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ELEKTRIK SISTEM VO SOBOKOLORININ ELEKTRIK
TOCHIZATINDA ROLU.
GIRIS

Respublikamizda aqrar istehsalatin elektriklogdirilmosinin miiasir vaziyyati vo
golocak inkisafi ticiin elektrik saboka va sistemlarinin yeni texnologiyaya uygun
qurulmasi elektrik enerjisi istehsalinin artirilmas1 dovlot qarsisinda duran aktual
mosoaladir. Enerjinin boyiik masafalors 6tiiriilmasi tarixi 1880-ci illors tosadiif edir.

Rus alimi D.A.Laginov bu prosesi nazari cohotdon asaslandirmisdir. Sonra 1882-
ci ildo M.S.Depre elektrik enerjisinin 57 km masafaya 6tiiriilmasing nail olmusdur.

Boyiik giic tolob edon saholor ticiin gorginliyin daha cox mosafolors Gtiirtilmasi
liciin gorginliyin giymatini artirmaq lazim golmisdir.

1882-ci ildo N.F.Usagin transformator ixtira etdikdon sonra elektrik enerjisinin
uzaq mosafolors otiiriilmasi ticlin zomin yarandi.

1831-ci ildo M.O.Dolivo -Dobrovolski tarafindon Laufen -Fraukfurt saharlori
arasinda 175km-lik masafada 15KV -luq Xatt ilo enerjinin 6tiirmasi hayata kecirildi.

SSR-nin Avropa hissasindos,sonralar isa Sibirdo su elektrik stansiyalar1 vo
elocado qiiclii istilik elektrik stansiyalari tikilmosi ilo alagodar olarag 1956-c1 ildon
etibaron gorginliyi 500 kV iimumi giicii 750 -900 meqavat olan elektrik stansiyalari
qurulmusdur ki, bu da garginliyi 1000 km masafaya 6tiirmak tigiin zomin yaratmigdir.

Sovetlor o6lkoasindo enerjinin verilmosi sahosindo aparilan todqiqat islori
gostormisdir ki, 1500 km artiq mosafoyo boyiik giiclii enerjini sabit coroyanla
otiirmoak, doyison Caroyanla otiirmokdon iqtisadi baximdan daha sarfalidir (elektrik
itkilori, giic itgilori,garginlik itgilori va s. azalir).

Eyni zamanda gorginlik &tiiriimasi ligiin istifads olunan materiallar, avadanliqlar
xeyli azalmis olur.

Kecon asrds elektrik enerjisinin otiliriilmasi texnikasinda sabit carayan manbalori
0z yerini 3 fazali doyison carayan manbalarina vermisdir. Bunun sabobi iso 0 zamanlar
yiiksok gorginlikli vo boylik giiclii sabit corayan monbalori yaradilmasi vo Xattin
axirinda verilon enerjinin paylanmasi masalalari ilo slagadar ¢otinliklordon ¢ixisg yolu
tapilmamasi 1di.

Son illards doayison corayan sabit corayana, sabit corayan iss dayison carayana
ceviron sxemlor, avadanhiglar vo aparatlar islonib hazirlanmig vo sinagdan
kecirilmisdir.

Bu da goarginliyi cox yiiksok va Gtiirma gabiliyyati cox bdyiik olan sabit corayan
monbalarinin yaranmasina sabab olmusdur.



SORBOST IS N1

Elektrik tachizatinda elektrik sabaka va sistemlaranin rolunun
arasdirilmasi

Is rejimlori eyni olan, elektrik enerjisinin istehsali vo paylanmasi prosesinin

etibarligin1 qoruyan biitiin eletrik stansiyalarina yarimstansiyalara va elektrik otiiron
Xottloro bir yerds elektrik sistemi deyilir. Sokil -1
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Sakil 1. Elektrik sabakoa sxemi

Ayri-ayn elektrik sistemlor1 bir-biri ilo yiliksok gorginlikli verilis xottlori ilo
birlosdirilir.Elektrik stansiyalari, yarimstansiyalar, miixtolif gorginlikli kabel vo hava
xattlori birlikds elektrik sobokalarini toskil edir. Sakil -2 (a, b)
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Sakil 2. Elektrik soabakasi sxemi

Uzag mosafalora ¢ox miqdarda elertrik enerjisi asason hava Xattlori vasitasi ilo
otiriliir. Bu iqtisadi vo texniki cohotdon do faydalidir. Elektrik sistemlorindo
generatorlarin istehsal elodiyi enerjini yiiksok gorginlikli enerjiya ¢evirmok iigiin
yiiksoldici, transformator yarimstansiyalari qurasdirilir kibu da yiiksoldici
transformator vasitasi ilo hoyata kecirilir.

Yiiksok gorginliyi asagi garginliys ¢eviron transformator iso algaldici trasformator
adlanir.
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Sokil 3. Paylayic1 yarimstansiyanin sxemi




Yiiksok enerjini doyisdirmoadon vo transformasiya etmodon gobul edon vo
paylayan qurgulara paylayicl mantago deyilir. Sokil -3
Elektrik sobokalorinin qurasdsran zaman onlar1 asagidaki iisullarla (qaydalarla)
hesablanmasi vacibdir.
Elektrik sobokalori asagidak: sartlori tomin etmolidir.
a) Tolabatcilara elektrik enerjisinin fasilosiz otliriilmasini.
b) Isladicilorin keyfiyyatli va lazimi enerji ilo tachiz edilmasi.
C) Avadanliglarin istismarinin tohliikasizliyini.
d) Enerjiys gonast olunmasini.
e) Sabakonin golocak inkisafinin tomin olunmasini.
Elektrik sobakalorinin layihalondirilmasinds asagidaki hesablamalar aparilir.
1) Texniki-igtisadi hesablama.
Bu hesablamada sobokonin nominal gorginliyi, moftil vo kabellorin en
kasiklorinin yiiklors uygun hesabati vo s.
2) Moftil vo kabellorin qizmaya uygun hesabati.
Burada yol verilon coroyanin, kabel vo moftillorin en kasiyinin bu coaroyana
uygun secilmasi, qizmaya uygun moftillorin vo kabellarin en kasiyinin secilmasi va s.
3) Saboka xatlorinds gorginlik itgisinin hesabati.
Bu hesablamada isladicilorin garginliyinin giymati Xattin baslangic vo sonunda
gorginliyin hesabati, gorginliklor arasindaki forg vo s. hesablanir.
4) Soboka elementlorinin -dayaqlarin, maftillorin, bunkerlorin optimal Slciisiiniin
hesabati.
5) ©lava hesablamalar.
Secilmis kabel vo moftillordon qisagapanma zamani axan corayani, giymatinos
uygun hesabat1 vo s.
Asagida  elektrik  sobokasinin  bazi  elementlorinin  parametrlarinin
hesablanmasina nazor salag.
Misal -1
Iki qidalanma monbayi sisteminda reactor arxasindaki K noqtasinds bas veron
qisaqapanma carayaninin giymatini hesablayag. (sokil -4)
Misalin halli
Paylagdirma omsalindan istifads edib gorginliyin bazis qiymatini
U,=115kV
Sistemin miiqavimati

