burada da
olavo tozyiq yaradan qurgulardan istifado edilmir. Bu tip
hidrotexniki qurgular ucuz basa golir vo konstruksiyasina gora
¢ox sadadir. Sakildo SES-nin taxtadan hazirlanmis hidrotexniki
binasi gostarilmisdir.

Az vo orta tozyiqli qurgularda, su turbinloro tozyiq
borular vasitasi ila verilir. Bu zaman binanin konstruksiyasi
daha da tokmillosmis olur. Turbinloro konar ogyalarin
diismomasi iliclin turbin kamerasina girisdo tor olan qurgu
qurasdirilir. Sonra toru konar ogyalardan tomizlomok, ya ol iisulu
ilo, ya da mexaniklosdirilmis tisulla hoyata kegirilir.

Su dastyan qurgular vasitosi ilo su turbinlore Gtiiriiliir. Bu
turbinlar bir neg¢a tipdo olur:

- ac1q turbin kamerast;

- spiral sokilli beton vo ya metal turbin kameralari.

Turbinlordon ¢ixan su su sorucu borular vasitasi ilo su
kanalina otlrtilir. Kond SES-da hidrotexniki binanin
(qurgunun) asagi qati taxtadan, domir-beton momulatlarindan,
daslardan va s. tikilir.

Hidroturbinlor - Miiasir hidroturbinlor su porlorinoe
nisbaton bdyiik tistlinliiklors malikdir:

- Bu turbinlor hor ciir tozyiqo, su hocmino hesablana bilir;

- hidroturbinlorin faydali is omsali ¢ox yiiksok olur vo
enerji itkilorino ¢ox az yol verilir, eyni zamanda kecgid
rejimlorinds onun f.i.a.-11 doyigmir.

- hidroturbinlor yiiksok firlanma siirotine malik olur, ona
géro do bu turbini birbasa generatora qosub c¢ox sorfoli vo
iqtisadi cohotdon olverisli 6tiirmo yaratmaq miimkiin olur.

Bu tip turbinlords firlanma siiratini artirmaq ii¢lin onun
konstruksiyasinin tokmillogdirilmosi, su aximinin
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parametrlorine uygun olaraq qurasdirilmasi vacib sortlorden
biridir. Ona goro do bu turbinlor suyun parametrino uygun olaraq
miixtalif konstruksiyalarda hazirlanir va hidrotexniki qurgularda
mixtolif vaziyyatlorde qurasdirilir.

Turbinlorin firlanma siirati ¢ox olduqca, onlarin 6lgiilori
do azalir. Bu turbinlor biitiin is rejimlorinds vo hor ciir soraitdo
islomak gabiliyyatini itirmir vo firlanma stiratini doyismir.

Bu {istiin xiisusiyyatlorina gora kigik SES-nin f.i.o. da
yiiksok olur.

- Hidroturbinlorin hissalori tomir T{iclin alverisli
konstruksiyada hazirlanir.

- firlanan val hom horizontal, hom do vertikal voziyyatdo
ola bilor. Bu da turbinlorlo slagods olan masin mexanizmlarin
konstruksiyasindan asil1 olur.

Miiasir hidroturbinlar, is prosesine gére hom aktiv, hom
do reaktiv tiplora boliiniir .

|

Sokil 13.14. Aktiv turbinin sxemi. Sokil 13.15. Su sirnaginin sxemi.
Bu gokillordo aktiv vo reaktiv turbinlorin on sado
konstruktiv sxemi verilmisdir. Aktiv turbin dedikdo, osas su
aximinin aktiv tozyiqi naticesinds igloyan turbin nozords tutulur.
Sokilda gostorilon aktiv turbinin is prinsipine nozar salaq.
Horizontal voziyyotdo yerloson val iizorindo, is¢i
mexanizm quragdirilir. Bu mexanizmin {izorindo val boyu
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parlar yerlogdirilir. Tozyiq borular vasitasi ilo su axini, yuxari
soviyyadon asagi soviyyoyo, is¢i mexanizmin yerlosdiyi yers
tozyiqlo axir. Tozyiq borusunun sonunda, suyun c¢ixisinda
yaranan tozyiq naticosindo su axini siiratlo parlors ¢irpilaraq val
lizorindo quragdirilan ig¢i mexanizmin saat oqrobinin oksino
firlanmasi tigiin zomin yaradir.

Su axini is¢i mexanizmin biitiin parlori ilo tomasda
olmadig tigiin, onun aktiv enerjisi atmosfer tozyiqi altinda is¢i
mexanizmin firlanmasina sorf olunur. Ona goro do bu
turbinlordo siiratin doyismosi noticosinds, su aximninin reaktiv
tosiri yaranmir. Bu tip turbinlor aktiv turbinlor adlanir. Aktiv
tosirli turbinlorde su axinmnin tozyiqi (H), naticosindo yaranan
suyun Kinetik enerjisi is¢i mexanizma verilir vo o firlanir.
Firlanan is¢i mexanizm suyun on asagi soviyyosindon (a)
hiindiirliikdo yerlosir. Yuxari soviyys ilo is¢i mexanizmo qodor
olan forq (H-a)-ya barabordir.

a- mosafosi suyun yuxari soviyyosi ilo on asagi soviyyosi
arasinda iton hiindiirliikdiir .

Indi do reaktiv turbinlorin is prinsipina nozer salaq.
Reaktiv turbinin sado konstruktiv sxemi do verilmisdir.

Sokildo gostorilon aktiv vo reaktiv turbinlorin bozi
catismayan cohotlori var. Bu tip turbinlordon ¢ox ovvallor
istifado olunmusgdur. Onlarin f.i.a.-l1 ¢ox azdir. Son zamanlar bu
turbinlorin konstruksiyasi doyisdirilmis vo tokmillosdirilmisdir.

Miiasir turbinlorin is prinsipinin Oyronilmasi igiin,
kegmis sado konstruksiyali turbinlorin is prinsipini do bilmok
onomlidir.

Sokildo belo turbinlordon birinin  konstruksiyasi

verilmigdir.

Bu su sorucu borusu olan reaktiv turbindir:
1- is¢i mexanizm (su pari);
2- istigamotlondirici aparat;

3 - su sorucu pari.
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Is prinsipino nozor salaq. Su axini istiqgamotlondirici
aparatdan keg¢ib, is¢i mexanizma (su pori) daxil olur.

Istiqgamotlondirici aparatin iizerindo, kiinclorda kiiroklor
yerlosdirilir. Aparata daxil olan su aximi is¢i mexanizmo
catmamig, miioyyan siirot alir. Demali, su axininin tazyiqinin bir
hissasi (potensial enerjisi) — siirato yani kinetik enerjiys gevrilir.

Firlanan is¢i mexanizmo verilon enerji, su axininin
kiiroklor vasitosi ilo yaranan aktiv enerjiyo vo axan suyun
kiiraklors tosir enerjisine - yoni reaktiv enerjiyo boliiniir. Buna
goro do bu konstruksiyali turbinlor “aktiv-reaktiv”’ turbinlor
adlanir. Bu turbinlordo su axini kiiroklor arasi kanallarla bir
vaxtda is¢i mexanizmao Otliriliir.

Miiasir reaktiv turbinlor bir neg¢o tip olur:

- vertikal oxlu radial turbinlor;

- porli turbinlor;

- ikigat kiirokli turbinlor

Orta giicli kond hidrostansiyalarinda osason reaktiv
turbinlordon istifads edilir.

Kigik caylarda, su hovzolorindo osason reaktiv tur-
binlordon istifads edilir. Sokilds vertikal oxla radial turbinlorin
elementlori gostorilmisdir.

Isci mexanizm (g), turbinin valma (6) borkidilir.
Istigamatlondirici aparat (5), turbinin biindvrasine (10) sdykanir.
Istigamotlondirici aparat yuxaridan turbin qapagi ilo ortiiliir. Bu
qapaga turbinin yastig1 (7) borkidilir. Turbin biitiinliiklo turbin
kamerasina yerlogdirilir.

Su axin1 mioyyon tozyiqlo kiiroklor arasindan
istiqgamatlondirici aparata vo is¢i mexanizmin kiiroklori tizorino
tokiiliir. Isci mexanizmo diison su axini, istiqgamotini doyisir vo
vertikal istiqamotdo su sorucu boruya diisiir. Is¢ci mexanizmdon
kecon su axini 6z kinetik enerjisini is¢i mexanizmin islomasing
sorf edir vo bu zaman is¢i mexanizmin siirati artir.
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Radial oxlu turbinlordo suyun tonzimlonmasi,
istigamotlondirici aparatin kiiroklorinin dénmo bucaqlarinin

doyismosi sobobindon bag verir.
Sokildo reaktiv turbinin miixtolif konstruksiyali isci

mexanizmi verilmisdir.

Sokil 13.16. Reaktiv turbinin Sokil 13.17. Reaktiv turbinin
gorinislori imumi goriinisii

1-tonzimlayici valin dayagi; 2- tonzimloyici val; 3- dartt
mexanizmi; 4- tonzimlayici dovra; S-istiqamatlondirici aparat;
6- turbinin vali; 7- yastiglar; 8-turbinin gqapagi;, 9- is¢i
mexanizm; 10- turbinin biindvrasi; 11- susorucu boru.

Sokil 13.18. Reaktiv turbinin miixtolif konstruksiyali is¢i
mexanizmi: a-radial oxlu Frensis tipli turbinin ig¢i mexanizmi;

b- parli Kaplan tipli turbinin is¢i mexanizmi.
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Radial oxlu Frensis tipli turbinin ig¢i mexanizmi ¢uqundan
hazirlanir vo vala borkidilir. Is¢i mexanizmin yuxar1 vo asag
hissalori arasinda ¢uqundan tokiilmiis kiiroklor vardir ki, bu da
su axininin siiratini artirir.

Porli Kaplan tipli turbinlorin is¢i mexanizmi iso 4 adad
parlarin val {izorindo perpendikulyar vaziyyotdo barkidilmasi
konstruksiyast ilo yerina yetirilir.

Bundan basqa donon kiirokli turbinlor do mévcuddur. Bu
tip turbinlorin meXanizmlorinin kiiroklori hom 6z oxlar
otrafinda, hom do val ilo birlikds firlanma gabiliyyatine malik
olurlar.

Bu tip turbinlorin f.i.0.-1o da yiiksok olur. Turbino daxil
olan su axmi 2 isulla tonzimlonir. Hom istiqgamotlondirici
aparatin komoyi ilo, hom do is¢i mexanizm iizorindo
yerlosdirilon firlanan kiiroklorin kdmayi ilo su axminin siirati
tonzimlonir.

Turbinin istiqgamatlondirici aparati- Bu aparatin
sxemlori sokildo gostorilmisdir.

|

Sokil 13.19. Reaktiv turbinin istigamoatlondirici aparati
a-kiiroklorin donmo sxemi; b-istigamatlondirici aparatin

uzununa kasiyi: 1-yuxarida yerloson dairo; 2-kiiroklor; 3-kiiroklorin oxu;
4-dart1 qurgusu; 5- ikinci tonzimloyici dairs; 6-valin asagisinda yerlogon
dairo.
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Turbinlordas, istigamatlondirici aparatin vazifosi, is¢i
mexanizmind Otiirilon su aximimnin siirotini tonzim etmok
ticlindiir.

Bu aparat istigamotlondirici kiiroklor vo val iizorindo
yuxarida vo asagida yerloson dairalorlo birlikdo su axininin
normal kegmosi {i¢lin kanal yaradir. Kiiroklor eyni zamanda 6z
oxu otrafinda da firlanir.

Turbinin mexaniki isinin elektrik enerjisino ¢evrilmosi
liclin onun vali generatorun vali ilo birlogdirilir. Bu birlogsmo ya
birbasa, ya da otiirlicii mexanizmlor vasitosi hoyata kegcirilir.
Istiqamotlondirici aparatin is prinsipine nozar salaq .

Burada hor bir kiirok dartt qurgusu vasitosi ilo (4),
tonzimloyici firlanan dairs (5) ilo birlosdirilir. Biitlin kiiroklor
tonzimlayici firlanan dairs ilo olagodar olduguna gora, daironin
donmasi zaman kiiroklor do doniir. Tonzimlayici dairs ise 6z
novbasindo, istigamatlondirici aparatin torponmoz dairasino
borkidilir. Su aximinin turbino &tiiriilmasinin tam dayanmasi
liclin tonzimloyici dairo 0z ovvolki voziyyotino gayidir vo
kiiroklor bir-birini qapayir.

Su sorucu borular- Su sorucu borular turbinin on asas
elementlorindon biridir. Onun is prinsipi asagidaki gaydalara
uygun olmalidir.

a) turbindo iglonmis suyu, (turbindon kecon suyu) su
hdvzasinin asag1 qatina Gtiiriir.

b) su tozyiqinin tam istifado olunmasi {igiin, isci
mexanizmdon ¢ixan su tozyiqinin azalmasinin garsisini alir.

¢) is¢i mexanizmin kiiroklorindon miioyyen siiratlo axan
suyun kinetik enerjisindon istifads olunmasini tomin edir.

Reaktiv turbinlor su sorucu borular olmasa da isloys
bilor. Onda aktiv turbinlordo oldugu kimi su tozyiqinin statik
giicli istifadosiz qalar. Ona goro do, su sorucu borular bu
catismazligin qarsisin alir.

Su sorucu borulart olan reaktiv turbinlordos, is¢i
mexanizmin altinda vakuum yaranir ki, bu da is¢i mexanizmdon,

366



su hovzasinin asag1 saviyyasine qodar olan mosafads su sorucu
borularda yaranan su haddi ilo baraborlik toskil edir. Ona goro
ds ig¢i mexanizmdon ¢ixan suyun tozyiqi, atmosfer tozyiqinden
azdir. Isci mexanizmdon yuxarida yaranan suyun tozyiqi ilo,
ondan agagida yaranan tozyiqin forqi artir vo ig¢i mexanizm ilo
suyun asagl soviyyasi arasinda yaranan tozyiq turbinin
islomosing sorf olunur.

Reaktiv turbinlordo suyun is¢i mexanizmdon ¢ixma
sliroti asag1 tozyiqli stansiyalarda o =3+6 m/san, yiiksok
tozyiqli stansiyalarda isov =8-+12 m/san arasinda olur. Ona
gora do 1s¢1 mexanizmdan ¢ixan su axini boylik kinetik enerjiya
malik olur.

Bu kinetik enerjinin sorfali istifado edilmasi {igiin su
sorucu boru konusvar1 hazirlanir. Bu formada olan borularda su
axininin siiroti asagi diigiir. Ona goro do is¢i mexanizmdon
asagida tozyiq azalir. Bu sobabdon is¢i mexanizmdon yuxaridaki
tozyiqlo, asagida yaranan tozyiq arasindaki forq artir. Demali,
konusvar1 su sorucu borular, is¢i mexanizmdon ¢ixan suyun
sliratinin artmasi {iglin zomin yaradir.

Turbin kameralari- Is¢i mexanizmo &tiiriilon su axini
istigamatlondirici aparat vasitasi ilo hayata kegirilir. Bu aparat
turbin kamerasinda yerlosdirilir. Kameraya tozyiq borular1 bar-
kidilir.

Asagi tozyiqli kicik giiclii turbinlori asason taxtadan vo
ya betondan hazirlanmis kameraya yerlogdirirlor. Bu
kameralarin 6lgiilori turbinlorin tipindon asilidir.

Kameranin minimal dorinliyi o doracado olmalidir ki,
turbinin yuxari qapaginin tizorinds lazimi miqdarda su toboaqasi
olsun. Bu da turbino hava sorulmamasi ig¢iindiir. Tazyigin
artmasi naticasinds agiq kameranin derinliyi artir. Bu da turbin
kamerasinin dl¢iilorinin artmasina sobob olur. Ona gors do agiq
tipli turbin kameralar1 kigik tozyiqli hidrostansiyalarda istifado
olunur.
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Boyiik tozyiqli kicik SES-nin turbinlorindo bagl tipli
turbin kameralarindan istifads edilir.

Turbinlorin tosnifati \C) xarakteristikalari-
Turbinlorin siirot omsallar1 vo ya onun firlanma siirati bu turbinin
praktik isinds vo xarakteristikasinin yaxsilasdirilmasinda boytik
ohomiyyoto malikdir.

Bu xiisusiyyat turbinin ayri-ayr1 tozyiqlorde onun
firlanma siiratinin tozyige uygun tonzimlonmasi, eyni zamanda
onun siirot omsalinin toyin edilmasi turbinlorin is rejimini
yaxsilagdirmagq tigiin boyiik ohomiyyat kosb edir.

Turbinin firlanma siiroti onun 1 doqiqodo dovrlor
sayindan, turbinin giliciindon va suyun tozyiqindon asilidir.

_ ﬂx/W
H4/H
formulu ilo turbinin siirot omsali toyin edilir.

burada: ns- siirot amsali; n — dovrlor sayi; N — turbinin
giicii; H — suyun tozyiqidir.

S

Turbinin normal isi, tozyigin H =1 giicliniin

san

litr . . . o
N =1—— qiymatlorinds onun firlanma siirati ilo toyin edilir.
san

Nazars alsaq ki, turbinin giicii hamise sabit qalmur, yani
ylikdon asili olaraq doyisir. Onda onun siirot omsali da doyisir.

Asagidaki codvaldo turbinlorin tipinden asili olaraq,
stirat amsalinin doyigsmasing nazar salaq.

Cadval 13.2
Turbinlorin tipindon asil1 olaraq, siirot omsalinin doyigsmasi
Turbinlarin tipi Siirat omsal1
1 — ¢dmeoli turbinlor ns = 4+24
2 —radial oxlu turbin ns = 350100
3 —radial normal ns = 150+250
4- radial yiiksok siiratli ns = 250+450
5 - porli vo donen kiirokli ne = 30012000
turbinlor
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_ l'h/W

H4/H
firlanma stirati onun siirat amsalindan asilidir. Siirot omsal1 ¢ox
oldugca firlanma siiroti do artir. Buna goro do coadvaldeon
goriindiiyii kimi, yiiksok tozyiqli su hovzalorinds siirot omsali az
kiirokli radial oxlu turbinlordon, asagi tozyiqli su hdvzoalorindo
159 siirat omsal1 boyiik olan parli vo donon kiirokli turbinlordon
istifado olunur.

Masalon: giicti N=200 at/gticii.

S - formulundan goriindiiyli kimi, turbinin
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XIV FOSIL
KULOK ENERJI MONBOLORI
Kiilok enerjisindan istifadonin samoarsliliyi.