U2 1152
X,=—tm = —-=630m
Sac 2100

U,om- transformatorun nominal garginliyi.
Sqac- yag acarinin agma qiictidiir.
110kV —luq hava xatti ti¢lin




X,=0.4:20=8 Om gotiriliir
Transformatorun miigavimati

X:=92.5 0m
Generator miigavimati
Xg= 110 Om
Ben.
Q). | 8)
1151y B
EV X
20Km
7(30,(107‘"/’/""
TR A\ 112]631Y
| 5 mva UK= [0,5'/.,
6loyr/
400A
] muA l X=4%
X= o,Gz'?zﬂo{‘/ Reav.
Gen. Y

Sakil 4. Qida manbayi olan yarimstansiyanin sxemi

Reaktor miigavimati
X, =X(Up/Unom) = (0.04x6.3V3X0.4)x—— = 121 Om

6.32
Elektrik sistemindan A néqtasindon qisagapanma dovrasinin miigavimati

X;=Xs+ Xp/x+ X; = 6.3+8 + 92.5=106.8 Om
Generatordan A noqtesindan hissonin miigavimati:  X,,= X;=110 Om-dur

Sistem tigiin paylasdirma omsali

C.= Xy _ 110
9 Xx,+X, 106.8+110

=0.508

Generatordan A noqtesinadak paylagdirma omsali:  C;=1- C; =1-0.508 =0.492-lir.

2-manba ticiin ekVivalent e.h.q. (E):

115 ——+124.1/110

E=(E1y,+ Eoy,)(V1+V3) = 1-/158'2’8“/110 =119 kV

Sistemin budaqlariin yekun miigavimati

X5 =X, X, /(X +X,)+X5= 106.8 .110/(106.8 + 110)+121=175.2 Om olur.
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XZ 172.5

Xekv, = C, = 0508 50'8 =345 0Om
_ XZ _ 1752 _
Xekvu_ E = m =356 Om

Sxemin K ndqtesindaki yekun qisagapanma corayani

Is=U,,/(V3 . X5)= 119/(V3. 175.2)= 392 A olar.
Sistemin qisagapanma caryani

119
[5=Upr (V3  Xepp,) = e = 199A

Generatorun gisagapanma caryant iso

119
I,=Uor (V3 . Xepe, )= =as ~ 193A

Bu coroyanlar1 transformatorun asagi gorginlik torofina (yani 6.3 kV ) gotirsok
sistemin gisagapanma coryant

;=L U, U=
Yekun qisagapanma coryaninin qumgtl

Iy=Is+I,= 3640 +3520 = 7160 A olur.

193115 _ 3520 A olar.

Misal 2

Hor birinin giici 15 mvA olan nisbi miigavimatiX;= 0.125 olan 3 transformatorlu
elektrik sobokasinds qisagapanma coroyaninin va gqisaqapanma giiclarini tayin etmali.
Sakil -5
Holli:
Sabokanin iimumi qiiciinii tayin edirik

S= Snomy= 3. 15 =45 mVA.

Q). K2 8). c).

Ke. Xh=527
Thom =200 4 K1 2
Unom= 61/ 4/0,97

L
2 E
3x(5 MvA

X/:’_O,/QG
X2=0./126
X3: O’/26

1/0,378
1/6378
1/0,378
WA
10378
1/0,378
//Q373

Sakil 5. U¢ transformatorlu sobaka sxemi

11



Sxemdogostorilon K qisagapanma noqtesi {iglin  hesabat miigavi-matlori
asagidaki formulalara uygun hesablanir.

Transformator {igiin Xer=Xgq-Snom!Sp = 0.125 .g =0.3750m.
Sinlords hesabat miiqavimati: Xo=Xel3 = %75 =0.125 Om.
Qisagapanma Coryaninin qiymati: Is; :% = j—;é =4.1KA

Qisaqapanma zamani baslangic corayan
I,=K.Iy=8.41=328Ka

K- qisagapanmanin dofalilik amsalidir.

K = 8 qotiirtiliir.

Qisaqapanma qiicti Sg\g= K. Spomy,= 8 . 45 =360 mVA olur.

Sorbast igo aid yoxlama suallari

1) Hansi energetik qurgular elektrik sistemini togkil edir?

2) Elektrik sobokoalori hansi energetik gurgulara deyilir?

3) Elektrik sobokalorine aid olan asas qurgular, avadanliglar hansilardir?

4) Elektrik sabokalarinin elementlorinin parametrlorini hesablamaq tigiin hansi
sartlor nozors alinmalidir?

5) Sobokoelementlorinin qisagapanma corayanlarinin hesablanma-sinda mogsod
nadir ?

6) Bu coroyanlari hansi ardicilligla hesablanir?

12



SORBOST IS N2

10 kV garginlikli hava xattlarinda garginlik itgisinin hesablanma
iisullar1 vo maftillarin secilmasi
Isin maqsad -

Hava Xattlorinin qurulusu, is rejimi ilo tanis olmaq onlarin konstruktiv ¢okilis
gaydalarina olan, tolabatlar1 arasdirmaq vo hava Xattlorinin gorginlikdon asili olraq
parametrlorinin hesablanmasidir.

Hava xattlori elektrik enerjisinin agiq havada izolyator vo armaturlar vasitasi ilo
gayaglara birlosdirilmis moftillorlo 6tiiron vo paylayan tortibata (qurguya) deyilir.

Sakil 1 (a, b)-a-yiiksak garginlikli hava xattinin goriiniisii;
b-yiiksok garginlikli dayaq va izolyatorlar

Hava xottlori osason asagidaki konstruktiv elementlardon ibaratdir: sokil 1 (a, b).
a- elektrik enerjisini 6tiirmoak tigiin maftillar (mis, aliminium, polad vs s.)
b- moftillori ifrat gorginlikdon qorumaq ii¢iin miihafizs troslari
c- miixtalif hiindiirliiklii dayaqlar

13



d- moftillari dayaglardan izols edan izolyatorlar

e- moftillori izolyatora, izolyatorlar1 iso dayaqlara birlosdiron armaturlar vo ya
kronsteynlar.
Iki dayaq arasindaki masafo Xott asirrm1 adlanir.

Sakil 2 (a, b)

Hava xaotti ilo yerin sothi arasindaki an kigik masafo Xottin yers qoador ol¢iisii
(hiindiirliiyti) h adlanir .

Moftilin barkidilmo noqtasi ilo moaftilin on asagi sallanma noqtosi arasindaki
mosafoya sallanma oxu (j) deyilir.

Osasan hava xattlori vasitasi ilo 10 kV -500 kV yiiksok gorginlik otiiriiliir.

Otiiriilon garginliyin giymatindan, mosafadon, tolabatlarin istifads etdiyi yiikiin
miqdarindan asili olaraq hava xottlorinin moaftillorinin galinligi, onun hazirlandig:
materiallar da miixtalif olur. Otiiriilon gorginliyin qiymatindon asili olaraq
izolyatorlarin say1 da doyisir vo eyni zamanda dayaqlarin konstruksiyasi da miixtolif
olur.

Hava yollarmin gokilmosinds miixtalif nov materiallardan istifads olunur (mis,
aliminium, polad, aliminium -polad qarisigindan vo s.) istifads olunur .

a) Mis moftillorin xiisusi miigavimati p = 18,8 Om -dur. Yiiksok kegiricilik
gabiliyatina malik oldugu tigilin xattlords yaranan enerji itkilori bu tip moftillords az
olur .

b) Aliminiumun xiisusi miigavimati p = 31,5 Om . Misdon sonra an ¢ox
islonan materialdir. Misa nisbaton kovrakdir. Uzaq moasafali hava xattlorinds asasan
istifado edilir .

C) Polad moftillor. Xiisusi miigavimoti miso vo aliminiuma nisbaton
boyiikdiir. Ancaq mohkomliyino goro uzagq mosafolora gorginliyi otiirmok iigilin
istifads olunur .

d) Polad -aliminium garisigindan hazirlanmis moftillor osason yiiksok
garginlikli 110 kV va daha ¢ox gorginlikli hava xottlorinds istifads olunur.
e) Hava xottlori ¢okilisindo gorginliyin  giymatindon, masafadan,

tolobatgilarin yiikiindon va s. asili olaraq onlarin parametrlori hesablanmalidir.
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Asagida buna aid bir misal gostoron 35/10 kV -liq transformatorun qidalandirdigi
budaglanan hava xattlorinin parametrlarini va yaranan gorginlik diisgiisiinii miioyyan
edok. (sokil -3)

Misal — 1

1) Verilonlor:

Li=3km—-1h/x

L,=2km—11h/x

L;=1km—-1lIh/x

P;=100 kVt — 1 h/X -nin giicii

P, =44 kVt - Il h/ X -nin giicii

P; =130 kVt — Il h /X -nin giicti
2) Talab olunanlar:

Har xattin sonunda

gorginlik itkilarinin

hesablanmasi vo

timumi gorginlik

itkilorinin tayin

edilmasi.

3) Isin yerino yetirilmo qaydalar1 (sokil 3) I bir nvbada Xottlorin yiiklorine uygun
Corayanlari hesablayiriq:

| Xotto
. p, 100 _ 100 _
L= J3. cosg +3.1008  1,73.10.08 12A.
Il xattin coroyani
=L 2 __=254A

I, = =
27 /310cosp +3.10.0,8

Il xott coroyani
P _ 120 1

I3=\/3’U(3:705(p V31008
Indi isa avazetmoa sxemi quraq —sokil -3
Xottlorin yiik coroyanlari
Kompleks sokilda
Asagidan gaydalarla hesablanir.
I1=Iy cos o= 1 sinp = 7.2X0.8 =] 7.2..0.6 = 5.7- ] 4.3 —Xatt liglin
I5 =2.54 A — |l Xott iiglin
I3=I5 059~ ) I3 sing = 7.7.0.95-J7.7.0.31 =73 .J 2.4A
Sonra 1-2 va 3-4 noqtalori arasindaki axan corayanlari hesablayiriq.
L_,=,=254 A
L3=13=73-j24A

=7.7A

15



A — 1 noqtalori arasindaki axan carayan ise

Iy—q =l tl(1_3)*[;=2.54+ 73 +j2.4 +57 - j4.3 =
=15.44 —j 6.7 olur.

Bu kamiyyati eyni zamanda

I,_; =V15.442 + 6.72=16.9 A  yaz bilorik.
Xattlorin ayri-ayri hissolorindoki gorginlik diisgiilori(itgilori) asagida gostarilon
isulla hesablanir.

AU,_1= A Va1 noqtalari arasindaki garginlik itgisi.

“A-1” hissasinds AL—” = % = 180 v/ km

1

“1 — 2”hissasinda AL—U =% =20 v/ km
2

“1 — 3” hissasinda AL—U =70 v/ km

3
AU,_4=180.3=540V
AU;_,=20.2=40V
AU;_3=70.1=70V
Biitiin xattlor tizro maksimum gorginlik diisqiisii
AUpqx=AU,4_1+ AU, _3 =540 +70 =610 V

AU, =610 V

Aldiginiz qiymatlora uygun cadval tortib edok

— It | I, | I |AU | AU | AU | AU | L1 | L2 | Ls
%’ P, | P,| P (1- | (1- | (A- | mak

S | kvt [ KV | kvt ANl A ®] 23 DV k] kK
® > t (A) V|V |V mi|m|m
o) X

=

G

p

10 [100] 44 [120| 72254 77| 40 | 70 [540|610| 3 | 2 | 1

Alman qiymatlors uygun yiik grafiklarini quraq
a) Xottin giicii ilo coroyani arasindaki xarakteristika
b) Xattin gorginlik itgisinin Xattin qiiclindon asililiq qrafiki
c) Goarginlik itgisinin xattin uzunlugundan asililiq grafiki.

Sorbast iso aid yoxlama suallari.
1) Paylayici yarimstansiyalarin sistemin elektrik tachizatindaa rolu.
2) Elektrik otiirlicii xottlords yaranan gorginlik itgisi,Xattin hans1 parametrlorindon asil

olur?
16



3) Xatt corayani ilo homin Xattds yaranan yiiklor arasindaki asililiq nodon ibarstdir ?
4) Yuxarida gostorilon grafiklorda,parametrlor arasindaki asililiglari izah edin.

5) Sistemin carayanlar1 hansi iisulla hesablanir?

6) Sistemin gorginliklori hansi Gisulla hesablanir?

7) Xottlorin imumi gorginlik diisgiisii hansi {isulla hesablanir?

17



SORBOST 1S Ne3

10/0,4 kV-lug kand transformator yarimstansiyalarda yaranan illik
elektrik enerji itgilorinin hesablanmasi

Osason kicik kond yarimstansiyalarda tolobatcilari elektrik enerjisi ilo tomin
etmok tigiin 10/0.4 kV-Iuq, giicti 250-600 kVA olan transformatordan istifads edilir.

Xottlorin gokilmoa mosafosini azaltmaq {igiin asason bu transformatorlar hamin
montogonin yaxinliginda qurasdirilir.