Yerin Giinogdon aldigt 1%-o yaxin giinos enerjisi
atmosferdoki hava kiitlosini horokoto gotirir. Bu hadiso yerin
miixtolif hissalorindo havanin miixtslif temperaturlarla tomasda
oldugu zaman bag verir. Bu biitovliikdo biitiin diinyada enerji
tolobatin1 100 dofs artirir. Yalniz bu enerjinin kigik bir hissasi
tacriibads istifado olunur.

Bosoriyyot 0z inkisafinin ilkin dovrlorindo  kiilok
enerjisindon istifado etmoyi dyronmisdir. Holo 3000 il bundan
ovval insan kiilok enerjisindon istifade edorok uzaq masafolora
lizmok tigiin suya yelkon buraxmigdir. Bu giin enerjinin kiilok
maonbalori 6ziiniin 2 —ci hoyatini yasayir vo giinbagiin daha ¢ox
istifado edilir.

Kiilok elektrik stansiyalari, adoton, qiillodon, kiirokli
turbindon vo elektrik generatorundan ibarotdir. Masin hissolori
kiilayin istigamatindon asil1 olaraq ¢evrilorak ya kiilokdan, ya da
elektrik mitharrikindon istifado edir. Kiilok elektrik stansiyalar
kiiloyin istigamatindon asili olmayaraq vertikal oxla isloya bilor:

Odur ki, masin zali yer sothi soviyyasindo qurula bilor.
Bu bir sira iistiinliiklors imkan verir.

—Agir avadanliglarin sads montaj olunmast;

—Generator, reduktor, qiillo yoxdur, yerdo xidmaot sadodir;

—Bununla bels, bu nov elektrik stansiyalar1 horizontal
oxda olan elektorostansiyalar kimi genis yayilmigdir.

Vertikal ox tizorinds olan kiilok turbinlori yiiksok vo orta
tezlikli kiiloklorin normal iglomasi ii¢lin, onu firladaraq, xarici
monbalarin i$o salma mexanizmini vo onun kiiroklarini kiilokdon
y1igmis oldugu “yi1gma” anini praktiki olaraq yer sathinds daha
asag1 tezlikli kiilok zonasinda, horizontal ox tizorindo kiilok
turbinlorinds buna gora bu az enerji effektlidir.
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Kiilok enerjisi isti kiilok iqlimi olan 6lkalords genis istifads
olunur. kiilokdon istifado edon belo qabaqcil 6lkalora Almaniya,
Danimarka, ispaniya, ABS aiddir. Diinya lideri Almaniya sayilir
ki, hansi1 ki, 90 — ci illordo atom elektrik stansiyasinin
tikilisindon imtina etmis vo qisa za-man g¢argivasinda 7000 MVt
kiilok elektrik agreqatlar1 tikmisdir. Onlarin giici 3000 MVt
atom elektrik stansiyasinin giiciina borabordir.

Azarbaycanin alternativ kiilok enerji potensial

Kiilok enerjisi digar alternativ enerji manbalori olan giinas,
hidroenergetika, geotermal vo biokiitlo enerjisindon Oziiniin
maya doyoeri, ekoloji tomizliyine vo tilkenmoazliyina gore on
sorfalidir.

Tacriibo gostorir ki, Azorbaycanin bir ¢ox rayonlarinda
kiilok enerjisi qurgularinin totbiginin boyiik perspektivi vardir.
Hesablamalara goro Azorbaycan Respublikasi 6ziiniin cografi
voziyyating, tobii soraitine vo iqtisadi infrastrukturuna géro 800
MVt — a yaxin illik kiilok enerjisi ehtiyatina malikdir. Bu ehtiyat
ildo toxmini hesablamalara gors 2,4 milyard kVt/saat elektrik
enerjisi demakdir. Bu is9, 6z ndvbasindo ildo 1 milyon tona
yaxin $orti yanacaga gonast, on asasi iso, ildo kiilli miqdarda
tullanti-larin, o climlodon azondagidic1 olan karbon dioksidin
atmosfers atilmasinin garsisinin alinmasi demokdir.

Coxillik miisahidolor noticasindo miioyyon edilmisdir ki, on
olverigli kiilok soraiti Abseron yarimadasinda, Xozor donizi
sahili zolaginda vo akvatoryanin simal-qorb hissesinde olan
adalardadir. Azarbaycanin gorbindo Gance-Dagkason zonasinda
vo Naxcivan Muxtar Respublikasinin Sorur-Culfa orazisindo
kiiloyin illik stirati 3...5 m/san oldugu ii¢lin bu regionlarda orta
giiclii kiilok elektrik qurgularindan istifade etmok olar.

1990 — c1 ildo Yaponiyanin “Tomen” sirkoti Azorbaycan
Elmi-Todqigat Institutu ilo 2002—ci ildo Azorbaycanin barpa
olunan enerji resurslarinin qiymotlondirilmosi hoyata kegirilmis
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vo askar olmusdur ki, Abseron yarimadasi iri hocmdo kiilok
enerjisi potensialina malikdir. Uzun miiddotli kiiloyin orta siiroti
6 m/san—dan artiqdir ki, bu kiilok enerjisi ti¢iin alverigli texniki-
igtisadi potensialin olmasini gostorir. Simal DRES—in yerlosdiyi
oraziden toplanilmis kiilok enerjisi iizra statistik molumatlar bir
daha togqdim olunan gostoricilori tosdiq etmisdir. Aparilmis bu
todgigatlar zamani Qobustan rayonu orazisi lg¢iin toqdim
olunmus gostaricilor kiilok enerjisi potensialinin 4—cii sinfino aid
edilir ki, bu da yiiksok potensial hesab olunur.

Kiilok enerji manbolori. kiilok miiharriklari vo onlarin
giiciiniin toyin edilmosi

Kiilok siiroti dedikds vahid zaman orzinds onun 1 m
masafadaki siirati nozords tutulur. Kiiloyin siirati daimi olmur.
Miioyyon zaman orzindo onun siirati vo istiqamoti doyiso bilor.
Kiiloyin orta siirati dedikde, onun orta cabri miqdar1 (siiroti)
nozordo tutulur. Ona goro kiiloyin orta siiratini toyin etmok {iciin,
onun 1 saat miiddatindaki, bir ne¢o dofs cobri qiymati gotiiriiliir
ki, bu da orta siirot adlanir. Giin arzindo hor saata diison orta
stirati tayin etdikdon sonra, onun giin arzindoki orta qiymatini do
tapmaq miimkiindiir.

Kiiloyin siiratini 6lgmok {igiin asagidaki ol¢ii cihazlari
movcuddur.

- Flytiger;
- Anemometr.

Flytigerls kiiloyin bir anliq siiratini 6lgmok miimkiindiir.
Anemometrlo iso onun konstruksiyasindan asili olaraq kiiloyin
ani vo eyni zamanda orta siirotini miloyyon zaman kosiyinda
O0lecmok miimkiindiir. Metrologiyaya aid odobiyyatlarda bu 6l¢ti
cihazlar1 hagqinda malumatlar vardir. Kiilayin siiroti miintozom
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olaraq metroloji stansiyalarda qeyds alinir. Ayri-ayr

miiddotlordo geydo alinan bu gostaricilor codvaldo geyd olunur

vo bunlarin asasinda kiiloyin orta ayliq veo orta illik siiratinin

diaqgramu tortib edilir. Sakil 2.3.-do bu diaqrama gdostorilmisdir.
es ¢ c.

L7

Sokil 14.1. Orta illik kiilok diagramasi.

Diagramani qurmagq {igiin iimumi markozdon diiz xatlor
¢okilir. Moarkozdon diaqgrama siialar1 boyunca kosiklor qoyulur
ki, bu da kiiloyin %-lo tokrar olunma prosesini gostorir. Bu
kasiklarin sonlar1 diiz xatlarlo birlosdirilir.

Almmma c¢oxbucagqlt verilon sahados kiiloyin istiqgamotini
gostorir.

Diaqramaya nazar salsaq gorarik ki, burada:

G (S) — simal; IO (C) — conub; SQ (C3) — simal — gorb;
SS(CB)-simal-sorq; C.S. (FOB)-conub-sorq; CQ(FO3)-conub-
qorb.

Kiiloyin istigamotlorini gostorir.

Diaqramin a-hissosi kiiloyin orta siirstini (m/san) b-
hissosi  kiiloyin  %-lo  tokrar olunmasini gostorir. (b)-
coxbucaqlisinin daxilinds (a) coxbucagqlisi tortib olunmusdur ki,
bu da verilon istiqgamatds kiiloyin orta stiratini gostorir.

Osasan tortib edilon kiilok diaqrami 5-10 il miiddstine
hesablanir.
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Kiilok diaqramlar1 yerin cografi miihitindon asili olaraq
ayri-ayr1 formalara malik olur vo bu diagramlarin tortib
edilmasinds kiilayin real voziyystine yaxin olan (%-1s) onun
xarakteristikast alinir. Cografi soraitindon asili olaraq kiilok
diagramu tortib olunan yerlords osason giiniin hansi saatlarinda
kiiloyin asmo vaxtinin miioyyon edilmasi qanunauygun sortdir.
Eyni zamanda kiiloyin yer sothine yaxin yerlordoki, siirotinin
yerdon yuxar1 olan sahadoki siiratindon xeyli az oldugunu nozors
alsaq, kiilok enerji sisteminin yer sothindon 15+25 m
hiindiirliikds qurasdirilmasi qganunauygundur.

Sohralarla shats olunmus arazids iso kiilok miiharrikinin
osason 10+12 m hiindiirliikde qurasdirilmasi 6nomlidir ki, bu da
son naticads kiilok enerji sisteminin ¢akisinin az olmasina vo ona
xidmotin ylingiillosmasina sobab olur.

Fizika fonnindon aydindir ki, horokotds olan cismin
stiroti — v (m/san) kiitlosi iso m (kqg.san/m) oldugda bu cisim
kinetik enerjiys malik olur. Bu kinetik enerji

2
E ="~ (kq.m) formulu ils toyin edilir.
Kiilokla harokoat edon mexanizmin islomasina sorf olunan
hava axininin sobabindon kiilok enerjisi mexaniki iso sorf
olunur. Bu hava kiitlosinin dairovi sothi — F (m?)-dir. 1 san

arzindoa F-sathindon axan hava kiitlasi v - stirati ilo horokot edir.
1 san. arzindaki havanin hacmi:

3
v=v-F (S’Z—n) ilo toyin edilir.

Bu hava hocminin xiisusi ¢okisi —y il isara edilorsa, 1

san arzindoki havanin hocmi
3
Q =y v-F () ilo toyin edilir.

Havanin kiitlosi iso
2 __YVUF
g g
g nisbati havanin sixligi adlanir vo p ilo isars edilir.

m= (kg.san/m) olur.

Demoli buradan:
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p= g (kg.san?/m) olur.
Onda havanin kiitlesim = p-v - F (kq.%) ilo tayin

edilir. Bels olan halda hava kiitlasinin kinetik enerjisi

_ mv?2 _ pvFv: _ pvd F kqm
E= 2 2 T2 (san)

formulaya goro 1 san. orzindo F-hava kasiyindon kecon kiilok
enerjisi toyin edilir. Bu enerjinin bir hissasi kiilok sisteminin
islomasina sorf olunur vo kiilok enerji omsali ilo e-ilo isaro
olunur.
Kiilok enerji sisteminin giicii
pv3-Fe kqm

ilo hesablanir. Bu

N =

2 san
ilo toyin edilir. Kiilok parlorinin yuxari sathino diison enerji

miqdari
2

D
F == T = 0,785D2

D- kiilok tokorinin diametridir.
760 mm civa siitunu tazyiqli, 15°C temperaturda hava
sixhigr p = 0,125 kgsan? /m* barabor olur.
Bu zaman kiilok miiharrikinin giicii:
v3 D%
1530
Burada N-giic, at giicii ilo hesablanir.

v3:-D%e
= 680 (kV?t).

Miiasir kiilok miiharriklorinin maksimum istifado
omsali € = 0,46 — dir.

Bu formullardan goriintir ki, hor bir kiilok miiharrikinin
giicti, kiiloyin siiratinoe uygun olaraq doyisir.

Kiilok  miihorriklorini,  digor  sistemdon  olan
miiharriklordon forglondiran cohot ondan ibarstdir ki, digor
sistemdon olan miiharriklorin giicli ya sabit qalir, vo ya ciizi
olaraq doyisir. Kiilok enerji sistemlori layihslondirilon zaman
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ehtiyat enerji monbayi olaraq akkumulyator qurgularindan
istifado edilir.

KULOK ELEKTRIK STANSIYALARI.
AKKUMULYATOR BATAREYALARINI DOLDURMAQ
UCUN ISTIFADO OLUNAN KULOK ENERJI
QURGULARI

Kond tosorriifat saholorindo asagida gostorilon kiilok
elektrik stansiyalarindan istifads edilir.

Bu agreqatlar asason 2-3 kVt giiciinds olub kond radio
Otiirmo moantagolorinds akkumulyator batareyalarini doldurmaq
ti¢lin nazords tutulur. Eyni zamanda kigik o montagolori, elektrik
enerjisi ilo tomin eda bilor.

Bu asagidaki tip aqreqatlardir.

BE-2; BE-3 vo BE-5.

Kicik giiclii kiiloak elektrik stansiyalari. Bu
stansiyalarin giicli asason 2090 kVt arasinda olur. Bu kiilok
elektrik stansiyalarindan kicik sonaye miiossisalorinin elektrik
tochizatinda istifado edilir. Bu aqreqatlar bozi sahoalords
mexaniki intigal kimi da istifado olunur. Yoni sahonin isiqlanma
sistemi akkumulyator batareyalarindan mexanizmlor iso
generator vasitosi ilo gidalandirilir.

Bozi yerlordo bu tip elektrik stansiyalarinda, ehtiyat
enerji monbayi olaraq, onunla eyni giiclii vo paralel isloyon
istilik enerji agreqatlarindan da istifado olunur. Bu istilik
aqreqat1 avtomatik olaraq isloyir vo tolobatgini lazim olan enerji
ilo tomin etdikdon sonra avtomatik olaraq dayanir. Asagidaki
tiplori mévcuddur:

D-12; D-18 vo 1D-18.

Orta giiclii kiilok elektrik stansiyalari. Osason 100
kVt giiciindo olub, kond tasarriifati obyektlorinds totbiq olunur.
Osason bdyiik ferma tosorriifatlarinda, fermer tosorriifatlarinda,
kicik kond sonaye obyektlorinds, kond doyirmanlarinda va s.
istifads olunur.

377



Orta giicli kiilok elektrik stansiyalarinda, bazon kiilok
tokorlorinin (dairasinin) diametri ki¢ik olan bir nego kiilok
miihorriklorindon istifads edilir.

Boyiik giiclii kiilok elektrik stansiyalari. Bu tip
stansiyalarin giicii bir aqreqat ii¢lin bir ne¢o yiiz kVt-a catir.
Osason kond istilik elektrik stansiyalar1 vo hidrostansiyalarla
paralel igloyir. Eyni zamanda giiclii enerji sistemlorine qosulmaq
ii¢iin istifads edilir.

Boyiik giicli kiilok elektrik stansiyalarinin  kiilok
miithorriklorindon  effektiv  istifado  dsullar1  holo  do
Oyronilmokdadir.

Bu stansiyalarda istehsal olunan elektrik enerjisindon
somarali istifads etmok vo etibarli enerji monbayi kimi tam
istifadoasini tomin etmok ¢otin prosesdir. Bu da kiilok enerjisinin,
yani onun siiratinin va istifadasinin tez-tez doyismosi ilo alaqo-
dardir.

Ona gora do bu tip stansiyalari layihalondiron zaman ¢ox
doqiqlikls yerli cografi movqgeyi Oyronilmoli. Fosilloro uygun
olaraq kiilok stiratini doyismo hadlori Oyronilmali, orta aylq,
orta illik kiilok siiratinin qiymatlori tortib edilmalidir. Bununla
barabar kiilok siiratinin ani doyismasi do nozars alinmalidir.

Ogor kicik zaman miiddatinds kiilok siiratinin doyismo
grafikini qursaq yuxaridaki sortlorin no qodor 6nomli oldugu iizo
CIXIT.

m/san -

I
12 p= | == l j] | |
10 lpl- | — . Jo Yo
PR NALY. '?“ ALA [ |
A TR 4 A4 O !
§ f,E = i i 17
¢ . Vi \/
' L ,
v 7 , J N 5 5

Daq
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Sokil 14.2. Kiilok stiratinin doyisma qrafiki.
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Xarakteristikadan ani zaman kasiyindo kiilok enerjisinin
doyismasi aydin goriiniir (sokil 14.2).

Boyiik giiclii bu stansiyalarin stabil isini tomin etmok
t¢tin, digor stansiyalardan forqli olaraq, burada tokmillogmis,
hom avtomatik, ham do 9l ilo idars olunan siirat tonzimlayici
sistemlora ehtiyac vardir.

Bunun iiclin asason belo stansiyalarda etibarli ehtiyat
enerji monbolori yaradilir vo eyni zamanda bu stansiyalar istilik
elektrik stansiyalar1 vo hidrostansiyalar ilo paralel isloyir.

Siirot tonzimlomo mexanizmlorindon biri do bu tip
stansiyalarda totbiq olunan otalot akkumulyatorlaridir. Kiilok
mihorriki ilo otalot akkumulyatoru arasinda quragdirilan siiriison
muftanin hesabina, stalot akkumulyatoru firlanma momentini
tokco generatora Otiirlir. Kiilok siirotinin artmasi noticasing,
kiilok miihorriki hom otalot akkumulyatorunun, hom do
generatorun firlanma siiratini artirir.

Kiiloyin siiroti azaldigt zaman kiilok miiharrikinin
firlanma siiroti azalir. Bu zaman siirlison mufta yerini doyisir.
Otalot akkumulyatoru iso generatorun firlanma siiratino uygun
olaraq 0z siiratini saxlayir. Yenidon kiiloyin siiroti artan zaman,
kiilok miiharrikinin do firlanma siirati artir, otalot akkumulyatoru
va generatorun firlanma siiratlori barabarlosir. Bu proses kiilok
stiratinin doyigsmasing uygun olaraq davam edir. Kiilok siiratinin
doyismosino baxmayaraq, generator ¢ox kicik xatalarla isloyir vo
onun firlanma siirotinin nominal silirotdon c¢ox kigik forglo
islomoasi gagilmaz olur. Bu tip kiilok elektrik stansiyalarinda
akkumulyator batareyalarindan istifads edilir.