Ogor ehtiyac olarsa kond miiassisalorini qidalandiran transformator, oshalini
tomin edon transformatordan ayri1 qurasdirilir. Bunun sobobi yaranan elektrik itgilorini
azaltmag, transformatorun fazalarinda yarana bilocok g/simmetrikliyin qarsisini
almag vo ohalini fasilasiz enerji ilo tomin etmokdir. Bunun ii¢iin 2 eyni gorginlikli
transformator yarimstansiyalari tikilir ki, bu da hom kond tosorriifati miiassisaloarini
homda ohalini etibarli, fasilasiz enerji ilo tomin etmoys zomin yaradir.

Transformatorun parametrlori hesablanmalidir (giicii, elektrik tolabatci-larinin
yiikii, enerji itgilori, gisaganma caroyanlari, gorginlik diisgiisii vo S.)

Hor hansi bir miiossisonin elektrik yiikiinii hesablamaq ti¢lin bu miiassisanin
verilmis giiciiniin, hesabat giicliniin va yekun giiciiniin cadval sakilinds tartib edilmasi
vacibdir. Bunun ii¢lin miiassisonin har bir elektrik gobuledicisi iiglin miivafiq hesabat
omsallar1 miioyyan edilir. Sexin isiglanma yiikiinii, bu sahoys diison xiisusi giic
(vt/m?) metodu ilo hesablanur.

Kond tosarriifatt miiassisasini qidalandiran transformatorun yiiksok goarginlik
transformator dolaglarindaki giiciinii (S1)

S1=K Sz ila tayin edirlor
Barada,
K — yiik amsali
So- 1l dolaq giictidiir.
K - oamsali cos ¢ -nin giymatlarine uygun doyisir:
cos @ =1 oldugqda K=1.02

cos ¢= 0.9 oldugda K = 1.06
cos ¢ = 0.8 oldugda K =1.08
cos ¢ = 0.7 oldugda K= 1.085
cos ¢ = 0.6 oldugda K =1.09
Asagidaki misalda 1 transformatorlu kond yarimstansiyada elektrik yiiklarinin

hesablanmasi tisullarina noazar salag.
Misal -1
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Miiosssisani qidalandiran 10/0.4 kV transformatorun yiiksok gorginlik torafindo
maksimum hesablama yiikiinii toyin edok. 3 adad paylasdirici sistem va ya montage
oldugunu qobul edak.

| — montago nominal giicii Prom= 1715 kVt
(paylayic1) orta aktiv giic- Pemi= 702 KVt

orta reaktiv giic — Qem= 598 kVar
novbo arzinds orta giic Promi= 36 kVt
elektrik gobuledicilorinin say1 ni= 48

Il —moantogo Promz2= 870 kVt

(paylayici)  Pem2 =597 kVt
Qcm2 =360 kVar
Pn2= 48 kVt
n2=15

[l mantago  Proms = 1280 kVt
(paylayici)  Pemz= 668 kVt

Qcm3 = 668 kVar

Pnz =45 kVt

ns=15
Bu moantagalar iizra yekun hesablama giicii
Pnoms, = Pn1t Pn2+ Pn3 = 1715+870+1280 = 3865 kVt
Pemy = Pemit Pem2 +Pems = 702+597+668 =1967 kVt
QcmZ = Qcml + Qcm2+Qcm3 =598+360+668 = 1626 kVar

Elektrik gobuledicilorinin sayinl n=81 gobul etsok,onda
Por _ 1967

=——=0.1
Py 3865

Istifado omsali Kor=

Sakil -1 -doki asililiq grafikina nazar salaq

Kor=0.51

n =81 -giymatlarina uygun olan maksimum istifado amsalini tayin edirik.
Qrafika uygun olaraq Kmax = 1.1-dir

Onda maksimum hesabat giicii

Phes= K Pemy = 1.1 .1967 = 2160 kVt —aktiv giic

Qhes =K Qemy = 1.1 .1626 .300 = 1458 kVar
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Tam hesabat giicii

Shes = /P2, 02, =V21607 + 14582 = 2680 kVa

Sokil 1. Yiik vo ya giic grafiklari

Sorbast iga aid olan yoxlama suallari.
1) Kond tossoriifati yarimstansiyada osason hansi transformatordan istifado

olunur?

2) Hor bir miiassisonin elektrik yiikiinii hesablamaq {igiin bu miiassiSonin hansi
parametrlori nazara alinmalidir .
3) Miioassisonin isiqlanma yiikii hansi iisullarla hesablanir?

4) Miisssisonin isiqlanma yiikii qaydalarla hesablanir?
5) Miiassisanin tam giiciinii hesabladigda hans1 amsal nazars alinir?

6) Maksimum istifads omsalini hansi tisulla tayin edirlor?
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SORBOST 18 N4
Hava va kabel xattlarinda enerji itgilorinin hesablanmasi iisullar:

Elektrik yiiklori bir gayda olarag doyison xarakterlidir. Buna gora do Xattlords giic
Vo enerji itgilori yiikiin doyismosindon asili olaraq doyisir.

Elektrik sobokalorini layiholondiron zaman elektrik enerji itgilorini ya Xattin
gosulma vaxtini (Tb) nozaro almagla orta kVadratik coroyanin (1,,,-) qiymatine goro vo
ya (1) - itgilor bas veran zaman miiddati maksimum caroyana gora (I,,,,,) hesablamag
olar.

7,¢
8000
6000
coSp=0,6+ 2
2000 iy
0

<2000 4000 6000 Teswn-

Sakil 1. Giic amsah grafiki

Sokildaki grafika nazar salsag —sakil 1.
Tp- Xottin qosulma vaxti arzinds orta kVadratik coroyani.
Ty - orzinda hamin xottdon kecarak itgiys moruz galir.
T - itgilor vaxtidir.

Ogoar Xott bu vaxt orzindo  doyismoz maksimum yiiklo isloso (I,,4x)
Yiik grafikine uygun giic vo enerji itiro bilor.
T -n1 yuxaridaki grafikdon toyin etmok olar.
Orta kVadratik corayani (I,,-) — Corayani orta qiymotine Ks -omsalina uygun olaraq
tayin edirlor.

Yoni : Iy, = Kil,,

Burada I,,= W/ ( Tov/3 Uncos ¢)
Formulas1 il hesablanir.
Aktiv enerji itgilori

AP = 3I2,R.10°%
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Reaktiv itgilor iso
AW = APTyila toyin edilir.
R — Xottin aktiv miigavimatidir.
Elektrik enerji itgilorini bildikdon sonra onlara uygun giic itgilorini do toyin etmok
olar.
AP = ATW -aktiv giic itgisi.
AQ == -reaktiv giic itgisi.
AV —reaktiv enerji itgisi.
Bu noazariyys osasinda asagidaki 10/0.4 kV-luq transformatorun giico uygun olaraq
elektrik enerjisi itgilorinin hesablanmasi tisullarina nazar salag.
Transformatorda giic itgilori 2 qrupa boliiniir :
Aktiv giic itgisi - AP -yiik coroyandan asili olur
Reaktiv giic itgisi - APn —yiik corayanindan asili olunur.
1) Aktiv giic itgilori 2 miirokkobadan ibaratdir.
Yiik coroyanindan asili olan dolaq itgilori vo polad itgilori dolaglarda yaranan

elektrik itgilori.
ap =222
Ri—transformatorun miigavimati (Om)
U — nominal garginliyi (V)

Q —reaktiv giic

Rt ilo toyin edilir

P —aktiv giic
Transormatorun tam aktiv itgisi

2 2
ap =38 pg,
U2 +AP,

Rt=AP + APy,
APn— polad itgiloridi
R: - transformator dolaqglarinin aktiv miigavimatidir.

Transformatorun tam giicii S = Spom(KVA)
R=AP,, U2 ISz
APn — dolaglarda yaranan mis itgilori
2) Reaktiv itgilor iki ciir itgidon transformatorda yaranan magnit selinin
sopalonmasi sobabindan va yiik corayanindan asilt olan itgilor (AQ) birds yiik
corauanindan asili olmayan itgilordir (AQ,,)
AQ = (P?+Q?%) Xd U?
Xt — transformatorun reaktiv miigavimati
AQ,= Jok Snom/ 100 ilo tayin edilir.
J bk — transformatorun yiiksiiz islorin coroyanidir
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Jok. =Jo Kkimi da yazmagq olar.
3) Dolagda yaranan mis itgilori
AW = AP(Z2 )2)
4) Polad itgilori
AW = AP =Ty
T, — transformatorun qosulma vaxti.
Elektrikenerjisinin yekun aktiv itgilori
AW = AP, KT+ AR,T,
S

Ki=f = - transformatorun yiik omsalidir
nom

Elektrik enerjisinin yekun reaktiv itgilori

_ Snom 2
AV = o (U KPT+10Th)

T —itgilara sarf olunan vaxt
Jo - transformatorun yiiksiiz is coroyani
Uq — qisaqapanma gorginliyidir.
5) Reaktorda giic va elektrik itkilori
APy = K3 APy - aktiv itkilor
APnomr— reaktorun bir fazasinda yaranan aktiv giic itgilari
Reaktiv itgilor AQ,=K? 3 AQpom.r
Burada:
AQ;,om.r- reaktorun bir fazadaki reaktiv itgilor
Reaktorun 3 fazasinda yaranan aktiv itgilor
AW, = AB, T,
Reaktiv itgilor  AV,- AQ,T,
Bu itgilorin hesablanma gaydalarina oyani sokilds asagidaki misala nozar salag.

Misal 1

10/0.4 kV gorginlikli transformatorun illik enerji itgilorinin hesablanmasina
nozar salag.

Transformatorun giici S,,= 400kVA

Gorginliyi Un=10/0.4 kV

Gilic omsali - cos ¢ = 0.8
Maksimal istifads vaxti - Tmak = 3500

Maksimal giicii — Smak = 295 KVA -dir.

Misalin holli

Verilan transformatorun kataloq moalumatlarina géra dolaqdaki mis itgilari:
AP,,=5.5 kVt
Polad itgilari:
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AP, = 1.08 kVt
Qisagapanma garginliyi:

Ug=45%
Yiikstiz islomo coroyani

Jo—21%

Sakil — 1-da gostarilon grafike uygun olaraq

Tmak= 3500 saat - transformatorun maksimum qosulma vaxti
cos ¢ = 0.8- oldugunu tayin edirik.

Itgiloro sorf olunan vaxt = = 2300 saat

Transformatorun illik elektrik enerji itgilori

AW=AP, K7t + AP,Ty ilo toyin edilir

AW = 5.5 (%)22300+ 1.08 . 8760 = 16.3 . 10® kVt saat olar.

11 orzindo verilon elektrik enerjisinin miqdar:
W= Smakcos ¢ Tmak = 295 . 0.8 .3500 = 826 . 10° kVt saat
Mllik elektrik enerjisi itgilori

AW = A_W:(16.3

——) 100= 2%
Wi 3265
Sokil-2-do  gostorilon itgilor vaxtinin qrafikino uygun olaraq 10/0.4 kV

transformatorun illik elektrik enerji itgilorini toyin etdik.

Sarbast iso aid yoxlama suallar.

1) Transformatorda yaranan giic itgilori ne¢a clirdiir?

2) Transformatorun aktiv giic itgilori nec¢o hissayas boliiniir?

3) Transformatorun reaktiv giicii itgilori nega hissaya boliiniir?

4) Qrafikoa (sokil-1) uygun olaraq Tr-run qosulma vaxtindan asili olaraq, onun giic
omsali neca doyisir?
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SORBOST IS N5

10/0.4 kV-luq transformatorun illik enerji itgilarinin
hesablanmasi iisullar:

Osasan kand tasarriifatlart miiassisalarinds, yasayis moantogalorinds talabatcilar
etibarli vo fasilosiz elektrtik enerjisi ilo tomin etmok iciin 10/0.4 kV-lugl
transformatorlu va ya 2 transformatorlu yarimstansiyalar qurasdirilir.

Kond tosarriifati miiassisalorinin is rejimindon asili olaraq osason kond
yarimstansilarda 2 adod eyni gorginlikli transformator qurasdirilir.

Bunlardan biri yasayis montogosini, digori iso kond tesarriifatt miiossisalorini
enerji ilo tamin edir.

Xotlordo gorginliyin qisa simmetrikliyi yaranmasin deyo bu Xottloro diison
yiiklorin hesabati aparilmalidir, vo bu yiiklor fazalar arasinda imkan daxilinda eyni
paylanmalidir.

Bu zaman tolobatcilarin is rejimi, yarimstansiyadan isladicilora goador olan
mosafo Vo s. nazors alinmalidir.

Asagida 10/0.4 kV-luq 1 transformatorlu yarimstansiyanin illik enerji itgilorini
hesablamaq ii¢lin budaqlanan xattlori olan yarimstansiyanin ig rejimino nozar salag.