Kiilok agreqatinin generatorundan acgar wvasitosi ilo
elektrik coroyani1 iki akkumulyator batareyasindan birina
otliriiliir vo batareya doydurulur. Bu zaman digor batareya
vasitasi ilo radiodtiirlici montaqa qidalandirilir. Osason bu
batareyalarin gorginliyi 12 V. Enerji tutumu iso 50-120 A saat
arasinda olur. Acarin digoer voziyyatinds iss batareyalarin
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funksiyasi doyisir. Asagida kiilok elektrik stansiyalarinin, istilik
elektrik stansiyalar1 vo hidroelektrik stansiyalar1 ilo paralel
islomosi sxemino nozor salaq.

Bu stansiyalar paralel islodiyi zaman, tolobatcilarin
etibarli enerji ilo tomin olunmasi kiilok enerjisindon somarali
istifado olunmasi va kiilok enerjisinin koskin doyismosi zamani
yarana bilocok fasilolorin aradan qaldirilmasi ii¢iin olverisli so-
rait yaradir.

Sokil 14.3-do kiilok enerji stansiyasi ils istilik elektrik
stansiyasinin paralel islomo sxemi verilmisdir.

i)

oL funug N°3

oy oL funun N°4
e oS 2

R

\ i \
3 n "

Sokil 14.3. Kiilok enerji stansiyasi ilo istilik elektrik
stansiyasinin paralel islomo sxemi: 1-kiilok miiharriki, 2-
yastiglar, 3-otalot akkumulyatoru (maxovik), 4 vo 10 — siiriison
muftalar, 5 vo 9 —generatorlar, 6 vo 8 — enerji paylayict sinlor,
7 rabita xoatti, 11-istilik miiharriki.
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Bu stansiyanin is prinsipine nozor salaq. Kiilok
miiharriki-1 elektrik generatorunu-5 iso salir. Kiilok miiharriki
ilo generator arasinda siirligon mufta-4 ilo slage vardir.

Istilik miiharriki (dizel vo ya lokomobil) — 11 generator-
9 ilo digor siiriison mufta -10 ilo slagods olur. Hor iki generator
kiilok va istilik aqreqatlarinin paylayici sin sistemino baglanir.
Sxemda kiilok aqreqatinin sinlori -6, istilik aqreqatinin sinlori-8
ilo isars edilir. Bu sinlor 6z aralarinda rabito xatti-7 birlosdirilir.
Bu agreqatlarin giicii  borabor olmalidir. Az miqdarda bir
aqgreqatin giicii digorindon kigik ola bilor. Aqreqatlarin paralel
isindo kiilok elektrik stansiyasi eyni zamanda ovazedici gida
monbayi rolunu oynayir. Bu o demokdir ki, istilik elektrik
stansiyasinin tolobatgilar1 tomin etdiyi glic doyismir. Asagida bu
elektrik stansiyalarinin paralel islomo rejimine nozor salagq.

Kiiloyin siiratinin 8-9 m/san va ¢ox oldugu zaman kiilok
elektrik stansiyasi tam olaraq enerji tolobatg¢ilarini tomin etmoyo
qadir olur. Biitiin yiiklor kiilok miiharrikinin tizorino diisiir. Ogor
kiiloyin siirati 8 m/san asag1 diigorsa, generatorun firlanma siirati
azalir. Istilik miihorrikinin siirat tanzimlayicisi, mithorriki o miq-
darda yanacaq ilo tomin edir ki, bu yanacaq da miihorrikin
siratinin artmasina sart olunur vo siirlison mufta vasitosi ilo
istilik generatora igo diislir vo kiilok miiharrikinin siirstinin
azalmasi noticosindo azalan elektrik enerjisini barpa edir.

Kiiloyin stiroti davamli olaraq yliksok olarsa, istilik
miithorriki, morkozdonqagma siirot tonzimloyicisi sayosindo,
yiiksiiz is rejimindon kigik yiik altinda isloma rejimina kegirilir
ki, bu da az miqdarda yanacaq sorf etmokls, stansiyanin isinin-
tomin edilmosi tiglin zomin yaradir. Ogor kiiloyin siiroti 8 m/san-
don 4,5 m/san-yo diisorso, bu zaman, kiilok miihorrikinin giicii
0-a godor azala bilor. Ona goro do bu halda, imumi yiikiin ¢ox
hissasi istilik stansiyasinin payina diisiir. Demali, kiiloyin siirati
8 m/san-don asag diisorsa, generatorun firlanma siirati azalir vo
bu zaman siirligon mufta istilik miiharriki ilo generator arasinda
olaqo yaradir vo generator isloyir. Istilik miihorrikinin siirot
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tonzimloyicisi onu lazim olan miqdarda yanacaq ilo tomin edir
ki, bu da istilik elektrik stansiyasinin giiciiniin artmasina sobab
olur. Bu miiharrikds yaranan giic, kiilok miihorrkinds iton giicii
kompensasiya edir vo aqreqatlar sistemi stabil olaraq isloyir.

Ogor kiiloyin siirati 4,5 m/san-don do asagi diisorso bu
zaman, istilik miihorriki tam giicii ilo isloyir vo biitlin yiikii 6z
lizorino gotiirlir. Yoni kiilok miihorrikinin siiriigon muftasi, onu
0z generatorundan ayirir vo biitlin yiik istilik elektrik
stansiyasinin lizorino diisir.

Bu aqgreqatlarin paralel islomosi zamani kiiloyin orta illik
stirotindon asil1 olaraq, istilik elektrik stansiyasina sorf olunan
yanacagin miqdari da forqli olur.

Maosolon, kiiloyin orta illik siiroti 4,5 m/san olduqda
yanacaga -25 %, 6,5 m/san olarsa iss, yanacaga 50 % qonaot
edilmis olur.

Biitiin bunlarla yanasi kiilok elektrik stansiyasi eyni
zamanda kigik giicliit MikroSES-lo do paralel qosula bilor. Bu
halda MikroSES-in is rejimi xeyli yaxsilasmis olur. Yoni su
hovzasinds suyun miqdart artir, bu da stansiyanin imumi gii-
clinlin 25+30 % artmasina gatirib ¢ixarir.
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XV FOSIL

GUNOS ENERJI MONBOLORI
Azdrbaycanda giinds enerjisindon istifads imkanlari

Azorbaycanin tobii iqlim goraiti glinog enerjisindon istifado
etmokls elektrik va istilik enerjisinin istehsalini artirmaga genis
imkanlar acir. Belo ki, giinosli saatlarin miqgdari il arzindo ABS—
da vo Orta Asiya Olkalorinda 500...2000 saat, Azorbaycanda iso
2400...3200 saatdur.

Glinos enerjisindon istifadonin inkisafi Azorbaycanin bir ¢ox
rayonlarinda enerji problemini qismon holl edo bilor. Son
zamanlar diinyanin bir sira qabaqcil dovlatlorinds Fotovodtaik
programlarin (FVP) genis sokilds totbiq olunmasina baslanmis-
dir. Azarbaycanin bu Proqrama calb olunmasi regionda enerji
sistemlorinin totbiqindo miihiim rol oynaya bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, giines stansiyalarinin effektivliyi
Olkonin tobii iqlim soraitindon vo cografi mévqeyindon asilidir.
Belo ki, bir il arzindo 1 m? yer sothino diison giinos enerjisinin
miqdar1 ABS—da 1500...2000 kVts, Rusiyada 800...1600 kVts,
Fransada 1200...1400 kVts, Cindo 1800 ...2000 kVts, va
Azorbaycanda 1500...2000 kVts toskil edir. Gorlindiyti kimi,
Azorbaycan orazisino diigon gilinos slialarinin miqdart digor
Olkalorlo miigayisads iistiinliik toskil edir ki, bu da giinos ener-
jisindon istifadonin totbigine sormayolorin calb edilmasinin
somoralilik meyarlardan biri kimi qiymatlondirils bilor.

Paralel islodilacak enerji manbalorinin is prinsipi
Eksperimental qurgu dedikdo paralel isloyon sistemin
akkumulyator doldurma moantoqesi vo onun isloma prinsipi

nozordo tutulur. Bu qur¢gunun isini arasdirmagq ti¢lin sokil 15.1
va sakil 15.2-ya nazar salaq.
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Sokil 15.1-da: 1. Kiilok generatoru (giicii P=3 kVt); 2.
Kabel xotlori; 3. Kontroller; 4. Yarimkegirici (diod); 5. Sinler; 6.
Fotoelektrik modullar - 100 adad; 7. Kondensatorlar - 100 adad;
8. Mis 16vha; 9.Dielektrik lak.

Sokil 15.2-do kondensatorun konstruktiv qurulusu vo
elektrik birlosmo sxemi verilmisdir. Burada 61 mis l6vhonin
qalinlig1 61 = 0,5 mm, mis 16vhonin eni a=900mm, mis 16vhonin
uzunlugu b=1250mm.

Sokildo 10 odod mis 16vhodon ibarot kondensator
batareyasi gostorilmisdir, n=10 odad.

Onda kondensator batareyasinin timumi qalinligi: o=( +
d2)n.

burada 91 - mis 16vhanin qalinlig1 61 = 0,5 mm;

02 — dielektrik lak 62=0,2 mm.

Demoli, 6=(01 + d2)n =(0,5 +0,2 )10+70mm

Burada 3 adad, har birinin giici P=3kVt olan kiilok
generatorlari ilo paralel igloyon, glinos patareyasinin sxemi
verilmisdir.

Bu gilinos batareyalari:

- fotoelektrik modullardan- 100 adad;

- Kondensatorlardan — 100 adad ibaratdir.

KV -140/12 M tipli bu modullarin har birinin maksimal
glcu
P =140 = 150 Vt — dur. Elementlorin orta giicii iso P, =
90 Vt 100 odod modulun maksimal giicii:

Poax = P+100 = 140 - 100 = 14000 Vt
olar.

Ogor modulun orta is¢i giiciinii hesablamali olsaq, onun
sutkada togribon 7 saat islodiyi faydali is sayilir.

Gilin orzindo bu fotoelektrik modullarin orta {imumi
glct:

Py = P, - 100 =90 - 100 = 9000 Vtolur.
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Sakil 15. 1. Akkumulyatorlarin doldurulma mantaqosi. 1. Kiilok generatoru r——————— ——————— I% |
P=3 kVt; 2. Kabel xotlori; 3.Kontroller; 4.Yarimkegirici; 5. Sinlar; 6. Foto- : :
elektrik modellar 100 adad; 7. Kondensatorlar 100 adad; 8. Giinas siias1; 9. L _stlmewlvator hatavegalon | |

Giizgii; 10.Giinesi izloyon qurgu; 11. Ehtiyat enerji monbayi, dizel-
generator; 12. Inventor.
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Sokil 15.2 Kondensatorun konstruktiv qurulusu vo
elektrik birlosma sxemi: 8 — mis 16vha qalinligi 61 = 0,5 mm;
a=900mm; b=1250mm; 9 — dielektrik lak -52=0,2mm);
Kondensatorun timumi 16vhaloarinin say1 n=10 adad.

Kondensatorun timumi qalinlig1
0=(01 + d2)n =(0,5 +0,2 )10+70mm

Eksperimental qurgu dedikdo paralel isloyon sistemin
akkumulyator doldurma montoqosi vo onun islomo prinsipi
nazordos tutulur. Bu qur¢gunun isini aragdirmagq ti¢iin sokil 15.1

va sokil 15.2-yo nozar salaq.
Sokil 15.1-da: 1. Kiilok generatoru (giicii P=3 kVt); 2.

Kabel xatlori; 3. Kontroller; 4. Yarimkegirici (diod); 5. Sinlor;
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6. Fotoelektrik modullar - 100 adad; 7. Kondensatorlar - 100
adad; 8. Mis 16vha; 9.Dielektrik lak.

Sokil 15.2-do kondensatorun konstruktiv qurulusu vo
elektrik birlosmo sxemi verilmisdir. Burada 61 mis l6vhonin
qalinlig1 61 = 0,5 mm, mis 16vhonin eni a=900mm, mis 16vhonin
uzunlugu b=1250mm.

Sokildo 10 odod mis 16vhodon ibarot kondensator
batareyasi1 gostorilmisdir, n=10 odad.

Onda kondensator batareyasmin timumi galinligi: é=(+
d2)n.

burada 91 - mis 16vhanin qalinlig1 61 = 0,5 mm;

o2 — dielektrik lak 62=0,2 mm.
Demoli, =(01 + d2)n =(0,5 +0,2 )10+70mm

Burada 3 odod, hor birinin gilicii P=3kVt olan kiilok
generatorlar1 ilo paralel isloyon, gilinos patareyasinin sxemi
verilmisdir.

Bu gilinos batareyalari:

- fotoelektrik modullardan- 100 adad;

- Kondensatorlardan — 100 adad ibaratdir.

KV -140/12 M tipli bu modullarin har birinin maksimal
glcu
P =140 = 150 Vt — dur. Elementlorin orta giicii iso P, =
90 Vt 100 adod modulun maksimal giicii:

Ppax = P-100 = 140 - 100 = 14000 Vt
olar.

Ogor modulun orta is¢i giiciinii hesablamali olsaq, onun
sutkada togriban 7 saat isladiyi faydali 1§ sayilir.

Gilin orzindo bu fotoelektrik modullarin orta {imumi
glct:

Pim = Py - 100 =90 - 100 = 9000 Vtolur.

Demoli, Py, = 9000Vt =9 kVt

Nozoro alsaq ki, glinog slialariin giin orzindo 7 saat
miiddstindo aktiv oldugunu nozors alsaq, onda bu qurgularin
giin orzinds istehsal etdiyi enerjinin miqdari
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Wim = Pym -7 = 9kVt - 7 saat = 54 kVt.saat
olur.

Sxemo nozor salsaq gororik ki, giinos slialarin aktiv
voziyyotindo bir-biri ilo paralel birlosdirilmis fotoelektrik
modullar (100 adad) vo kondensatorlar (100 odad) ibarat giinog
batareyasi vasitosi ilo, akkumulyator bloku doldurulur. Giinog
stialar1 zoif olduqda, sxemdo gostorildiyi kimi kontrollerlor -3
vasitosi ilo, akkumulyator bloklar1 kiilok generatoru torafindon
enerji ilo tomin edilir. Bu proses hava soraitinin doyismasi ilo
olagodar olaraq davam edir. Akkumulyator doldurma
mantaqasinds istehsal edilocak elektrik giiciiniin orta qiymatini
hesablamaq miimkiin olur.

Kiilok generatorlarinin ¢ixig gorginliyi

U= ~240V (dayison corayan)
Kontrollerlordon ¢ixig gorginliyi iss U = —12V (sabit
corayan).

Bu sistemin illik enerji istehsali

W;; = 7500 kVt.saat .
Toklif olunan har bir akkumulyator blokunun ytikii
Q = 2400 Am.saat oldugundan, hor bir generatorun orta isci

giicti tapilir.
Wi _ 7500

Pyjen = — =——saat = 0,85k Vt
Ty 8760
Tii — il orzindo saatlarin {imumi say1 — 8760 saat;
Wil — sistemin illik enerji istehsali — 7500 kVt.saat.
Generatorlarin iimumi orta giicli
Pimgen = Pgen -1 =10,85-3 = 2,55 kVt
n — kiilok generatorlarinin sayi, - 3 adad.
3 odad generatorun birlikds istehsal etdiyi enerji
miqdari
Wim.gen = Pim.gen * Tgin = 2,55 24 = 61,2 kVt.saat .
Gilin orzindo akkumulyator doldurma maontoqosindo
istehsal edilocak elektrik giiclinlin orta qiymati
Pim. = Pim.gen " Pim = 2,55+ 9 = 11,55 kVt
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olar.

Pim — fotoelektrik modullarin orta giicii;

Pim.gin — generatorlarin iimumi giiciidiir.

Bu montogads giin arzinds istehsal olunan enerji miqdari
189

Wim.gin = Wim.gen * Wim = 61,2 + 54 = 115,2 kVt.saat
olacaqdir.

Hesabatdan molum olur ki, asason kicik vo orta giiclii
kond tosorriifat obyektlorini, bozi fermer tosorriifatlarinin, kigik
giiclii istehsal miiossisolorinin enerji ilo tomin edilmasi {igiin,
yuxarida aragdirdigimiz enerji sistemlorindon istifado oluna bi-
lor. Bu enerji monboalori alternativ enerji monbalorinin, torkib
hissasi olub, uzun miiddatli vo etibarli enerji monbayins malik
olan enerji sistemidir.

Umumiyyetlo, bu sistemlordon kigik giicli masin-
mexanizmlor sobokasinin iginda do istifado etmok olar.

Yanacaga qonaot edilmosi iciin kond tosarriifati
saholorindo tobii enerji monbolorindon istifado olunmasi eyni
zamanda iqtisadi cohatdon olverislidir. Masalaon, traktor tizarindo
qurasdirilmis glinos batareyasinin enerji istehsal hesabatina
nazar salaq. Bu proses sokil 15.3-do gostorilon sxema iizro
hoyata kegirilir.

Burada: 1, 3- fotoelektrik modul vo kondensator qurgusu;
2 — tonzimloyici reostat; 4- olavo enerji monboyi; 5- qarisiq
tosirlonan sabit coroyan miihorriki; 6- acarlar.

Ogor traktor tzorindo qurasdirilmis akkumulyator
batareyalarmin saymni 30 odad, elektrik yik tutumu Q =
200 A. saat gotiirsok, onda giin arzinds onlarin doldurulmasina

talab olunan glic
Pokx = U-n= 12-60 =4,5kVt
I dol 16 ,

olar.
Burada: Q — akkumulyator, yiik tutumu — 200 A.saat
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Tdol — onun dolma miiddati — 16 saat; U — talab olunan
gorginlik — 12 V;

n — akkumulyatorun say1 — 30 adad.
Doldurulmus akkumulyatorun enerjisi

Woek =Q -n-U=200-30-12 = 72 kVt.saat
olur.

Kiilok generatorunun va fotoelektrik modullarin imumi
giicii, akkumulyator batareyasinin giiclindon ¢ox olduguna géra,
akkumulyator batareyalarinin daimi enerji monbayi olaraq is¢i
voziyyatds olmasi tosdiglonir.

Pim = Pakrs Pim = 11,55 kVt; Py, = 4,5 kVt.

Hesabat gostoricilori nozora alinaraq, hor birinds 30
adad, elektrik yiik tutumu 200 A.saat olan, iki akkumulyator
batareyasi bloklarinin secilmasi qanunauygundur. Onlardan biri
traktor {iizorindo islok voziyyotdo, digori i1so akkumulyator
doldurma montaqasinds doldurma rejiminde olmalidir.