Sokil-1 do bu yarimstansiyanin elektrik sxemi gostorilmisdir.
Y (A)

100

80
60

40

20
g

2000 %000 &000 8000t (saat)
Sakil 1. 10/0,4 kV yarimstansiyanin yiik qrafiki

Bu yarimstansiyanin tolob olunan illik giicii A= 240000 kVt saat.
Umumi giic omsali isa cos ¢ = 0.9-dur.
Oval hesabati aparmagq tigiin sokil-1 da gdstarilon sxemin avaz sxemini qurag.
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A-16

Sakil 2. 9vaz sxemi

Hesabatin aparilmas1 qaydalari:

1) Sxemin ayri-ayri hissolori {igiin coroyanin toyin edib sobokonin timumi yiik
Carayanini tapiriq.
J23=20 A
Jis=14=10A
Ji2=30A
Jir1=70 A
Demoli: Jir1 = J2:3 + Jis5 +J12+ Jog = 20+10+10+30=70 A
Sabokanin timumi carayani iy= 70 A
2) Maksimum yiiklara sorf olunan illik saatlarin say1

T= A _ A _ 240000
Pmak 3 Ucosg /30.4.70.0.9

= 5800 saat

T=5800 saat
3) Sokil-3da gostarilon ayriys uygun olaraq itgilars sorf olunan vaxti
T = f (T cos ¢ )asiligia asason toyin edok.
Qrafiks uygun olaraq T = 4400 saat olur.
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Sokil 3. llik enerji itkisi qrafiki

4) Xottlori qgidalandiran kabellorin galinligina uygun olaragq,har hissonin
miigavimatlorini tayin edok:
I = roL formulasina uygun olaraq
AC — 50 kabelinin miiqvimati roaso= 0.64 Om/ km
AC - 35 kabelinin miigavimati ross = 0.92 Om/ km
AC - 16 kabelinin miigavimati roats= 1.98 Om/ km-dir.
Demoli sobokonin ayri-ayri1 hissali iiglin miiqavimatlor asagidaki kimi
hesablanir:
rvi1=0.64.0.1=0.064 Om
r2 =0.92.0.1=0.092 Om
rs =0.92.0.2=0.1840m
24 =r23=0.184 Om
rvs =1.98.0.2=0.396 Om
ratrR =1.98.5 =9.9 Om
5) Transformatorun 0.4 kV torafinds enerji itgilorini tayin edirik.
AA1= 3 TS gkt = 3T (IfpeiTir—1 i pTip + oo+ I3 =
= 3.4400(70%-0.064 + 30%- 0.092 + 202-0.184 + 102 . 0.184 + 10?-0.396) =
6980 . 10° vt saat= 6980 kVt saat olar.
6) Transformatorda yaranan enerji itgilorini tayin edok.
63 kVA —liq transformator ti¢lin
Aktiv giic itgilori AP,= 1470 kVt
Reaktiv giic itgilori AP,= 0.265 kVt
Transformatorun maksimum giicii
Smak =V3 U 1=v3.0.4.70 =46 KVA
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Transformatorda itgilor
AApy=APy= (22 Y27 + AP, 8760 = 1470 (2 )2 . 4400 + 0.265 .8760 = 5700 kVt

Saat
Burada Ti= 8760 saat — illik saatlarin say1

7) Transformatorun 10 kV-luq torofds yaranan illik enerji itgilorini

Htsablayag.
10 kv — xattin mak carayani

_Smak _ 46 _
Inar=foat = == 2.7 A

10 kV-lug xattdon yaranan enerji itgilori
AA.,= 3 1?°Ut =3 .(2.7)%9.9 4400 . 103= 950 kVt saat

8) Elektrik enerjisinin imumi itgisi

AAs= AAy+ A, +AA, = 6980 + 5700 +950 = 13630 KVt saat olur

[llik enerji itgilorinin %- lo giymoti
13630.200

A5 100 = 13630200 _ g 5 o
A 240000

Demoli 10/0.4 kV -luq transformatorda illik enerji itgilori imumi enerjinin 5.7%
-1 togkil edir.

Sarbast isa aid yoxlama suallari.

1) islodicilori vo elektrik tolabatgilarini elektrik enerjisi ilo tochiz eliyon
transformatorlar hansi transformatordir?

2) Kond yarimstansiyalar1 asasen ne¢a transformatorlu olur?

3) Transformatorun fazalarinin geyri simmetrikliyi na zaman yaranir?

4) Budaglanmis elektrik xattlori hans1 xattloro deyilir?

5) Transformatorun tUmumi illik elektrik enerjisi itgilorini hanst tsulla
hesablamaq lazimdir ?

6) 10/0.4 kV transformatorun yarimstansiyasinin tolabat¢ilara verilon gorginlk
hansi dolagin gorginliyidir?
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SORBOST iS Ne6
Elektrik sabakalarinin kabel vo maftillarin secilmasi iisullar:

Hor hansi bir gorginlikli elektrik sobokalorinin timumi hesabatinda elektrik
otiirticti naqillorin moftillorin vo kabellorin en kasiyinin se¢ilmasi coroyanin iqtisadi
sixligina uygun olaraq hayata kegirilir.

Moftilin en kosiyinin diizgiin secilmasi yiikiin gqiymating, corayana, illik istismar
xarclorinin giymatine va s. uygun secilmasi bu Xottlordon gidalanan elektrik
tolabatlarinin fasilosiz, etibarli vo tohliikasiz enerji ilo tomin edilmasi tiglin zomin
yaradir.

Moftilin en kasiyinin bu faktorlardan asili olaraq secilmasi sokil -1 do gdstarilon
grafik (ayrilora) uygun hesablanur.

Al ((F)

0

Sokil 1. illik istismar xarclarinin en kasikdon asiihq qrafiki

Bu asiliglar Cy(F) vo (Cz + C3) F ayrilori ilo izah olunur.Bu iki oyrini {ist-iisto
golmokla illik istismar xarclorinin (C), moftilin en kasiyindon (F), asililiq ayrisini
alirg.

Belo ki, moftilin en kasiyi bdyiiyonds itgilorin doyori azalir, comlonmis ayri
minimum giymat alir.Bu giymoato moftilin igtisadi en kasiyi uygun golir. Belaliklo
moftilin igtisadi en Kasiyini miioyyan etmok tigiin C (F) riyazi funksiyasini bilmak, bu
funksiyanin minimumunu tapmaq va onun ti¢iin samarali en kasiyini toyin etmoak
kifayoatdir.

Moftilin igtisadi en Kkosiyini tapmaq ti¢lin F; =Imak _ formulasindan istifado

Ji
olunur.
Burada: I,,,, - sobaka normal isloyarkan maftiliardon kecan maksimum
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carayan (A).
Ji - Coroyanin igtisadi sixlig1 (a/mm?).
Bu komiyyat moaftilin materialindan, xottin konstruksiyasindan vo maksimum
yiikdan istifado miiddatindan asili olaraq tayin edirlar.
Hava xottlorinin moftillorinin iqtisadi en koasiklorini secmok fi¢iin hesabat
Corayani olaraq nozordo tutulandan artiq gotiiriiliir.
Ona gora do bu hesablamada caroyanin diizolis amsalindan istifads olunur va
asagidaki kimi hesablanir:

a = ,/0.15 + 0.25(i1+0.8)*+ 0.85(iqr+0.1)?