Traktorun energetik hesabati asagidaki ardicilliqla
aparilir.

Akkumulyator batareyalar1 bir-biri ilo paralel baglanaraq
doldurulduqda sixaclarda 220 V gorginlik alinir. Onlardan 19
odadi ardicil, 11 odadi iso paralel birlosdirilorok bir monbo alinir.
Eyni zamanda traktor tizorindo quragdirilma fotoelektrik
modullarinin da har 20 adadi paralel birlosdirilocak 5 komplekt
manba yaradilir vo onlar da ardicil birloegdirilorak naticads 220
V gorginliklo akkumulyator blokuna paralel qosular (sokil 15.3).

Traktor saatda 8 saat isloyorso, onun orta giicii, 2
monbayin giicii asasinda hesablanir.
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| _Doldurnlmus akkumulyator batareyalary

Sokil 15.3 Akkumlyator batareyalarinin doldurulma sxemi:
13 — fotoelektrik modullar vo kondensatorlar qurgusu;

2 — tonzimloyici reostat; 4 - olavo enerji monbayi;

5 — Qarisiq tesirlonan sabit coroyan mitharriki, 6 — agar.
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| — akkumulyator blokunda toplanmis enerji hesabina

olan giic
Pakk == Wakk/Tgiin = 72/8 = 9 kVt
Tyim = 8 saat
gotiirtlir.

Il — Traktor tizorinds qurasdirilmis fotoelektrik
modulunda istehsal olunan giic
Pimr = Parr ' =9-100 = 9 kV't.
Nn- modullarin say1 -100 odod.
Traktorun timumi elektrik giicii
PtT. = akk+PiimF =949 = 18kVt
Miihorrikin valinda yaranan giic
P =Py Ny = 18-0,8 = 14,4 kVt.
Py = P, - 1,36 = 19,5 at. qiiv.
olur.
Bu giico malik traktorla ki¢ik giic talab olunan texnoloji
omoliyyatlar1 hoyata ke¢irmok miimkiindiir.
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Mis, aliiminium vo polad-aliiminium ¢ilpaq moftillorin
konstruksiya vo hesablama molumatlarilari

Olava 1

Mis moftillor (M) Alliminium moftillar (A) Polad-aliiminium moftillor (AC
c c Hesablama en c

Ng . 3 E o é . 3 E NE kosiyi, mm? E §
217 1B |2 |2 1218 |E |2 |24 g8 |z |2
: |2 |§E |E |2 |8 |2 |§ |E |7 |& £ |8 |E |3
5 < < o [} S < © o [} 5 =) @ [5+] o o)
° £ E |[Sg|le |2 |E E |Se|> |2 |2=]2 |£ Seg | o
TS |2 |EgE |2 SE|EE |EElE |12 |E% s
S |2t |2 |92 |5 |2t |2 |25 |5 £/ |8 |E5 |
Z T E |T <S> |z |ZTE|T <s = |z <E |a T <s |=

4 1394 | 22 |465|35 |16 | 159 |51 | 198 |44 | 25 | 228 | 38 | 66 1,38 92
6 585 | 2,7 |306| 52| 25| 247 |64 | 128 68| 35 | 369 | 62 | 84 0,85 150
10 | 979 | 35 (184|187 |35 |344 | 75]092 | 95| 50 | 483 | 80 | 96 0,65 196
16 | 155 | 50 [120/140| 50 | 495 | 90 | 0,64 |136] 70 | 68,0 | 113 | 114 0,46 275
25 | 245 | 63 |0,74|221| 70 | 69,3 | 10,7 ] 0,46 [191| 95 | 954 | 159 | 135 0,33 386
35 | 34,1 | 75 |054(323] 95 | 93,3 | 124 | 0,34 |257| 120 | 115 | 22,0 | 15,2 0,27 492
50 | 485 | 89 [0,39(439|120| 117 | 14,0 | 0,27 |322| 150 | 148 | 26,6 | 17,0 0,21 617
70 | 68,3 | 10,7 | 0,28 | 618 | 150 | 148 | 15,8 | 0,21 |407| 185 | 181 | 34,4 | 19,0 0,17 771
95 | 925 |125(0,20|837|185| 183 | 17,5| 0,17 [503| 240 | 238 | 43,1 | 21,6 | 0,132 | 997
120 | 117 | 14,0 |0,158]1058| 240 | 239 | 20,0 {0,132 1656 | 300 | 295 | 56,3 | 24,2 | 0,101 | 1257
150 | 148 | 15,8 |0,123]1338{300| 298 | 22,4 | 0,106 |817| 400 | 395 | 72,2 | 28,0 | 0,08 | 1660
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Yiingiillogdirilmis (ACO) va giiclondirilmis konstruksiyali

Olava 2

polad-aliminium moftillorin konstruktiv vo hesablama

molumlari
ACO ACU
Hesablama | . - Hesablama | . -
en kosiyi, ‘g = en kasiyi, ‘g =
2 £ 2 e

mm 5 S = mm 5 S =
o~ = o S = = o S =4
g ‘g S 9! = ‘g S 9! G
g | § E | € [~ |8 E |8 |
) 2 | = o £ Z 2 | s s £ 'z
2 |2 | & |2 |32 |% |2 | |8 |z |
= B2 |2 |2 |8 |52 |2 |2 |¢
E |E|2 |5 |8 |g |E|£ |5 |E |8
ElE|Z |2z |E |E|Z |2 % |2
S = i) o £ T S = 3 S} hv [$
Z < | a =g < = < | & =g < =
120 - - - - - 116 | 26,6 | 15,5 | 0,28 | 530
150 | 148 | 17,8 | 16,6 | 0,21 | 559 | 147 | 34,4 | 175 | 0,21 | 678
185 | 181 | 22,0 | 18,4 | 0,47 | 687 | 185 | 43,1 | 19,6 | 0,17 | 850
240 | 243 | 31,7 | 216 | 0,13 | 937 | 241 | 56,3 | 22,4 | 0,131 | 1111
300 | 291 | 37,2 | 23,5 | 0,108 | 1098 | 297 | 72,2 | 25,2 | 0,106 | 1390
400 [ 392 | 95 | 27,2 | 0,08 | 1501 | 400 | 93,3 | 29,0 | 0,079 | 1840
500 | 482 | 59,7 | 30,2 | 0.065 | 1836 | - - - - -
600 | 578 | 72,2 | 33,1 | 0,055 | 2206 | - - - - -
700 | 712 | 93,3 | 37,1 | 0,044 | 2756 | - - - - -
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Hava xotlorinin induktiv miigavimoti, Om/km

Olava 3

Meaftillarin diametri. mm

o3

=]

R

S g

g g 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 24 28 32
3k

0.6 0.359 0.347 0.337 0.329]0.322 0.316 | 0.305]|0.245 | - - - - - -
0.8 0.376 0.364 0.356 0.347 | 0.340 0.333 (0322|0312 | - - - - - -

1.0 0.391 0,379 0.370 0,361 | 0.354 0,347 [ 0.336 [0.326 | - - - - - -
1.25 0.404 0,393 0.383 0.376 | 0.368 0.362 | 0.350 | 0.340 | - = - = = -

15 0416 |0404 0394 | 0386|0379 |0372|0362]|0351 - . . . - n
1.75 0.426 |0.415 0404 | 0396|0389 |0383|0371]0363 - = = = 2 =
2.0 0.443 0422 0413 0.404 | 0.396 0391 | 0379|0,370 | 0.361 |0.354| 0347 |- - -
2.5 - - 0426 0419|0411 0,404 | 0393 |0.383 |0.376 |0.368| 0362 | - - -
3.0 = = 0437 | 0429|0422 |0416|0404|0394 |0386|0379]0372]- = =
3.5 - - 0.448 0.439 | 0432 0.426 | 0415|0404 | 0.395 |0.389| 0.383 | - - -
2.0 = = 0456 | 0448|0441 |0433| 0422|0413 |0.404 |0395]| 039103790370 0361
a5 . . . . 0448 |0441]| 043204190412 |0.404 | 0.398 | 0.386 | 0.378 | 0.369
5.0 z = Z = 0455 |0.448[ 0436|0429 0419|0411 |0.404 | 0393 | 0.383 | 0376
55 - - - - 0.461 04540442 (0432 (0425|0418 0.410|/0.399 |0.389 [ 0.381
6.0 - - - - 0.466 0460 | 0448|0436 |0429 /0422|0416 |(0.404 | 0.394 | 0.386
6.5 - - - - - - - - - - 0.421 (0410 [ 0.400 | 0.391
7.0 - - - - - - - - - - 0,426 (| 0.415 | 0.404 | 0.396
5 - - - - - - - - - - 0430 (0419 | 0.409 | 0.400
8.0 - - - - - - - - - - 0433 (0422|0413 |0.404
8.5 - - - - - - - - - - 0438 (0426 |0.416 | 0.408




Hava xatlorinin tutum kegiriciliyi, 1 Om.km.10°

Olavs 4

Moftillorin Moftillorin diametri, mm
arasinda orta| 10 12 14 16 18 20 24 28 32
handasi
mosafa, m
3,0 2,73 2,82 2,90 | 2,95 | 3,01 | 3,06 - - -
3,5 2,66 2,73 2,82 | 2,87 | 293 | 2,98 - - -
4,0 2,61 2,68 2,75 1282 | 287 | 292 | 3,01 | 3,08 | 3,16
4,5 2,56 2,62 2,70 | 2,76 | 2,82 | 2,86 | 2,94 | 3,02 | 3,10
5,0 2,53 2,60 2,66 | 2,71 | 2,76 | 2,82 | 2,89 | 2,97 | 3,03
55 2,49 2,56 2,62 | 267 | 272 | 2,77 | 2,86 | 2,93 | 2,99
6,0 2,46 2,53 259 | 264 | 268 | 2,73 | 2,82 | 2,90 | 2,95
6,5 - - - - - 2,70 | 2,77 | 2,85 | 291
7,0 - - - - - 2,66 | 2,73 | 2,82 | 2,87
7,5 - - - - - 264 | 2,71 | 2,78 | 2,84
8,0 - - - - - 2,61 | 268 | 2,75 | 2,82
8,5 - - - - - 259 | 266 | 2,73 | 2,78
Olavo 5
Polad maftilli hava xatlarinin xarici induktiv miigavimatlari,
Xo, Om/km
s ﬁ Moftillorin markasi
% g I1CO-3,5| [ICO-4 | TICO- | IIC-25 |TIC-35| TIC-50 r;g- T1C-95
2 z Moftillorin hesablama en kosiyi, mm?
52 96 | 126 | 196 | - | - | - [ - T -
':E» i £ Mobftillorin hesablama diametri, mm
SEd | 35 4 5 56 | 78 | 92 |[115| 126
0,4 0,341 | 0,332 | 0,318 | 0,311 | 0,290 | 0,281 - -
0,6 0,368 | 0,359 | 0,345 | 0,336 |0,317| 0,308 |0,295 -
0,8 0,384 | 0,375 | 0,361 | 0,354 |0,333| 0,324 |0,311| 0,303
1,0 0,398 | 0,389 | 0,375 | 0,368 | 0,347 | 0,338 |0,325| 0,317
1,25 - 0,403 | 0,389 | 0,381 |0,361| 0,352 |0,339| 0,331
15 - 0,414 | 0,400 | 0,393 | 0,372 ] 0,363 |0,350| 0,342
2,0 - - - 0,412 |0,391| 0,382 |0,369| 0,361
2,5 - - - 0,426 |0,405| 0,396 |0,383| 0,375
3,0 - - - 0,437 | 0,416 | 0,406 |0,394| 0,386
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Olavs 6

Coxtelli polad moftillarin aktiv vo daxili induktiv miigavimatlori, Om/km

Coro- Aktiv miigavimat, 1o Daxili induktiv miigavimat, Xd
yan, Moftillorin markasi Moftillorin markasi
a Ic- | nc- | nc- | 1nc- | nc- | 1c- | 1Ic- | 1c- | nc- | mc-
25 35 50 70 85 25 35 50 70 85
1 525|366 | 275|170 | 155|054 |033 0,23 0,16 | 0,08
15 | 525|366 |27 (170|155 |055]|033|0,23 0,16 | 0,08
2 527 | 366 | 275 (170|155 |055)|035]|0,24|0,17 | 0,08
3 528 | 367 | 275170 | 155|056 | 036 | 0,25 | 0,17 | 0,08
4 530369275170 155|059 |037]|025]0,18 | 0,08
5 532 | 370275170155 | 0,63 | 040 | 0,26 | 0,18 | 0,08
6 53537127 170|155 | 067 | 042 | 027 | 0,19 | 0,08
7 537 | 373127170155 |0,70 | 0,45 | 0,27 | 0,19 | 0,08
8 540 | 3,75 276|170 | 155 | 0,77 | 0,48 | 0,28 | 0,20 | 0,08
9 545 | 3,77 | 2,77 1170 | 155 | 0,84 | 0,51 | 0,29 | 0,20 | 0,08
10 550 | 380|278 170|155 093 | 055|030 | 021 | 0,08
15 597 | 402 | 280 | 1,70 | 155 | 133 | 0,75 | 0,35 | 0,23 | 0,08
20 6,70 | 440 | 285|172 | 155|163 | 104|042 | 0,25 | 0,09
25 6,97 | 489 | 295|174 155|191 132|049 |0,27 | 0,09
30 7,10 | 521 | 310 | 1,77 | 1,56 | 201 | 1,56 | 0,59 | 0,30 | 0,09
35 7,10 | 536 | 325|179 | 156 | 206 | 164 | 0,69 | 0,33 | 0,09
40 7,02 | 535|340 183|157 | 209|169 | 080 | 0,37 | 0,09
45 6,92 | 530 ) 352|188 | 157|208 171091041010
50 6,85 525|361 ]193|158|207 172100045011
60 6,70 | 513 | 369 | 2,07 | 1,58 | 200 | 1,70 | 1,10 | 0,55 | 0,11
70 6,60 | 50 | 373221161 |19 |164 | 114|065 0,13
80 6,50 | 489 | 370|227 | 163|179 157|115 |0,70 | 0,15
90 6,40 | 4,78 | 368 | 2,29 | 167 | 1,73 | 150 | 1,14 | 0,72 | 0,17
100 | 6,32 | 471 |365(233 171|167 |143]|113|0,73|0,20
125 - 4,60 | 358 | 2,33 | 1,83 - 1,29 | 1,04 | 0,73 | 0,22
150 - 4,47 | 350 | 2,38 | 1,87 - 1,27 1 095 | 0,73 | 0,34
175 - - 345 | 2,23 | 1,89 - - 094 | 0,71 | 0,35
200 - - - 2,19 | 1,88 - - - 0,69 | 0,35
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Olava 7

Birtelli polad moftillorin aktiv vo daxili induktiv miiqavimotlori, Om/km

Moftildoki Moftillorin diametri
coroyan,a | 3,5 4 5 6
lo X"o lo X"o lo X"o lo X'"o
0,5 14,9 1,04 115 0,69 - - - -
1 15,2 2,27 11,8 1,54 - - - -
15 15,7 4,24 12,3 2,82 7,9 2,13 - -
2 16,1 6,45 125 | 438 | 835 3,58 7,2 3,95
3 17,4 9,6 134 7,9 9,5 6,45 7,7 5,53
4 18,5 11,9 14,3 9,7 10,8 8,1 8,85 7,2
5 20,1 14,1 15,5 11,5 12,3 9,7 10,1 8,4
6 21,4 16,3 16,5 12,5 13,8 11,2 10,7 9,15
7 21,5 16,5 17,3 13,2 15,0 12,3 111 9,55
8 21,7 16,7 18,0 14,2 154 13,3 11,3 9,85
9 21,8 16,9 18,1 14,3 15,2 13,1 114 9,9
10 21,9 17,1 18,1 14,3 14,6 12,4 115 10,3
15 20,2 18,3 17,3 13,3 13,6 11,4 11,3 10,3
20 - - - - 12,7 10,5 11,0 9,7
25 - - - - - - 10,7 9,2
Olavo 8
Ekranin 2 torofdon torpaqlanmasini nozors alaraq CIID izolyasiyal
olan kabelin damarlarinin induktiv miigavimati
Induktiv miigavimat, Om/km
Kabel damarinin 10 kV 20 kV 35 kV
nominal en kasiyi,
mm? 000* | Q4 | 000* | LN | 000* &
50 0,184 0,126 0,217 0,141 0,228 0,152
70 0,177 0,119 0,210 0,133 0,220 0,144
95 0,170 0,112 0,202 0,125 0,211 0,135
120 0,166 0,108 0,199 0,123 0,208 0,132
150 0,164 0,106 0,193 0,116 0,202 0,125
185 0,161 0,103 0,188 0,111 0,196 0,120
240 0,157 0,099 0,183 0,106 0,192 0,115
300 0,154 0,096 0,179 0,103 0,187 0,111
400 0,151 0,093 0,173 0,097 0,181 0,105
500 0,148 0,090 0,169 0,093 0,176 0,100
630 0,145 0,087 0,165 0,089 0,172 0,096
800 0,142 0,083 0,160 0,085 0,167 0,091
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20 °C CIID izolyasiyali kabelin sabit corayana damarimn miiqavimati

Olava 9

HomunansHoe ceueHnne
2

COHpOTI/IBJIeHI/Ie, HC MCHCC

JKWJIBI, MM MeIHOM JKHiIbl, OM/KM AJTFOMHUHHEBOH JKUIIBI, OM/KM
50 0,387 0,641
70 0,268 0,443
95 0,193 0,320
120 0,153 0,253
150 0,124 0,206
185 0,0991 0,164
240 0,0754 0,125
300 0,0601 0,100

400 0,0470 0,0778
500 0,0366 0,0605
630 0,0280 0,0464
800 0,0221 0,0367
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CII?D izolyasiyal kabelin tutumu, mkF/km

Olavs 10

Damarin
en 50 70 95 120 150 185 240 300 400 500 630 800
kasiyi,
mm?
10 kB 0,23 0,26 0,29 0,31 0,34 0,37 0,41 0,45 0,50 0,55 0,61 0,68
20 kB 0,17 0,19 0,21 0,23 0,26 0,27 0,29 0,32 0,35 0,39 0,43 0,49
35 kB 0,14 0,16 0,18 0,19 0,20 0,22 0,24 0,26 0,29 0,32 0,35 0,40
110 kB - - - - - 0,131 0,141 0,151 0,172 0,186 0,202 | 0,221
Olavo 11
10 kV gorginlikli CIT9 kabelin texniki xassolori
mm? 50 70 95 120 (150 (185 |240 |300 (400 (500 (630 |800
En kosiyi
Izolyasiyanin mm2 40 140 |40 |40 |40 (40 |40 |40 |40 (40 (40 |40
qalinhig1
Ortiik galinlig mm |25 |25 |25 2,5 25 125 125 125 125 125 12,7 |27
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Xarici diametr

mm

28

29,7

31

33

34

36

38

40

44

47

50

54

Toxmini ¢goki
Alyuminiy
damar

Mis damar

Kag/km

725
1020

825
1260

935
1540

1040
1800

1230
2175

1370
2530

1575
3100

1795
3730

2195
4655

2570
5705

3015
7080

3605
8710

Oyrinin
minimal radiusu

sm

42

45

47

50

51

54

57

60

66

71

75

81

Dartinin verilo
bilon qilivvisi
Alyuminiy
damar

Mis damar

kN

15
2,5

2,1
3,5

2,85
4,75

3,60
6,00

4,50
7,50

5,55
9,25

7,20
12,0

9,00
15,0

12,0
20,0

15,0
25,0

18,9
31,5

24,0
40,0

Catdirllmanin
tikinti uzunlugu

2500

2500

2000

1800

1800

1600

1400

1200

1000

800

800

700

Torpaqda
uzunmiiddoatli
buraxila bilon
coroyan

alyuﬁ%

mis.

170
220

210
270

250
320

280
360

320
410

360
460

415
530

475
600

540
680

610
750

680
830

735
920

Torpaqda
uzunmiiddoatli
buraxila bilon
corayan

000

alyum.

mis.

175
230

215
280

260
335

295
380

330
430

375
485

440
560

495
640

570
730

650
830

750
940

820
1030
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Havada
uzunmiiddatli
buraxila bilon
coroyan A
(% alyum. 185 | 235 | 285 [ 330 | 370 | 425 | 505 | 580 | 675 [ 780 | 910 | 1050
mis. 245 | 300 | 370 | 425 | 475 | 545 | 645 | 740 | 845 | 955 | 1115 | 1270
Havada
uzunmiiddatli
buraxila bilon
coroyan A
000
alyum. 2252(2803|3404(3905|4405(5056|5957 (6808|7709 | 865 | 1045 [ 1195
mis. 90 60 35 00 60 35 45 45 40 [ 1050 | 1160 | 1340
Olavo 12
20 kV gorginlikli CIT9 kabelin texniki xassalori
mm?
En kosiyi 50 70 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | 500 | 630 | 800
Izolyasi linhg
ZOlyastyamm Qe 2 1 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
Ortiik galinlig
mm 25 (251 25|25 (25 (25| 25|25 |25 |27 | 27| 29
Xarici diametr mm 33 34 36 38 39 41 43 45 49 52 56 60
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Toxmini ¢goki

Alyum. damar Kalk
Mis damar Gk 904 | 1011 | 1133 | 1248 | 1467 | 1615 | 1833 | 2068 | 2539 | 2907 | 3401 | 3999
1213 | 1542 | 1721 | 1990 | 2395 | 2760 | 3318 | 3925 | 5014 | 6000 | 7299 | 8948
Oyrinin minimal sm 50 | 51 | 54 | 57 | 59 | 62 | 65 | 68 | 74 | 78 | 84 | 90
radiusu
Dartinin verils bilon
qiivvisi KN
Alyuminiy damar 15 | 20 | 285 | 3,60 | 450 555|720 90 | 12,0 | 150 | 18,9 | 24,0
Mis damar 25 [ 35 | 475 (6,00 (750](925]| 12,0 | 150 | 20,0 | 25,0 | 31,5 | 40,0
Catdirilmanin tikinti
uzunlugu m 2350 | 2350 | 1850 | 1650 | 1650 | 1450 | 1250 | 1050 | 850 | 650 | 650 | 550
Torpaqda uzunmiiddatli
buraxila bilon coroyan
(% A
mis. 225 | 270 | 325 | 365 | 415 | 465 | 540 | 615 [ 700 | 780 | 860 | 970
alyum. 175 | 215 | 255 [ 290 | 330 | 370 | 425 | 480 | 550 [ 620 | 690 [ 760
Torpaqda uzunmiiddotli
buraxila bilon corayan
000 A
mis. 230 | 290 | 345 | 390 | 435 | 490 | 570 | 650 | 750 | 855 | 950 | 1050
alyum. 185 | 225 | 270 [ 305 | 350 | 390 | 450 [ 510 | 600 | 685 | 770 [ 850
Havada uzunmiiddatli
buraxila bilon coroyan
A
Mis 250 | 310 | 375 | 430 | 490 | 560 | 650 | 745 | 880 | 980 | M30 | 1285
alyum. 190 | 240 | 295 [ 340 | 395 | 450 | 515 [ 595 | 700 | 795 | 900 [ 1025
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Havada uzunmiiddatli
buraxila bilon carayan

000 mis. A
| 290 | 365 | 440 | 505 | 575 | 660 | 750 | 845 | 955 | 1060 | 1185 | 1340
alyum. 225 | 280 | 345 | 395 | 450 | 515 | 595 | 680 | 785 | 875 | 970 | 1100
Olava 13
35kV gorginlikli CIT9 kabelin texniki xassolori
. mm? | 50 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | 500 | 630 | 800
En kosiyi
Izolyasiyanin qalnhig: mm | 90 | 90| 90| 90|90/ 90]90]|90]|90]|90]|090] 90
Ortiik galmhg mm | 25 | 25| 25 | 25| 25| 25| 25| 27| 27|29 29| 29
Xarici diametr mm 39 40 42 44 45 a7 49 52 55 58 62 66
Toxmini ¢goki
Alyum. damar Ka/k
Mis damar m | 1187 | 1310|1446 | 1574 | 1805 | 1968 | 2235 | 2492 | 2995 | 3390 | 3883 | 4517
1496 | 1743 | 2034 | 2317 | 2733 | 3113 | 3720 | 4348 | 5469 | 6483 | 7780 | 9467
Oyrinin minimal radiusu | o | 59 | 60 | 63 | 66 | 68 | 71 | 74 | 78 | 83 | 87 | 93 | 99
Dartinin verila bilon
qiivvisi KN
Alyuminiy damar 21 | 285|360 |450 555|720 90 | 120 | 150 | 189 | 24,0
Mis damar 1525 | 35 | 475 | 6,00 | 7,50 | 9,25 | 12,0 | 15,0 | 20,0 | 25,0 | 31,5 | 40,0
Catdinlmanin tikinti m | 1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 | 1000 | 800 | 800 | 600 | 600 | 600 | 500
uzunlugu
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Torpaqda uzunmiiddatli
buraxila bilan carayan
mis.(% 270 | 325 | 365 | 415 | 465 | 540 | 615 | 700 | 780 | 860 [ 970
alyum. 225175( 215 | 255 | 290 | 330 [ 370 | 425 [ 480 | 550 [620.| 690 [ 760
Torpaqda uzunmiiddatli
buraxila bilen carayan
000
mis. 290 | 345 [ 390 | 435 | 490 | 570 | 650 | 750 | 855 | 950 [ 1050
alyum. 230185( 225 | 270 | 305 | 350 [ 390 | 450 [ 510 | 600 [ 685 | 770 [ 850
Havada uzunmiiddotli
buraxila bilen cerayan
Mis 310 | 375 | 430 | 490 | 560 | 650 | 745 | 880 | 980 | M30 | 1285
alyum. 250190 240 | 295 | 340 | 395 | 450 [ 515 | 595 | 700 | 795 | 900 [ 1025
Havada uzunmiiddotli
buraxila bilon coroyan
000 mis. 365 | 440 | 505 | 575 | 660 | 750 | 845 | 955 | 1060 | 1185 | 1340
alyum. 290225( 280 | 345 | 395 | 450 [ 515 | 595 [ 680 | 785 [ 875 | 970 [ 1100
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10 kV gorginlikli CIT9 kabelin texniki xassolori

Olavo 14

. mm? 240 300 350 400 500 630 800
En kosiyi
[zolyasiyanmn qalmhg: mm | 160 | 160 | 160 | 150 | 150 | 150 | 150
Ortiik qalinlig mm | 32 34 34 34 34 3,6 38
Xarici diametr mm 66 69 70 70 74 77 81
Toxmini ¢goki
Alyum. damar Ka/km
Mis damar q 3700 4000 4230 4290 4830 5410 6140
5180 5870 6390 6760 7930 9310 11090
Oyrinin minimal radiusu sm 99 104 | 105 | 105 | 111 | 116 122
Dartinin verilo bilon qiivvisi
Mis damar KN
Alyuminiy damar 7,20 9,00 10,5 12,0 15,0 18,9 24,0
12,00 15,00 17,5 20,00 25,0 31,5 40,0
Sabiiittt corayan miiqavimati
Alyum
Mis Om/km 0,0754 | 0,0601 | 0,0543 | 0,0470 | 0,0366 | 0,0280 | 0,0221
0,1250 | 0,1000 (0,0890 0,0778 | 0,0605 | 0,0464 | 0,0367
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Torpaqda uzunmiiddatli
buraxila bilon corayan

mis.&)

500 575 650 715 755 840 935 1030
alyum. 395 455 515 560 600 675 760 850
Torpaqda uzunmiiddatli
buraxila bilen cerayan
000
mis. 451 507 557 581 611 667 724 777
alyum. 366 416 461 486 514 572 631 690
Havada uzunmiiddotli
buraxila bilen cerayan
Mis 600 690 775 835 895 995 1115 1245
alyum. 480 555 630 680 735 825 935 1060
Havada uzunmiiddotli
buraxila bilon coroyan
000 mis. 624 725 820 871 938 1065 1204 1352
alyum. 494 576 656 702 758 872 999 1139
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60 MVt va artiq turbogeneratorlarin asas texniki xassalori

Olavs 15

Név E/,M COS(DSA’var KL]J;W Fio,% 5/<0”d, Xlg% [Xa% [X,.% [X2% [Xo% |OKZ SB: Tao,C
TB®-60-2 60 | 08 | 45 (160"35) 985 | 195 | 28 | 161 | 121|238 | 92 | 064 | 885 | 49
TB®-63-2 63 | 08 | 47 (160"35; 98,3 %fé? é%g) (igg) 12,1 (i% 9,2 (8:221) 9,7 (SZ)
TB®-100-2 | 100 | 08 | 75 | 105 | 984 | 19,1 | 27,8 | 192 | 167 | 234 | 973 | 0563 | 13 | 65
TBB-160-2 | 160 | 0,85 | 102 | 18 | 985 | 22,1 | 32,9 | 230 | 167 | 269 | 115 | 0475 | 13 | 5
TIB-200M | 200 | 0,85 | 124 |1575| 98,0 | 20,4 | 31,0 |186,2| 16,7 | 249 | 115 | 0572 | 25 | 6,8
TBB-200-2a | 200 | 0,85 | 124 |1575| 986 | 18 | 27,2 |2106| 156 | 22 | 10 | 0512 | 211 | 7
TBB-220-2 | 220 | 0,85 | 137 |1575| 986 | 20 | 29 | 197 | 20 | 24 | 9 | 046 | 211 | 64
TI'B-300 300 | 0,85 | 186 | 20 | 987 | 195 | 30 |2195| 17 | 238 | 96 | 0505 | 31 | 7
TBB-320-2 | 320|085 | 198 | 20 | 987 | 173 | 258 |1698| 17 | 21,1 | 9 | 0624 | 298 | 59
TI'B-500 500 | 0,85 | 310 | 20 | 987 | 243 | 37,3 |241,3|21,75| 296 | 146 | 0428 | 36 | 63
TrB-500-4 | 500 | 0,85 | 310 | 20 | 986 | 26,8 | 39,8 | 2158 26,8 | 327 | 13 | 0494 | 190 | 69
TBM-500 500 | 0,85 | 310 [36,75| 988 | 27,3 | 38 | 243 | 268 | 33 | 13 | 0443 | 365 | 66
TBB-500-2E | 500 | 0,85 | 310 | 20 |9875| 22,2 | 31,8 | 231 | 268 | 274 | 125 | 05 | 386 | 8.1
TBB-800-2 | 800 | 0,9 | 384 | 24 |9875| 21,9 [ 30,7 | 233 | 21,9 | 267 | 11,7 | 047 | 56 | 93
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TBB- 1000-2 | 1000 0,9 | 475 24 198,75 26,9 | 38,2 | 282 | 26,9 | 32,8 | 14,2 0,4 56 9,6

TBB- 1000-4 | 1000 0,9 | 475 24 | 98,7 | 31,8 | 452 | 235 | 31,8 | 388 | 158 | 0,46 245 8,8

TBB-1200-2 [1200( 0,9 | 570 24 988 | 248 | 358 | 242 - 30,2 | 15,2 | 0,448 - 8,5

Qeneratorlar IIT'Y
BBAX9-450 | 113 | 08 [1412] 15 | | 132 | 100 | 182 | | 160 | 80 | | 3915 |
Olavo 16
Asinxron generatorlarin asas texniki xassalori
. Olgii -
Parametrlorin ad1 J Qeneratorun novii
vahidi.
ACTT-200 T3BA-NO T3BA-220* T3BA-320*

Giic MVt 200 110 220 320
Statorun nominal gorginliyi kV 15,75 10,5 15,75 20,0
Giic amsali:
Reaktiv giicii verdikdo - 0,85 0,85 0,85 0,85
reaktiv giiciin istifadasinda - 0,85 0,85 0,85 0,85
Statorun carayant A 9470 7560 9490 10870
Firlanma tezzliyi Dov/daq 3000 3000 3000 3000
Maksimal igladilon reaktiv giic : P=P nom Mvar 124 68 136 186
P=0 235 129 259 353
Uzunmiiddatli asinxron rejimde maksimal MVt
uzunmiiddatli yiik (islonilen reaktiv giic) (Mvar)) 150 (180) 84 (98) 174 (192) 228 (269)
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50 MVt va artiq giiclii hidrogeneratorlarin asas texniki xassolori

Olavo 17

P, cos (0 Q, Uion |FID,% X4, |X0,%|Xs, |X, |X2,%|Xo, |OK3 |GD? 1- |Firlan. |Tao,C
Nov MVt Mvar |kV % % | % % M? Tezliyi
1/daq
BI'C seriyasi
BI'C-1525/135-120 |57,2 |0,85 |35,8 10,5 (97,2 [29,0 |34,0 |66 |175 |- 11,5 1,78 |73 000 |50 3,81
BI'C-1260/147-68 [82,5 |0,85 |52,3 13,8 (975 |21,0 |28,0 |76 |14,0 |- — 1,47 |137000 |88,2 |[5,0
BI'C- 1260/200-60 |150 |0,85 93,0 15,75 (97,6 25,0 |35,0 |102 |16,0 |- - 1,10 |58 000 |100 8,2
BI'C-930/233-30 [294 (0,85 |182,0 |15,75 (98,25 (19,0 |33,0 |147 |12,4 |20 |- 0,75 |- 200 -
BI'CB®-940/235- [353 (0,85 |219,0 |15,75 (98,2 (24 38 131 |- 25 |- 08 |- 200 -
30
CB seriyasi

CB-375/195-12 52,4| 0,8 392 | 105 | 97,4 | 16,0 | 28,0 | 130 | - - - 10,86| 4000 - -
CB-430/210-14 55 0,8 413 | 105 | 9755|180 (280 |114| - |190| - |[1,01| 825 428 | 5,45
CB-1250/1 70-96 55 0,8 413 | 138 | 973 | 33,0330 (770 - - - - - - -
CB-660/165-32 57 0,8 42,7 | 105 | 975 |190(29,0 (104 | - |20,1| - |[1,12| 4500 188 | 5,80
CB-1340/140-96 572| 0,8 43,0 | 13,8 | 96,7 | 21,0 | 29,0 |63,0{12,1|21,2| 8,0 [1,78| 51 700 62 | 4,33
CBH(CBK,CBKC)-
1340/150-96 572 | 0,8 43,0 | 13,8 | 96,88 | 21,0 | 29,0 {63,0|12,1| _ _ 11,63| 73000 50 | 3,81
CB-780/137-32 63 | 085 | 394 | 105 | 97,95 | 17,0 | 26,0 [88,0|10,4| - - - - - -
CB-640/170-24 67 | 085 | 415 | 138 | 97,62 | 20,0 | 27,0 | 107 | - - - 11,03| 4000 250 -
CB-1130/140-48 |117,7| 0,85 | 88,5 | 13,8 98 |21,0]260(910| - 22 | 10 - 7250 125 -
CB-850/ 190-48 75 | 085 | 469 | 13,8 | 97,55 | 23,0 | 28,0 (91,0 - - - - - - -




CB-850/1 90-48 725] 085 | 450 | 165 | 975 | 230 320|870 -.,, |231]|11,0|/1,30| 14080 | 125 | 6,75
CBB-750/211-40 75 | 085 | 469 | 138 | 97,85 | 23,0 | 28,0 | 91,0| 15,6 | - - - - - -
CBB-780/190-32 |77 |0,85 |48,2 13,8 |97,66 |15,0 |24,0 [85,0 (9,6 |- - - 9500 188 -
CB-850/190-40 90 (09 43,2 16,5 [98,0 19,0 [27,0 |87,0 |- 19,8 19,1 [1,52 |16 000 |150 6,48
CB-850/190-40 100 |0.9 48,0 13,8 |982 26,0 |37,0 [97,0 (17,2 26,2 |12,0 [1,10 |16 000 |180 7,6
CB-1500/170-96  |100 |0,85 [62,5 13,8 975 21,0 29,0 |65,0 |- 21,7 18,9 [1,75 [88000 |- 5,02
CB-1225/130-56  |108,5(0,85 |68,0 13,8 (98,29 |24,0 |34,0 (93,0 |16,0 |- - - - -
CB-1500/200-88  |127,8/0,9 56 13,8 |97,6 |15,0 [20,0 |52,0 |- 15 |- - 25000 |68,2 |-
CB-855/235-32 150 |09 72,0 13,8 98,07 |17,0 [28,0 |100 |- 16,5 |51 |1,12 [18000 1875 |-
CB-1500/175-84 [171 |09 82,0 15,75 98,3 |26,0 [37,0 |TIO |- 28,0 10,0 |0,97 [82000 |715 [6,5
CB-1190/250-48  |225 0,85 |140 15,75 |97,44 24,0 |35,0 [107 [16,4 [24,4 |13,6 [1,04 |57 200 |125 9,5
CB-712/227-24 260 (0,85 |162 15,75 98,15 28,8 |42,0 [165 |17,8 |27,0 |10,0 [0,64 |8 000 |250 8,8
CB-1100/250-36 {300 (0,85 |187 15,75 (98,4 |20 33,0 |130 |- 20,0 |40,6 |- 43000 |[165,7 |51
*
CBO seriyasi
CB®-1500/130-88 (128 |0,8 96,0 13,8 96,3 |40,0 |[57,0 |175 40,9 |12,5 |0,62 |110 000 |68,2 |3,44
CB®-990/230-36 {300 |0,85 [183 15,75 (98,2 24,0 |37,0 |134 [13,6]- - - - - -
CB®-1690/175-64 |500 [0,85 [310 15,75198,25 |30,0 [42,0 |158 |- 30,7 |8,4 0,67 (187000 [93,8 5,10
CB®-1285/275-42 [640 |0,9 315 15,75 (98,3 29,5 |43,0 |158 |— 30,5 |15,0 |0,66 |102 000 [142,8 |5,10
Kapsulali hidrogeneratorlar
CI'KB-480/115-64 |20 1,0 0 3,15 196,3 450 |57,0 |194 |- - - 0,58 |- 938 |-
CI'BK-720/140-80 |45 098 |50 63 |970 (390 |76,0 |106 |— |— |— 10,68 |3000 75 -
Cevrilon hidrogeneratorlar
CBO-733/130-36 |33,4 |0,73/ |35/19,0 10,5 |96,9 22,0 |330 103 |— |— 22,0 |— |— — 5,75
0,91
40 10,9 19,2 10,0 97,4 24,0 |37,0 [114 |- - 24,0 |- - - 5,75
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B I'/IC-1005/245-
40