I :I—l - Xattin | istismar ilinin coroyanmin v istismar ilina nisbatine uygun
5
hesablanir.
_jmak

lmak == -V istismar ilindon sonraki maksimum caroyanin v il carayanina olan
5

nisbatidir.
Igtisadi corayanin sixliginin giymatina uygun ekVivalent giymoti
Jekv=Ji . K
Ji — I yuiklii xoattdo corayanin iqgtisadi sixligi

K¢ - diizolis amsali olub yiiklomonin kVadratindan va sahalorin uzunlugundan
asilidir.

_ 171
Ki= |z 2
Burada: 7, I, va I5 -Xatt in ayri-ayr1 sahalorindaki corayan.

l1 [;va I3 - saholorin uzunlugu.
L — xattin tam uzunlugudur. ( Sakil -2)
Yuxarida kabellorin,maftillorin en kasiyinin secilmasi iisullarin arasdirdiq.
Misal -1
Kond toesarriifatinda yarimstansiyani gidalandiran 35 kV-lug hava xatlorinin en
kasiyini corayanin igtisadi sixligina uygun olaraq secmok tolob olunur.
Xattin gilictinii 1280 kV1t.
Gtic omsalini cos ¢= 0.8
Maksimum giicdon istifado saatlart T= 3600 saatdir.
35 kV-luq xattdo coroyanin iqtisadi sixhigr Ji = 1.1 A/mm?
Xottin maksimum carayant

: Pmak 1250
L =X = =258 A
mak = 3ycose /33508

Moftilin (xattin) igtisadi cahatdon samarali olan en kasiyi

I 25.8
Fig = 22k = == = 23.5 mm?2.
Ji 1.1
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Alman komiyyatlors uygun olaraq A — 25 moftilini secirik.
Misal — 2
10 kV —luqg polad-aliminium qarisigindan ibarat olan moaftilin igtisadi en kasiyinin
secilmasi.
Asagidaki sokil-2 do gostarilon Xattin igtisadi en kasiyini secak.

Sokil 2. Ovaz sxemi

Xattda qosulan biitiin yiiklorin giic amsali eynidir.
Maksimum giico Sorf olunan vaxt T = 4000 saatdir.
Bu misali 2 variantda hall etmok olar:
1) Sobokonin miixtalif hissalorinda moftilin en kasiyi miixtalif olduqda.
2) Hor bir hissonin maftilinin en kasiyi eyni olduqda.
Xattin hor bir hissasinds axan corayanlari toyin edirik.
3=35A
I, = 18A +35A =53 A
[;= 35A +18A +29A =82 A
Coroyanin iqtisadi sixlig1 ji = 1.1 A /mm 2
Misalin halli
I variant
Moftillari ayri-ayri hissalorda igtisadi en kasiyina toyin edirik

Fa==2= 7> =31.8 mm’ 3-cii hisso moftilin en kosiyi
' 53

Fo=2 =23 -483mm? 2 i hisso maftilin en kosiyi
1.1

Ji
Fi= j—l = % = 74.5 mm?- 1-ci hisso moftilin en kosiyi
1 .
Alman bu en kasiklorino uygun olaraq A70 (yani F=70 mm?) moftilini secirik.
Il variant
Xattin har bir hissasindoki maftilin en kasiyini eyni gobul edirik.
Bu zaman xattin coroyaninin ekVivalent giymati
: npzl .
Iekv:\/ tiEl \/822.6+532 3+3521_ 50 6

> 6+3+1
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Burada [;=6 km ; [, = 3km ; I3 = 1 km —hor bir hissanin uzunlugudur.
Onda har bir hissada moftilin en kasiyi
F=l2="2%= 641 mm?olar.

Ji 1.1

Alman qiymatlors uygun olaraq A-70 moftilini secirik.

Sorbast iso aid yoxlama suallari.

1. Elektrik sobokalori hansi elektrik qurgularina deyilir?

2. Saboaka moftil va kabellori hansi tisullarla segilir?

3. moftilin (kabelin) igtisadi en kosiyi hansi komiyyatlordon asilidir?

4. Hava Xottlorinin hesablanmasi zamani hesabat coroyaninin qiymati nego
goturuliir?

5. Hava xattinds asason hansi tip (ndv) moftillordon istifads edilir?
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SORBOST IS N7
Saboka kabellarinin va maftillorin qizmaya gora se¢ilmasi

Hava xattinin moftillorinin secilmasinda asason otraf miihitin temperaturu 7o =+ 25
O0C gotiiriiliir.

Respublikanin cografi mévqgeyine uygun olaraq otraf miihit orta temperaturu
simal vo conub bélgalorinds miivafiq olaraq + 15 °C va 35°C arasinda doyisir.

Bina daxili ¢okilon kabel va ya moftillorin secilmasinds iso otraf miihitin
temperaturu orta hesabla t = + 25°C, onlarin qizma temperaturu iso 70°C-ys yaxin
olur.

Kabel vo moftillorin hansi soraitds ¢okilmasindan asili olaraq onlarin yol verilan
Corayanlariin giymatlori voqizma temperaturalari da dayisir.

Kabel vo moaftillorin qizmaya goro hesabatinda, tokco sobokonin normal is goraiti
deyil, gaza va tamir rejimlari do nazars alinmalidir.

Eyni zamanda uzun middotli is rejiminds, maksimum yiiklorin, maksi-mum
Carayanlarin tayin edilmasi do asas sortlordon biridir.

Qeyd etmok lazimdir ki, boyiik en kosikli kabellordo coroyanin qizmaya goro
sixligy, kicik en kasikli kabel vo ya moftillora nisbaton azdir.

Bu onunla izah olunur ki, kabelin vo ya moftilin en kasiyi no godar boyiik
olsa,vahid en kasiys diison soyumali soth bir 0 godor azalir vo ona gora do corayan
sixlig1 da azalir.

Ona gora dokabel vo moftillorin secilmasinds bazi hallarda mosalon:ladod kabel -
150 mm? avozine 2 odad kigik en kasiya malik olan kabel istifado edilir.

Yuxarida gostirilin bu nozori gaydalara uygun olaraq asagidaki iisullara nozor
salag.