200

0,85

124

15,75

98,4

32,0

45,0

142

33

12,0

32000

150

12,8
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Olavs 18

Qaz turbinli elektrostansiyalarin asas xassalori

Gostaricilar

Elektrostansiyalarin novii

I'T2C-2,5
I'ToC-4
I'TBC-5
I'TOC-6

I'T2C-12

I'TOC-16

I'T2C-25

Elektrik giicii, kVt

2500 | 4000 | 5000 | 6000 | 12 000 {16000

o
© s
S

Gorginlik, kV/tezlik, Hs

6,3 yaxud 10,5/50

Fi© QTQ, %, az

21,4 24,0 | 26,0 | 27,0 | 345 | 37,0 | 40,0

olmamagla

Generatorun FIO, % az 97
olmamagla

Buxar gazani FIO ilo, 79.87

%

Yanacaq novii

Tabii qaz, neftlo yanasi qaz, maye yanacaq

Yanacoaq qazinin sorfi,
kq/saat

825 | 1160 | 1360 | 1560 | 2496 | 3104 | 4425

Istilik giicii, Qkal/saat

60 | 82 | 95 | 10,7 | 16,7 | 20,7 | 30,1

Sas giiciiniin doracasi,
DBA

Artiq olmamalidir: qulluq edilonds — 80, masafads
700 m—45

Resurs, saat:
Timirs godar,
Logvolunmaya qodor

25 000, texniki voziyyatina géro — 35 000 100 000
godar,
texniki voziyyatino géro — 120 000 godor
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1 MV1 va artiq giiclii kiilok enerji qurgular:

Olavs 19

KEQ Olko Giicii, MVt
Horitex N-54/1000 Daniya 1
2300-1000 Daniya 1
Bomnox IM\Y Daniya 1
Neo"Mn<155/1000 Niderlandiya 1
Koritex N-60/1300 Daniya 13
OTK 1500/64 Daniya 15
Enercon E-66/1500 Almaniya 15
Ve51a3Y66-1650 Daniya 1,65
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Ugfazli ikidolagli 35k V-lug transformatorlar

Olavs 20

Swon | Gorginliyin |Kataloq gostaricilari Hesablamalar
MVA i
N r’nmml’“’nmas Uson dolag, kB ux, [AP,kVt [APy, [L,% |RyOm [Xr [AQ
ov o
YG AG kVt Om |kvaxr
TM-100/35 0,1 +2x1,5% 35 0,4 6,5 1,9 05 | 2,6 241 79 | 2,6
TM-160/35 0,16 | +2x1,5% 35 0,4; 0,69 65 | 2,6;31 | 0,7 | 24 | 127,148 | 498 | 38
TM-250/35 0,25 [ +2x1,5% 35 0,4; 0,69 65 | 37;42 | 1,0 | 2,3 72; 82 318 | 5,7
TMH(TM)-400/35 | 0,4 +6x1,5% 35 0,4; 0,69 65 | 7685 | 1,9 | 2,0 {235;262( 126 | 12,6
TMH(TM)-630/35 | 0,63 | +6x1,5% 35 0,4;0,69; 6,3; 11 65 |11,6;12,2| 2,7 | 15 | 149142 | 79,6 | 15
TMH (TM)- 1 +6x1,5% 35 0,4; 0,69; 6,3; 11 65 | 165,18 | 36 | 14 | 7,986 | 498 | 22,1
1000/35
TMH (TM)- . . . .
1600/35 1,6 +6x1,5 % 35 6,3;11 65 | 235;26 | 51 | 1,1 | 11,2,124 | 49,2 | 17,6
TMH (TM)- . . . :
2500/35 2,5 +6x1,5 % 35 6,3; 11 65 | 23526 [ 51 | 1,1 | 46;51 | 31,9 | 275
TMH (TM) - . .
4000/35 4,0 +6x1,5 % 35 6,3; 11 7.5 33,5 67 | 1,0 2,6 23 40
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TMH (TM)- o

+6x1, RH , ) , ) ; ) .7
6300/35 63 | #6x15% | 35 6,3; 11 75 | 465 92 | 09 1,4 14,6 | 56
TZI-10000/35 10 | +2x2,5% | 38,5 6,3; 10,5 7,5 65 145 | 08 0,96 H | 80
TMH-10000/35 10 | +9x71,3% | 36,75 6,3; 10,5 7,5 65 145 | 08 0,88 10,1 | 80
T HC-10000/35 10 | +8x1,5% |36,75 6,3; 10,5 8,0 60 125 | 06 0,81 10,8 | 60
TZ-16000/35 16 | +2x25% | 38,5 6,3; 10,5 8,0 90 21 | 06 0,52 74 | 96
T HC-16000/35 16 | +8x1,5% |36,75| 6,3-6,3;10,5-10,5 | 10 85 18 |055| 045 84 | 88
TPIIHC-25000/35 | 25 | +8x15% |36,75| 6,3-6,3;10,5-10,5 | 9,5 115 25 | 05 0,25 51 | 125
TPZIHC-32000/35 | 32 +8x1,5% | 36,75 | 6,3-6,3;10,5-10,5 | 11,5 | 145 30 [045| 0,19 48 | 144
TPIHC-40000/35 | 40 | +8x15% |36,75| 6,3-6,3;10,5-10,5 | 11,5 | 170 36 | 04 0,14 39 | 160
TPIHC-63000/35 | 63 | +8x15% |36,75| 6,3-6,3;10,5-10,5 | 11,5 | 250 50 | 03 0,1 2,5 | 220

Olavs 21
Ugcfazli ikidolagli 110kV-luq transformatorlar
Gorginliyin | Kataloq gostaricilori Hesablamalar
MVA |tonziml
) A VY Uo % |[APq  |APx, KVE[ls % |RT,  [Xr  |AQx kvar
Nov om |Om
YG |AG
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+10x1,5 %

TMH-2500/110 25 110 | 6,6:11 | 105 | 22 55 15 | 42,6 | 5082 | 375
-8x1,5 %
TMH-6300/110 6,3 | +9x1,78% | 115 | 6,6;11 | 105 | 44 115 | 08 | 14,7 | 2204 | 504
T/IH-10000/110 10 | +9x1,78% | 115 | 6,6;11 | 105| 60 14 07 | 7,95 | 139 70
T/TH-16000/110 16 | 9x1.78% | 115 6'& él; 05| 85 19 | 07| a3s |87 | 112
T/IL1-21000/110 21 | #2x25% | 121 | 105 - - - - - - -
T/IH-25000/110 25 | +9x1,78 % | 115 11 - - - - -
6,3-6,3;
TP/IH-25000/110 . 6,3-10,5;
(TPJTH®-25000/110) 25 | £9x1.78% | 115 1> 0™ 105 | 120 27 07 | 254 | 559 175
10,5
TAHXK-25000/110 25 | +9x1,78% | 115 | 275 |105| 120 30 07 | 25 | 555 175
TPH-32000/110 32 | +9x1,78% | 115 | 6,3-6,3 | - - - - - - -
TJI-40000/110 40 | +225% | 121 | ?1150; 5| 105 | 160 50 |065]| 1,46 | 384 260
36,5;
TJIH-40000/110 40 | +9x1,78% | 115 | 7 - - - - - -
6,3-
6,3:6,3-
TPJIH-40000/110 40 | +9x1,78% | 115 | 1055 |105| 172 36 |065| 1,4 | 347 260
10,5-
10,5
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6,3-6,3;
TPZIIIH-63000/110 6,3-10,5;
+9x1,78 % 11 10, 2 , 87 22 41
(TPIIH) 63 +9x1,78 % 5 10.5- 0,5 60 59 0,6 | 0,8 0
10,5
6,3-6,3;
6,3-10,5;
TPITHK-63000/110 63 +9x1,78 % | 115 105- 10,5 245 59 0,6 0,8 22 378
10,5
6,3;
TA11-80000/110 80 +2x2,5 % 121 10,5; | 10,5 310 70 0,6 | 0,71 19,2 480,
13,8
6,3-6,3;
TPILIH o 115 (6,3-10,5;
+9x1, , ,6 ,6 17,4 48
(TPJIH)-80000/110 80 +9x1,78 % azy | 105 10,5 310 70 0 0 0
10,5
TA11-100000/110 100 +2x2,5 % 115 10,5 - - - - - - -
TZ11-125000/110 125 +2x2.,5 % 121 11(;’?; 10,5 400 120 0,55 | 0,37 12,3 687,5
TPZIIH-125000/110 125 | +9x1,78% | 115 11%55_ 10,5 400 100 055 04 11,1 687,5
13,8;
TZ11-200000/110 200 +2x2.,5 % 121 15.75 10,5 550 170 0,5 0,2 7,7 1000
TZ11-250000/110 250 +2x2,5 % 121 15,75 | 10,5 640 200 0,5 | 0,15 6,1 1250
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T/I11-400000/110

400 +2x2,5%

121

20 10,5

900

320

0,45 | 0,08

3,8 1800

Ugfazli iigdolaqli 35 vo 110kV-luq transformatorlar

Olavs 22

SHU.W
Nov MVA Kataloq gostoricilori Hesablamalar
U.on dolag, kB Uk, % b Rt, Om X1 O™ Qx
HOM N ’ APk, APX, % ! kVar
vo| oc |ac|ve| oc | ac | KV KW vG|oG|Aac| vG | 0G| AG
TATH-25000/35 |25 |36.75|105 6.3
TMTH-6300/110 |63 |115 |385 66 110517 6 |58 |14 |12 |97 [97 |97 [225.7]0 |13L |75.6
11 2
TATH-10000/110 |10 |115 |115.22,0]6.6; |105 |17 |6 |76 |17 |14 |5 |5 |5 |1422[0 |82.7 1O
345385 |11
TATH-16000/110% | 44 | 415 22'323354'5; 61";; 105 17 | 6 |100| 23 [1.0]|26|26|26|889]| 0 | 52 |160
TATH-25000/110 W 22.0. |66
25 | 115 | 5505 | 7o |105] 175 | 65 140 | 31 |07|15 |15 |15 |569| 0 (357|175
TATHOK-25000/110 56
_ 8 1105| 17 0(33| 33
25 | 115 | 38,5: 275 2r71,5 inlos| © |10 42 [09 15|15 (15| 57 (%] & f225
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TJITH-40000/110* 0
u; 22; 6,6; [ 10,5 17 22,3
0 | 115 | 340385 11 | an | aos | © |200] 43 [08]08 |08 08355 (g; © |24
TJITHX-40000/110 . 6,6.; 105| 17 0 20,7
40 | 115 | 27,5; 35,5 | 11; 6 200 | 63 |0,810,9]0,9]0,9]355|(20, 320
| A | 105) | ©
TJTH-63000/110* 11; 34,5; | 6,6;
(TJILITH, TATHM) 63 | 115 385 11 10,5 17 6,5 (29| 56 |0,7]05(05|105]1220| 0 |13,6(441
TJITH-80000/110* 0
115 6,6; | 11 | 18,5 7 18,6 11,9
(TAUTH, TAUTHK) | 80 38,5 11| (7| 105)| 6.5 390 82 (06(04]04(0,4 @17) (l()),? ©) 480
Olavo 23
Ugfazl ikidolaglt 150kV-lug transformatorlar
S Gorginliyin Kataloq gostoricilori Hesablamalar
N "% | tanzimlonma U.ox dolag, kB
Nov MVA[ = APx Rt Qx
0, 1 0, ’
si YG AC Uk, % [ APk, kVt KVt Ix, % om X10m kvar
TITH-16000/150 16 +8x1,5 % 158 6,6; 11 11 85 21 | 0,8 8,3 172 128
TPJIH-32000/150 32 | +8x15% | 158 6’3'1663;5_61’(3)';0’5 1105 ] 145 |35 |07 | 354 | 82 |20
TPJIH-63000/150 63 +8x1,5 % 158 6’3-16(’)3;5_61’3-;0’5; 10,5 235 59 10,65| 1,48 41,6 | 410
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TILI-250000/150,
T/I11-250000/150 250 - 165 | 10,5; 13,8; 15,75 11 640 190 | 0,5 0,3 12 1250
Olavo 24
Ucfazli iicdolagli 150 kV-lug transformatorlar va avtotransformatorlar
¢ ¢ q q
S Gorginli Kataloq gostaricilori Hesablamalar
HOM yin AP I’
Nov N/L‘V tgnziml Uson 00MOTOK, KB Uk, % APk, kBT KB)'(I 02) Rt, Om X1 0Mm k(\a;r
ANMas1
YG[OG| AG | YT | YG|OG|YT|YG|OG YG | OG [ AG | YG |0G| AG
TATH- +8x1,5 _
16000/150 16 % 158(38,5(6,6;11110,5| 18 | 6 | 96 | - - 1251101 47| 4,7 |47 | 176 | 0 [103,5| 160
TATH- +8x1,5 ,
25000/150 25 % 158(38,5(6,6;11110,5| 18 | 6 |145( - - 134109129129 29]|1125| 0 | 67,5 | 225
TATHX- 275 6,6;
25000/150 | 25 igf;l’s 158 32‘2 11; | 18 |105] 6 |145| - | - |34]09]| 29| 29 | 2.9 [1125] 0 | 67.4 | 225
0 ~| 275
TATH- +8x1,5 _
40000/150 40 % 158(38,5(6,6;11110,5| 18 | 6 |[185( - - 15310,8(1,45|11,45(1,45( 70 0 | 42,2 | 320
TIATH- +8x1,5
63000/150 | 63 | 4, |158(38,5|6,6; 1 [105| 18 | 6 [285 - 67(0,7/ 09| 0909|4470 |268]431
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AT/THI - +4x2.5
100000/150 | 100 %’ 158(115| 6,6 | 53| 15 |15(310(235|230|75(1,5|0,54| 0,2 |14,2| 6,6 |6,6| 30,9 [1500
Olava 25
Ucfazl ikidolaqli 220 kV-luq transformatorlar
Syon | Gorginliyin Kataloq gostaricilori Hesablamalar
Nov MVA [tonzimlonmasi Uson 0OMOTOK, KB APk, | APx, RT, Xt Qx
Uk, % Ix, %
YG AG kVt | kvt Om | Om | kvar
YG neytralli PITH
TPZIHC-25000/220 25 41296, 12 pillo 230 | 6,3-6,3 | - -- - - - -
6,3-6,3;
TPJIH-32000/220 32 230 6.6-6.6 11,5 | 150 | 45™ | 0,65 | 7,7 | 190,5| 208
11-11;
TPZIHC-40000/220 40 230 11-6.3 11,5170 | 50 | 0,9 | 5,6 |152,4| 360
TP (J1T)H-630()0/220 11-11;
(TPTH) 63 230 1163 11,5 300 | 82 0,8 | 3,9 | 96,7 | 504
TPJIHC-63000/220 63 230 | 6,3-6,3 [ 11,5 | 300 | 82 0,8 | 3,9 | 96,7 | 504
YG torofdos TIBB 6.3;
T/I11-80000/220 80 242 10,5; 11 | 320 | 105 | 0,6 | 2,9 | 80,5 | 480
+2x2,5 % 13.8

423




YG neytralinda
TPAIIH-100000/220 100 | PIIH +12%, +12 230 11-11 | 12 | 360 | 115 | 0,7 | 1,9 | 63,5 | 700
pillo
YG neytralinda 10,5;
T/I11-125000/220 125 I1IEB 242 13,8; 11 (380 | 135 | 05 [ 1,4 | 51,5 | 625
+2x%2,5 % 15,75
YG neytralinda 38 5+
TPIIIH-160000/220 160 PITH 230 771135525 | 167 | 0,6 | 1,08 | 44,9 | 960
. 11-11
+12 %, +12 pillo
YG torafindo ITEB 138
T11(11)-200000/220 200 242 15,75; | 11 [ 580 | 200 | 0,45 | 0,77 | 32,2 | 900
+2x2,5 % 18
13,8;
T11(11)-250000/220 250 242 15.75 11 | 650 | 240 | 0,45 | 0,6 | 25,7 | 1125
15,75;
TI11(11)-400000/220 400 242 20 11 | 880 | 330 | 0,4 | 029 | 16,1 | 1600
Tonzimlonmoadon 1575
TII-630000/220 630 242 20j 24’ 12,5 11300 | 380 | 0,35 | 0,2 | 11,6 | 2205
T1I-1000000/220 1000 242 24 11,5 12200 | 480 | 0,35 | 0,2 | 6,7 |3500
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Ucfazli iigdolaqli 220 kV-luq transformatorlar vo avtotransformatorlar

Olavs 26

Kataloq gostoricilori

Hesablamalar

Sou | Gorginliyin Uson 0OMOTOK, Ue % Uson OOMOTOK, Ue % IS/;
Nov MV [tonzimlonmas kB ' kB ’ r
Al YG [OG |AG |YG-|YG- [OG- |YG- 0] YG |OG |AG |[YG |OG|AG
OG [AG |AG |0OG G-
A
G
T/ITH- 25 |YG
25000/220 neytralinda 6.6: 30
PITH +£12%, |230]38,5 1’1’ 12,5 20 | 6,5 | 135 -|50(12)|57 |57 (57| 275 | 0 | 148 0
12 pilloli ITEB
0OG £2x2,5 %
TATHX- |25 |YG
25000/220 neytralinda 27 5: 6,6; 30
PITH +12%, |230 38’5’ 11; |112,5| 20 | 6,5 | 135 -|50(12)|57 |57 |57]|275| 0| 148 0
8 pilloli ITEB 1275
OG +2x2.5 %
T/ATH- 40 |YG
40000/220 neytralinda 6.6: 44
PITH +£12%, |[230]38,5 ill 12,5 22 | 9,5 | 220 - |55 (1a|36]36]36] 1650|125 0
8 pillali ITEB
OG +2x2.5 %
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TATHX- |40 |YG
40000/220 neytralinda 275 6,6; 44
PITH +12%, |230 38’5’ U, [12,5| 22 | 9,5 | 240 66 11,1]39|39 (39165 | (1] 125 0
8 pillali ITEB ™~ 127,5
0G £2x2,5 %
ATALTH- |63 |OG xattinda 6,6; 31
63000/ +12%, = 6 230 11; (12,5 11 | 35 | 22 | 215 45 (05|14 (14|28 104 [ 0 |195,6 5
220/110 pillali 27,5
ATJILTH- (63 |OG xattindo
63000/220/ PITH +12%, 8
110/0,4* pilloli TTEB 230|121 (04 | 11 180 3310412 |12 |120| 104 [ O
0,4 kV
+2x2,5 %
ATIILTH- |125 |OG xottindo
125000/220/ +12%, £ 6
1O (v 3ma- - pillal s0| 101 | o2 | 0 | 31/ | 19/ | 200/ 85/ | . [05/| 05/ |10/ 486/ | , |825/ |62
| 11 | 45 | 28 | 305 65| " [052]052]|32 (49,0 131 | 5
BBIITyCK 38,5
nocne 1985
r.)
ATIILTH- |125 |OG xottindo
125000/220/ PITH +12%,
110/0,4* + 6 pillali 230|121 |04 | 11 | 14 | 14 | 305 54 10,25/0,52|0,52| 52 | 49 [ 0
IIBB 0,4 kV
+2%2,5%
ATJILITH- (200 |OG xattindo 6,6; 10
200000/ +12%,+6 230|121 | I1; | 11 | 32 | 20 | 430 125(05| 03|03 (06]|304]| 0 |542 00
220/110 pilloli 38,5
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ATJILITH- (250 |OG xattindo 6,6; 12
250000/ +12%, £6 230|121 |105| 11 |33,4/208|520 | - | - |145/05| 02 | 02 [04|255| 0 | 451 ;¢
220/110 pilloli (11
Olava 27
Ucfazl ikidolaqli 330 kV-luq transformatorlar
Kataloq gostaricilori Hesablamalar
Nov Suow | Gorginliyin Uror dolag, KV U | AP [ APn] o | Rn | X7 | O
MVA |toanzimlonmasi % KVt | kvt Ix, % om | om | kvar
YG AG
TPIHC-40000/330 (40 | YG neytralinda PITH | 330 | 6,3-6,3;6,3-10,5; 10,5-10,5 | 11 | 180 | 80 | 1,4 | 123 | 299 | 560
TPIITH-63000/330 |63 +12%, 12 pillali | 330 [6,3-6,3; 6,3-10,5; 10,5-10,5| 11 | 265 [ 120 | 0,7 | 7,3 | 190 | 441
T/AII- 125000/330 (125 347 10,5; 13,8 11 | 360 | 145 | 05 | 2,78 | 106 | 625
TZ11-200000/330 (200 347 13,8; 15,75; 18 11 | 560 | 220 |0,45| 1,68 | 66,2 | 900
TZ1I-250000/330 250 347 13,8; 15,75 11 | 605 | 240 |0,45| 1,2 | 52,9 | 1125
TIIC-400000/330, |400 Tonzimlonmadon
4 15,75; 2 11 1 4 47 |1
TII11-400000/330 347 5,75; 20 5| 810 | 365|044 | 0,6 | 34,7 | 1600
TI1-630000/330 630 347 15,75; 20; 24 11,5/1300 | 405 |0,35| 0,4 | 21 |2205
TII-1000000/330 {1000 347 24 11,5/2200 | 480 | 0,4 | 0,26 | 13,2 | 4000
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TII-1250000/330 1250 347 24 14,5 2300|750 |0,75]| 0,2 | 11 | 1v5
Olava 28
Ucgfazli vo birfazli 330 kV-luq avtotransformatorlar
SHO.]’Z
MVA Gorginliyin Kataloq gostaricilori Hesablamalar
Nov tonzimlonma
AT |AG |_ Uson dolag, kV 0 APx,| Ix, Qx
dola si Uk, % AP, kVt kil % Rt, Om X1 0m kvar
glar BH [CH|um [s-c [B-H |[C-H|B-C |B-H|C-H BH |CH [HH [BH |CH|HH
1
ATJILTH- 6,6;
125000/ H;
3307110 152 63 330 [115 %g 10| 35 | 24 | 370 115(05]1,3|1,3|26|91,5| 0 |213,4| 625
38,
5
ATALTH OG xotto 56
- 0 19y .
200000/ 200 80 PHHH,Z/‘” 330 [115/10,5] 10 | 34 25’ 600 | — |-~ [180|0,5]|0,8]| 0,8 |2,0(585| 0 |126,6/1000
330/110 +6 pilloli 38,5 '
ATILTH- 10,
250000/ 25 5; 1,0
330/150 o | 100 330 [158 38, 10,5| 54 | 42 | 660 |490 400|165 (0,5| 2" 0,08 43 | 49 | O |186,2|1250
5
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ATJILITH-

. 11; 0,4/ 278,4
240000/ 24 Tonzimlonm "7,3/| 70/ 430/ '~ 10,4/17,3/(39,2/ !
330/220 0 60 sdon 330 [242] 38, 96| 74 60 560 260(250|130(0,5| 0,5 053] 72 | 592 /11200
5 3 3121
AOJLTH- 230
L3300 13 33 OG xatta 330/ / 19’5 9 |60,4 48, 280 | 125|105 55 01106 0 [35]28,7 136,5| 599
330/220 0 ' ' ) ) )
3 PHH il?/o, V3 J3|385 5 5[ 2
+6 pillali
ATOLTH-
400000/ YG
330/150 40 neytralinda
0 400 |PITH 8,4%- | 330 | _ |165( _ | 11 | _ | _ |720| _ [180]|0,2405| — [0,5]29,9 0 (1000
don + 7,2%,
+ 6 pillali
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6-20 kV acarlar

Olava 29

Unon low A Somer |lomn  |iyo  |torxn,C |toxn, €
Nov kV MVA |kA |kA
Yag acarlari
MI'V-20 20 5000 3000 [ 90 |300(0,155| 0,8
MIT-10 10 5000 1000 | 63 [170| 0,12 | 04
5000; 4000; 3200 750 45 1120( 0,12 04
BMII3-10 10 | 630;1000; 1600; 3200 | 550 | 31,5 |80 | 0,12 | 03
BK>-10 10 1600; 1000; 630; 1600; | 550; | 31,5;| 80; [ 0,07; | 0,3;
1000; 630 350 20 (52| 0,07 | 03
BK-10 10 1600; 1000; 630; 1600; | 550; | 31,5; | 80; | 0,05; |0,075;
1000; 630 350 20 | 52 | 0,05 | 0,075
BIIM-10 350; | 20; |52;| 0,1; | 0,3;
10 1000; 630; 630; 400 280 16 | 40| 01 0.3
BIIMII-10
10 1000; 630 630; 400 ggg 20 16 2(2) gi 82
BMM-10 10 400 170 10 | 25 | OZ 0,2
Hava agarlan
BBT-20 20 20000; 12500 5500 | 160 [410( 0,14 | 0,1
B>-10 10 3600; 2500; 1600; 1250 | 550 | 31,5 | 80 [ 0,075 | 0,075
3600; 2500; 1600; 1250 | 350 20 | 52 {0,075 0,075
Vakkum agarlan
BBT3-M-10 220; | 12,55 | 32; | 0,04 -
50 | a5 | 30 |0055] -
BB>-M-10 0,04 -
BBIIB-10 10 630-1600 350; | 20; |52; (0,035 -
BBY-CII-10 550 | 31,5 | 80 0,04 -
BBY-C3-10 0,04 -

430




BB>-M-10 550; | 31,5; | 80;
2000-3150 200 | 20 l100 0,05 | —
VD4 tkmo 630-1250 280 | 16 | 40 | 0,06 | 0,06
giitblorlo 10 630-1250 350 | 20 |52 0,06 | 0,06
(ABB) 630-2500 430 | 25 |63 | 0,06 [ 0,06
630-2500 550 | 31,5 | 80 | 0,06 | 0,06
630-2500 700 | 40 [100| 0,06 | 0,06
630-2000 560 | 16 | 40 | 0,06 | 0,06
20 630-2000 700 | 20 |50 | 0,06 | 0,06
630-2500 860 | 25 | 63| 0,06 | 0,06
VD4 10  [3150-4000 430 (25 [63 [0,06 (0,06
Yogma 3150-4000 550 |31,5 |80 [0,06 [0,06
qiitblarls 3150-4000 700 |40 |100 [0,06 [0,06
1250-4000 860 |50 [125 (0,06 [0,06
1250-2000 1090 |63 [158 (0,06 |0,06
35 [1250-3150 1500 |25 (63 (0,06 [0,06
1250-3150 1900 (31,5 [80 [0,06 [0,06

Eleqaz acarlan
LF1 .

63 270; )

630: 1250 340 | 25, | 36;

0 ' 430; | 31,5 | 80
1 550 07 | -
LF2 6,3 440 | 40 |100 —

630; 1250; 2000

10 550 | 31,5 | 80 —

Eleqaz generator acarlari vo kompleks aparatlari
HCI12 17,5 (6300 - 50 |125 (0,055 |0,056
HO13 21  [8000 - 63 [158 |0,048 [0,048
HOC 3* 21 [7700 - 63 [158 |0,053 {0,056
HOC 3/4* 25,3 |12 000 - 100 {255 (0,55 |0,053
HOC 5/6* 25,3 |12 000 - 120 (310 /0,55 |0,053
HOC 7/8* 30 |22 000-28 000 - 190 [490 (0,67 (0,07
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35—220 kV yag acarlan

Olava 30

Nov Inom A Somicn lomxa iyd KA tOTKn,C tsxn, C
MVA KA
35 kB
C-35 3200; 2000 3000 50 125 0,08 0,7
MKII-35* 1200; 20; 52;
1000 1500 25 63 0,05 0,4
BMKD-35 1000 1000 16 40 0,11 0,35
BT-35 630 750 12,5 32 0,15 0,34
BTJI-35 630 750 12,5 32 0,09 0,34
C-35M* 630 600 10 26 0,04 0,3
110 kB
V-TIOA(B) 2000; 2000 | 9500; 7600 | 50; 40 |125;100| 0,05;0,06 | 0,3;0,8
MMO-TIOB "1600; 1250 [ 5900; 3800 [31,5;20| 80;52 | 0,08;0,08 | 0,08;0,08
BMT-I10B* 1600; 2150 | 4800; 7600 | 25;40 | 63; 100 0,08 0,6
MKII-MOB 1000; 630 3800 20 52 0,05 0,6
220 kB
V-220A(B) 2000 16 000 40 100 0,08 0,45: 0,8
Y-220A(b)* 2000; 1000 | 9500; 9500 | 25:25 | 63;63 | 0,08;0,08 | 0,45;0,8
Yy-220b 1000 9500 25 63 0,08 0,8
BMT-220 1600; 2150 |9500; 15200 | 25; 40 | 63; 100 0,08 0,6
Olava 31
35—750 kV hava acarlari
nov Inom Somic lomsa iy() KA toTKn,C tBKn, C Bsrpa olunan
A MBA KA garginliyin siirati,
kV/mks
35kV
BBD-35* 1600 | 1200 | 20 | 52 | 0,05 | 0,28 -
BBY-35A* 2000;
y-35 3?(;%’ 2400 | 40 | 100 | 0,07 | 0,15 | Qeyri mohdud
110-150 kv
BBBK-TIOB 3150 | 9500 | 50 | 125 | 0,045 0,3 1,5
BBY-IIOB 2000 | 7600 | 40 | 100 | 0,08 | 0,2 | Qeyri mohdud
BBEM -110B* | 2000 | 5900 |31,5| 80 | 0,07 | 0,2 1,0
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BBBT-UOB- | 1600 | 5900 |[315| 80 | 0,06 | 0,2 1,2
BBBK-150B 3150 | 6800 |355| 90 | 0,07 | 0,2 1,4
220 kV
BHB-220 3150; | 24 000; | 63; | 158; | 0,04; | 0,1; 18 1.4
3150 | 15200 | 40 | 100 | 0,04 | 0,1 o
BBBK-220B 3150 | 21000 | 56 | 143 [0,025| 0,3 1,6
Eﬁé[.—;;gg 2000 | 15200 | 40 | 100 | 0,08 | 0,25 2,0
BBB-220B 2000 | 12000 |315| 80 | 0,08 | 0,2 1,2
BBBT-220B 1600 | 12000 | 31,5 | 80 | 0,08 | 0,25 1,2
330 kV
BHB-330B 3150 | 36000 | 63 | 158 | 0,04 | 0,1 2,0
BHB-330 4000; | 22 800; | 40; | 100;
3150, 36 000’ 63’ 158’ 00251 0.1 1.3
BBBK-330 3150 | 22800 | 40 | 100 | 0,04 | 0,08 1,5
BB/I-330B ; ; ;

A a0 [ 228001 40, 1100 00 fos |1
BB-330B 2000 | 18000 |315| 80 | 0,05 | 0,23 1,2
BBAM-330B | 3150 [ 29000 | 50 | 125 | 0,06 | 0,25 -

500 kV
BHB-500* 4000 | 55000 | 63 | 158 | 0,025 0,1 2,4
BBBK-500(A) | 3150 | 43000 | 50 | 125 | 0,025| 0,3 2,1
BHB-500* 3150; | 34500; | 40; | 100; | 0,04; | 0,1; 18
4000 | 55000 | 63 | 158 | 0,04 | 0,1
BBB-500 (AB) | 2000 | 31000 | 355 | 90 | 0,08 | 0,25 1,5
BB-500 (AB) 2000 | 31000 |355| 90 |0,055| 0,25 1,5
750 kV
BHB-750 ‘;(ig%; 52000 | 40 | 100 [ 0,025 0,1 2,6
BBB-750 3200 | 52000 | 40 | 100 | 0,06 | 0,15 2,0
BO-750 500 | 52000 | 40 | 100 | 0,025 0,1 2,0
1150 kV
BHB-1150 | 4000 | 80000 | 40 | 100 [ 003 | on | 26
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BO-1150

| 600 | 80000 | 40 | 100 | 0,03 | 01 |

2,6

Hava agarlar1

Olava 32

nov Inom A Som}c7 Iuml\n iy() KA to'r](n,c tm(n, C
MVA KA
35 kV
BBHT-35 630 1200; 1900 | 20:35 | 52;89 | 0,05 | 0,06
BBY-35 1000; 1250: 1600 3000 50 125 | 0,085 | 04
BEH-35U1 1600 1200 20 52 0,05 | 0,06
110 kV
BBE3-110 1600 3800; 5500 | 20;31,5 | 52;80 | 0,07 on
BBY-110 | 1000; 1250; 1600 9500 50 125 | 0,085 | 04
Olava 33
Eleqaz agarlari
N.. |n0m A SUWIIC'Z IUWIIC'Z i KA t t Qe d
ov MVA KA [yo orkn,C BKIT, C Y
35 kV
BI'BD-35
BIEorL3s | 630 750 | 1255 | 32 | 004 | 01 -
110kV
BI'T-110 2500 | 7600 40 100 | 0,035 | 0,062 YOTM
BDB-110 22%%% 7600 40 100 | 0,035| 0,08 | YOTM u DM3
bTB-14501 | 3150 | 7600 40 100 | 0,04 | 0,04 ABB
HPb 145A1| 4000 |12000| 63 158 | 0,04 | 0,08 ABB
145 PM 3000 | 7600 40 100 | 0,05 | 0,065 ABB
4000 |12000| 63 158
fﬁ;’ IPC- 1 104000| 7600 | 40 | 100 |0035| 0,063 |  Siemens
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3APTOT-

145 10 4000 | 7600 40 100 | 0,034 | 0,057 Siemens

HOP 1012 i%%%; ige%%; 31,5; 40 fg& 0,028| 0,1 Alstom
220 kV

BI'T-220 2500 | 15200 | 40 100 | 0,035 | 0,062 VYATM

BI'BY-220 | 2000 |15200| 40 100 |0,035| 0,07 | YOTM u OM3

HPb 245B1 | 5000 | 19000 | 50 125 | 0,04 | 0,065 ABB

242 PMK 4000 | 15200 | 40 100 | 0,055 | 0,065 ABB

242 PMO 4000 |24000| 63 158 | 0,055 | 0,065 ABB

;’ﬁ;lpo‘ 10 4000 | 19000 | 50 125 | 0,037 | 0,058 Siemens

;’4A5PFOT' 70 4000 | 19000 | 50 125 | 0,037 | 0,060 Siemens

HOP 1014 S |19 200 | 4050 | 0% {0,025 | on Alstom
330 kV

BI'Y-330 3150 | 27000 | 47 120 [0,030| 0,12 VYATM

BI'B-330 3150 | 22800 | 40 100 [0,035| 0,1 | YOTM u>M3

HPb420B2 | 5000 |29000| 50 125 | 0,04 | 0,065 ABB

362 PM 4000 |29000| 50 125 | 0,04 | 0,065 ABB

3A0>362 | 104000 | 29000 | 50 125 | 0,04 - Siemens

OB315 4000 |29000| 50 125 |0,036 | 0,15 Alstom
500 kV

BI'b-500 3150 | 34600 | 40 100 | 0,035| OX | YOTM u M3

HPB550B2 | 5000 |43000| 50 125 | 0,04 | 0,065 ABB

550 PM 4000 |43000| 50 125 | 0,04 | 0,060 ABB

3A0>550 | 104000 | 43000 | 50 125 | 0,04 - Siemens

OB317 4000 |43000| 50 125 0,036 | - Alstom
750 kV

BI'Y-750 3150 |61000 | 47 120 | 0,027 | 0,12 VYOTM

HPb800B4 | 4000 |64900| 50 125 | 0,04 | 0,065 ABB
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Eleqaz agarlarinin kameralar1

Olavs 34

Nov Gorginlik, kV Inom A s/‘l’{’}x IZX” iyo KA torn,C tox, ©
S9-110 1o 1600; 1 7609 40 100 | 0055 | 0,08
2000
S9Y-220 220 3150 |0 %%%; 191 40.50 [100;125| 006 | 015
SI9Y-330* 330 4000 36 000 63 158 0,055 0,1
SI9Y-500* 500 4000 43 000 50 158 0,055 (0)1
Olavo 35
Avyiricilar va qisaqapayicilar
U Badlamagin tam vaxti
No nom., .
v xB Tnom A |y}1 KA Inr A Buzlama
buzlamada, ¢
olmadan, c
Ayiricilar
043-35; O/1-35 35 630 80 12,5 0,4 0,5
O3-1IOM I10 630 80 22 0,4 0,5
OJI3-II0Y I10 1000 80 31,5" 0,4 0,5
O/13-150Y 150 1000 80 31,5 0,45 0,55
0O/13-150 150 1000 80 31,5 0,4 0,5
0O/13-220 220 1000 80 31,5 0,5 0,6
qisaqapayicilar
KPH-35 35 - 80 12,5 0,1 0,15
I10 - 51 20 0,14 0,2
K3-110Y
I10 - 82 12,5 0,18 0,28
150 - 82 12,5 0,28 0,85
K3-150Y
150 - 51 20 0,2 0,28
K3-220 220 - 51 20 0,25 0,85
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BEYNOLXALQ VAHIDLOR SISTEMI (BS)

Olcii vahidlori elm vo texnikanin biitiin saholori ii¢iin
universaldir. Bu sistemds qobul edilmis asas vo olavo vahidlor
1- ci cadvaldos verilmisdir.

Cadval 36
Isas va alava vahidlor sistemi
Komiyyotin adt Vahidi Olgii vahidinin qisa
igarasi

Osas vahidlor
Uzunlug Metr M
Kiitlo Kilogram kQ
Zaman Saniya San
Elektrik corayani Amper A
Termodinamik °K (temperatur forqi
temperatur Kelvin doracasi ti¢iin doraca isarasi

igladilir)

Is1q siddati Sam S

Olava vahidlar
Miistovi bucaq Radian rad
Foza bucagi steradian ster

Gostorilon vahidlorden basqa, yerds qalan vahidlorin
hamis1 osas vo alavo vahidlordon téromadir.

Toromo vahidlordon on ¢ox istifads ednlori 2-c1 vo 3-cii
cadvallordo verilmigdir.

Cadval 37
Toroma vahidlar sistemi
Olcii
Komiyyat Olgii vahidi vahidinin Vahidin 6l¢iisii
qsa isarasi
1 2 3 4
Saha Kvadrat metr M3 (1m).(1m)
Hocm Kub metr M3 (Im).(1m).(1m)
Tezlik Hers Hc 1:(1san)
Xotti siirat m/san (1m):(1san)
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Bucaq siirati
Xatti tocili
Bucaq tacili

Qiivva
Tozyiq(mexaniki
gorginlik)

Sixliq
kiitlo)
Is enerji,istilik
miqdari

Giic

Xiisusi gaki

(hacmi

Dinamik 6zlilik

Kinematik 6zliilik

Metr  boliinsiin
saniya

Radian boliinsiin
saniya

Metr  boliinsiin
saniys kvadrati
Radian boliinsiin
saniys kvadrati

Nyuton

Nyuton boliinsiin
kvadrat metr
Kilogram
boliinsiin
metr

kub

Coul
Vatt

Nyuton boliinsiin
kubmetr

Nyuton
saniyabdliinsiin
kvadrat metr.
Kvadrat metr
boliinsiin saniya

rad/san
m/san?

rad/san?
N

N/m?

kQ/m?3

C
Vm

N/m?3

N.san/m?

M?2/san

(1rad);(1san)
(1rad/san:1san)

(1rad/san:1san)
(1kQ).(1/san?)

(1/1):(2m?)
(1kQ):1m?3)
(IN):(m)
(1C):(1san)

(1C):(1san)
(IN):(1m?)

(IN).(1san):(1m)

(1m?):(1san)

439



Elektrik miqdari.
elektrik yiikii
Elektrik
potensallart forqi,
elektrik  horakat
qiivvesi,elektrik
gorfinliyi
Elektrik tutumu
Elektrik
miiqavimoti
Xiisusi  elektrik
miigavimati
Elektrik
kegiriciliyi
Magnit seli
Magnit
induksiyasi
Magqnit  harakat
qiivvesi, maqnit
potensiallar forqi
Magqnit sahosinin
intensivliyi
Induktivlik,
qarsiligh
induksiya
Magnitlosma

Elektrik enerjisi
Elektrik
dOvrasinin  aktiv
glicti

Elektrik
dovrasinin reaktiv
glicti

Elektrik
dovrasinin  tam
glicii

Elektrik
rogslarinin tezliyi

Kulon

Volt
Farad

Om
Om-metr

Simens
Veber
Tesla

Amper
Amper
boliinsiin
metr

Henri
Amper
bolisiin metr
Coul

Vatt
Volt-Amper
reakti

Volt-Amper

Hers

<

Om
Oom.m
Sim

Vb
Tl

A/m

Hn

A\m

Bm
Var

BA

He

(I.A)-(Isan)

(V) :(1A)
(1K) :(1V)

1V):(1A)
(lom)-(1m?):(1m)
(1A):(1B)
(1V):(1san)
(1VDh):(1m?)
(1A)

(1A):(1m)

(1Bb):(1A)

(1A):(Am)
(IN)-(Im)

(1C):(1san)
(IB)(1A)
(1B)-(1A)

1:(1san)
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Cadval 38.

Miixtalif ol¢ii vahidlorinin miiqayisasi

Enerji
Vahidin adi kQ.m C kVt.saat kkal
1 kilogrammetr (kQm) 1 2,72:107¢ | 2,34-1073
1 Coul (C) 0,102 981 0,278-1076 | 2,39-10~*
1 kilovat-saat(kVt-saat) | 3,67-10° L 1 860
1 kilokalori(kkal) 427 3,6-10 1,631073 1
4,91-103
Cadval 39
Olci
Komiyyat Olgii vahidi vahidinin qisa | Vahidin 6lgiisii
igarosi
1 2 3 4
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Saho

Hocm
Tezlik

Xotti siira
Bucagq siirati

Xatti tocil
Bucaq tocili
Qiivva
Tazyiq
(mexaniki
gorginlik)

Sixliq (hecmi
kiitla)

Is,enerji,istilik
miqdart

Giic

Xiisusi ¢oki
Otalot

momenti

Dinamik
ozulilik

Kinematik
ozulilik

Kvadrat metr
Kub metr
Herc
Metr
saniya
Radian béliinsiin

bolinsiin

Metr  bdliinsiin
saniyo kvadrati
Radian boliinsiin
saniys kvadrati
Nyuton

Nyuton boliinsiin
kvadrat metr
Kilogram
boliinsiin
metr

kub

Coul
Vatt
Nyuton
boliinstiin kubmetr

Kilogram
vurulsun
Kvadrat metr

Nyuton  saniya
boliinstin  kvadrat
metr

Kvadrat metr
boliinsiin saniya

m?

m3
Hs
m/san
rad/san
m/san®
rad/san?
N
N/m?
kQ/m?3
C
Vm
N/m?3
kQm?
N.san./m?
M?/san

(Am).(1m)
(1m).(1m).(1m)
1:(1san)
(1m):(1san)
1rad):(1san)

(1rad/san):1san

(1rad/san):1san
(1kQ).(Im/san?)
(IN):(1m?)

(1kQ):1m3)
(IN):(m)

(1C):(1san)
(1C):(1san)

(IN):(1m?)

(1K1). (1m?)

(IN.).(1san):(1m)

(1m?3):(1san)
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Giris

I FOSIL. ENERGETIK SISTEM. ELEKTRIK
STANSIYALARI

Elektrik enerji tolobedicilori

Elektrik enerji tolabedicilorinin yiik rejimlori
Elektrik enerjisinin keyfiyyatino olan toloblor
Elektrik tochizatinin etibarliligina olan talablor
Elektrik stansiyalarinin tiplori vo xarakteristikalari.
Kondensasiyali elektrik stansiyasi

Su elektrik stansiyalari.

Su akkumulyasiyali elektrik stansiyalari

Atom elektrik stansiyasi.

Elektrik stansiyalari, yarimstansiyalari va sistemin
yuk grafiklorinin qurulma tsullari

Mllik yiik grafiki

Davamiyyot miiddotino gora illik yiik qrafiki
Aylardaki maksimum ytiklora noazaron illik yiik qrafiki
Sistemdas tezliyin saxlanmasi tisullar1 hagqinda anlayis
I1 FOSIL. GENERATORLAR

Umumi molumat

Sinxron generatorlarin tosirlondirma sistemi
Bilavasits tosirlonma sistemi

Dolay1 tosirlonmo sistemi

Tasirlondirmanin tonzimi

Generatorlarin soyudulma sistemlori
Generatorlarin agiq tsikl tizro soyudulmasi
Generatorlarin qapali sikl iizra soyudulmasi
Turbogeneratorun xarici tisul {izro hidrogenlo
soyudulmasi

Sinxron generatorlarin paralel islomosi

Sinxron generatorlarin paralel igloma sortlori
Sinxron generatorlarin paralel iso qosulma tisullar
Generatorun sinxronizma girma sartlori
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I FOSIL. YUKSOLDICI
YARIMSTANSIYALAR

Transformatorlarin elementlorinin konstruksiyalari
Transformatorun soyudulma tisullar
Transformatorlarda transformasiya omsalinin
doyisdirilmasi li¢lin qurgu

Transformatorlarin yliklonmo vo artiq yliklonma
gabiliyyati

Buraxila bilon qizma temperaturu
Transformatorlarin gqonaatli is rejimlori

Gic transformatorlarinda giic va enerji itkilori
Sin vo kabellorin normal rejimi sortino gore en
kasiliglorinin se¢ilmosi

Sin vo kabellorin uzun miiddot buraxilabilon yiik
corayanina gora en kosilislorinin se¢ilmasi
Caroyan sixligina gors kabel vo sinlorin iqtisadi
cohotdon olverisli en kasiliglorinin se¢ilmosi
Kabelin gorginliya gora segilmosi

Reaktorlarda giic vo enerji itkilori

Reaktorlarin vozifalori

IV FISIL. ELEKTRIK STANSIYALARININ
XUSUSI EHTIYAC GUCU

Umumi molumat

Enerjinin isladicilors verilmasinda enerji vo giic
itkisinin va stansiyanin xiisusi ehtiyacinin tomini
Yiiklorin stansiyalar arasinda gonastli paylanmasi
haqqinda anlayis

Sistemdo ehtiyat giic

Elektrik sisteminin igini xarakterizo edon omsallar vo
komiyyatloro

Enerji sistemlori haqqinda imumi malumat

V FOSIiL. PAYLAYICI QURGULARIN
ELEKTRIK SXEMLORI

Bir sistem sinli paylayici qurgular
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Iki sistem sinli paylayict qurgular

Paylayict qurgularin sadologdirilmis sxemlori

VI FOSIL. ELEKTRIK KONTAKTLARI
Elektrik kontaktlarin konstruktiv quruluslar
Kontaktlarin miigavimati

Uzun miiddatli yiikdo kontaktlarin qizmasi
Qisagapanma zamani kontaktlarin dayaniqligi
Elektrik aparatlarinda iso buraxma vo dayanmalar
zamani bas veran proseslor

Elektrik dovrasinin sabakadon acilmasi

Sabit corayan qovsii

VII FOSIL. QISAQAPANMA ZAMANI 9MOLO
GOLON ELEKTRODINAMIKI QUVVOLBR
Elektrodinamik qlivvelarin toyin lisullar
Kommutasiya aparatlarin yiiksok gorginlik acarlari.
Umumi molumat.

VIII FOSIL.ELEQAZ ACARLARININ
ISTISMARI VO TOHLUKOSIZLIYI

Agarin agilmasi vo qosulmast

Eleqazin tozyiqi vo ona nozarat.

Agarin iginin bloklanmast

Mexaniki qosma bloklanmasi

Acilmalarin yol verilon say1

3API FI giic agarmim miimkiin nasazliglar1 vo onlarin
aradan qaldirilmasi todbirlori.

Texniki xidmot vo nazarat tizra yerino yetirilon islor.
Texniki xidmat islorini yerina yetirorkon tohliikosizlik
texnikas1 todbirlari.

Texniki xidmot planina uygun goriilon todbirlar.
330kv garginlikli 3aq2ei tipli eleqaz agarlarinin
xarakteristikalari, qurulusu va istismar qaydalari
Acarin texniki xarakteristikalari

Intigalin hidrosisteminin isloma prinsipi
Hidravlik akkumulyator va onun iglomo prinsipi
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Idaroetmo bloku

Elegaz agarinin istismara buraxilmasi zamani nozarat
sinaglari

Qazin riitubatliyinin 6l¢iilmasi .

Acarin istismar qaydalari

Texniki xidmot tizro imumi gostarislar.

Yiiksok gorginlikli eleqaz giic acarlarinin ultizasiyasi
Daxili qurulus ayiricilarin konstruksiyalari

Xarici qurulus ayiricilarmin konstruksiyalari
Ayiricilarin intigallar

IX FOSIL. OLCU TRANSFORMATORLARI
Olcii transformatorlarinin vozifolor

Corayan transformatorlarinin i prinsipi

Gorginlik transformatorlari

Gorginlik transformatorlarinin is prinsipi vo xotasi
Gorginlik transformatorlarinin konstruksiyalar1

X FOSIL. QISAQAPANMA COROYANININ
HESABLANMASI

Umumi molumat

XI FOSIL. Paylayici qurgularin yiiksok
gorginlikli elektrik aparatlarimin secilmasi
Ayiricilar, aralayicilarin vo qisa
gapayicilarinsegilm oasi

Coroyan transformatorlarinin segilmosi
Gorginlik transformatorlarinin se¢ilmasi
Qoruyucularin segilmasi

Yik agarlarinin seg¢ilmosi

Elektrik verilis xotlorinin ekoloji tosiri

XII FOSIL. ELEKTRIK QURGULARININ
ISTISMARINDA

TOHLUKOSIZLIK

Umumi molumat

Umumi tolablor

Personala verilon tolablor
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Operativ xidmot va islorin icrast. Operativ xidmot
Islorin icrasi

Taskilat1 tadbirlor

Umumi tolablor

Islorin tohliikasiz icra olunmast iigiin mosuliyyat
dastyan soxslor, onlarin hiiquq vo vazifalori

Naryad va soroncam verilmasi

Qisamiiddoatli va tocili iglor

Briqadanin torkibi

Iso buraxmaq va is yerini hazirlamaq ii¢iin icazonin
verilmosi

Is yerinin hazirlanmasi vo iso buraxma

Isin icrasina nozarat

Digor is yerino kegirmo

Isin qurtarmasinin vo isdoki fasilolorin qeyd olunmasi
(rosmilosdirilmaosi)

Islor tam qurtarandan sonra elektrik qurgusunun
gosulmasi

Elektrik stansiyalar1 vo yarimstansiyalarinin elektrik
qurgularinda, kabel xatlorinds islorin icrasi zamani
toskilati todbirlor.

Bir nega is yerindo, birlosmalords vo
yarimstansiyalarda bir naryad iizro aparilan islor. Is
rohbarinin toyini

Hava xatlori (HX), kabel xatlori (KX) vo Dispedger
texnoloji idaraetms vasitolori (DTIV) sahasi olan
paylayict quruluslarda (PQ) islorin aparilmasi.
Islorin soroncamla aparilmasi

Texniki todbirlor

Texniki todbirlor, agilmalar

Tahliikisizlik 16vhalorinin asilmast, is yerinin
¢oparlonmosi

Gorginliyin olmamasinin yoxlanmasi
Torpaglamalarin qoyulmasi

449



Elektrik stansiyasi vo yarimstansiyalarmin elektrik
qurgularinda torpaglamalarinin qoyulmasi

Elektrik sahasinin tasiri zonasindaki agiq paylasdirici
qurguda (APQ) vo HX-do aparilan islor
Akkumulyator batareyalari

Ezamiyyotdoki heyyatin isi

Elektrik saygaclarinda Enerjinozarot miiossisosi
heyyotinin apardigi islor

Elektrik stansiyalar1 va yarimstansiyalarinin elektrik
qurgularinda isloros buraxilis

Elektrik otiiriicti xatlorin qoruq zonasindaki islara
buraxilis

XIII FOSIL. GOLOCOYIN ELEKTRIK ENERJI
MONBOLORI.

YENI ENERJI MONBOLORININ INKISAF
ISTIQAMOTLORI

Alternativ enerji monbolori vo onlardan istifadonin
istigamotlori

Alternativ enerji monbolorinin siniflogdirilmosi
Alternativ enerji monbaolorinin texniki iqtisadi
gostoricilorinin hesabat metodikasi

Alternativ enerji manbalorinin ekoloji gostaricilora
gora qiymoatlondirilmasi

Dag caylari sularinin enerjisi

Azorbaycanin dag caylarinin tosnifati

Su kanalinin hidroenergetik hesabati

Kigik giiclii hes-larin layiholorinin tohlili
Hidroturbinlorin is rejimlori vo onlara nozarat
gaydalari

Dag caylarinin konstruktiv vo texniki gdstoricilorinin
tayin edilmasi

Bondlorin yaratdigi su hovzalorinin potensial
enerjisinin toyini
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Dag caylarinin suyunun enerjisindon istifads sxemlori
vo hidroenergetik hesabati

Dag caylarinin hidroenergetik hesabati

Dag caylarinin sel sularinin sorfinin tonzimlonmosi ilo
onun enerjisindaon istifado texnologiyast

Torpaq sadlorinin (bandlorinin) su buraxma qurgulari
Hidro stansiya binalar1 vo onlarin toyinati

XIV FOSIL. KULOK ENERJISINDON
ISTIFADONIN SOMOROLILIYI

Azorbaycanin alternativ kiilok enerji potensiali

Kiilok enerji monbalari. kiilok miihorriklori vo onlarin
giiciiniin toyin edilmosi

Kiilok elektrik stansiyalari. akkumulyator
batareyalarini oldurmaq iigiin istifado olunan kiilok
enerji qurgulari

XV FOSIL. AZORBAYCANDA GUNOS
ENERJISINDON ISTIFADO IMKANLARI
Paralel islodilocok enerji monbolarinin is prinsipi
Olavalor

Odobiyyat
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