Misal-1
Tokrar qisa miiddatli is rejiminds isloyon dozgahin elektrik miiharrikini elektrik

sobakasina birlogsdirmok tigiin ATTPB markali moftilin en kosiyini hesablamali.
Miiharrikin gidalandigi saboka garginliyi U=380 V

Giicli P=20kVt

cos ¢ — giic oamsali1 is9
cos ¢=0.85

Noazoro alsaq ki,
Moftilin otraf

Miihitin temperaturunun
7 =+ 25°C oldugu
Soraitda cokilmalidir.
Miihorrik yiik altinda
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3 dag, tam tsikl
Miiddati i1sa 9 daq rejiminda
Isloyir.
Elektrik miihorriyinin yiiklomo coroyani

= P __20000
V3 U.cos¢p 1.73.380
Nisbi vahidlorlo qosulma miiddati

QM === 0.33 dog.
t= 3 dog — miiharrik yiik altinda islomo miiddoti

t = 9 dog — tam tsikl.
Yiik coroyaninin qiymati

L= 1 49 _ 30 4 Y033 _ 50 A

0.875 0.875
Ly;x=20 A

Cadvalo uygun olaraq 3x10mm? moftil segmok olar.En kasiyi 10 mm? olan

moftilin yol verilon corayaninin qiymoti 26 A- dir.
Demoli secdiyiniz ATIPB 3x10 mm? naqil ganuna uygundur.

Misal -2

Giicti P= 30000 kVt

Gorginliyi U= 10.5 kV olan 3 fazali generatoru yiiksaldici transformator iso
birlogdirmak ticlin mis damarli kabellarin en kasiyini va sayini tapmali.

Maksimum yiikdan istifado miiddati T= 5200 saatdir.

Generatorun maksimal corayaninin giymatini tayin edirik.

=304 A

P 30000
3U.cosp 1.73.10.5 .0.8

Lok = 2069 A

=2069 A

Imak:

Corayanin gqiymoti ¢cox bdyiik oldugu iiciin 3x150 mm? en kosikli bir nego kabel
dosti segcmok lazimdir.

3x150 mm? en kosikli mis kabelin yol verilon corayaninin qiymoti codval iizro |
=270 A.

Otraf miihitin temperaturundan asili olaraq bu qiymoti K;= 0.93 diizolis omsalina
vururug, yani

I,,=1.K;=270.0.93=251Aolar
Kabellorin say1
N = mak _ 2069
iyy, 251

Demoli, generatorun maksimum corayaninin I,,,,,= 2069 A giymatinds segilon: 8

odad 3x150 mm? kabel doasti ganuna uygundur.
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Sorbast isa aid yoxlanma suallar.

1) Kabel vo maoftillorin qizmaya goro hesabatinda hansi amillor nazars

alimmaladir?
2) Corayan sixlig1 hansi en kosikli nagillords (kabellords) daha cox olur ?
3) Kabellori vo moftillori  secdikdo osas yiiklori hanst parametrlori

hesablanmalidir?
4) Kabellar va nagillor eyni zamanda daha hansi parametrlors uygun secilir?
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SORBOST IS Ne8

Kabel va maftillarin qizma saraitinda yol verilan
carayanlarimmin hesablanmasi

Kabel vo moftillords yol verilon coroyanin qiymati

s

Iyy= ;\/c d?y (ty,_to) ilo toyin edilir

Burada: C - istilik vermo omsali
D - maftilin diametri
y- moftilin kegiciliyi
ty.v. - moftilin yol verilon temperaturu
t o - otraf miihitin temperaturu.
Qaydalara asason moftillorin qizma temperaturu 70° C -don artiq olmalidir.
Moftillorin yol verilon corayanlarinin otraf miihitin temperaturundan asili olaraq
hesablanmasi1 zamani, temperaturun diizolmo omsalindan
Kt -doan istifado olunur. Yol verilon carayanin qiymati
Igzv = iy.v. - Ky
= [
tyv.—to
Burada : t'- moftilin gizma temperaturudur.
tg- otraf miihitin temperaturudur.
Eyni en kasiys malik olan, ancaq miixtolif materialdan hazirlanmis moaftillords yol
verilon corayanin qiymati

. _ Yt . . ey
Ijv= Iy.v_\/; ilo tayin edilir.

Asagida hansi carayanlar kabellorinin moaftillorin normadan artiq qizmasina sobab
oldugunu aydinlasdirmagq ti¢iin bir ne¢o misalin hallina nazor salaq (normadan artiq
qizma t=75-90°C arasinda olur).

Misal - 1

M-50 markali moftilin agiq hava soraitinds 90° C -ya godor qizmanin soboblorinin
aragdirilmasi vo buna uygun coroyanin qiymatini hesab-lanmasidir.

M -50 markali moftilin 70°%-ya godor qizmasi iigiin yol verilon coroyanin qiymoti
cadval {izra iy.,,.:270 A —dir,

Bu moftilin 90°C — yo godor gqizmasi {isiin atraf miihitin temperaturunun to=25°C
oldugu zaman caroyanin qiymati

=1, |9 =270 /90‘25 = 324 A olar.
tyv.—to 70-25
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Demali, M-50 markali moftildon normal halda I = 270 A corayan kegarse onun
qizma temperaturu 70° C ;
Qeyri normal halda iso I = 324 A coroayan kegarso maftilin temperaturu t= 90° C
olar.
Misal — 2
Izoloedilmis ITP-16 markali naqildon otraf miihitin temperaturu t = 35°C olan
zaman hanst miqdarda maksimum carayan axa bilor?
I[T1P-16 markali moftil {isiin otraf miihitin temperaturu t=25°C olan zaman, yol
verilon corayanin qiymati = 100A-dir.
Otraf miihitin temperaturu t= 35°C oldugu zaman yolverilon coroyanin diizolis

omsal1
o= o= o
Ovvoldon geyd etmisdik ki, otraf miihitin temperaturu t= 25° C oldugda moftilin
qizma temperaturu normal halda 65° C olur.
K= 0.87 giymatindo otraf miihitin temperaturunun +35°C oldiigu zaman M-50

markali1 moftildon axan yol verilon carayanin qiymati
I, =1 K=100.0.87 =87 Aolar.

=0.87

Misal — 3
AIIP- 16 markali naqilin Misal-2 —do verilon sortloro uygun yol verilon
Carayanin qiymatini hesablayaq:

Iy = i\g = 87\/% =69.6 A olar.

Burada I = 87 A — IIP-16 markal: moftilin yol verila bilon corayam
y1-sxemin | hissasinin nisbi keciriciliyi

¥»- Il hissanin nisbi keciriciliyidir.(sxema asasan)

ATIP-16 markali nagilin yol verilon corayani I = 69.6 A olur.

Yuxaridaki misallardan aydin olur ki, moaftilin en kasiyi ¢ox oldugca onun yol
verilon coryaninin qiymati do ¢ox olur.

Sorbast isa aid yoxlama suallar

1) Kabel vo moftillordo yol verilon coroyanin giymoti hansi formulaya uygun
hesablanir?

2) Qaydalara asason moftilin normal qizma temperaturu nego daraca olmalidir?

3) Eyni en kasiya malik olan ancaq ayri-ayri materialdan hazirlanmig moaftil va
kabellords yol verilon corayan hansi formula ilo tayin edilir?
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SORBOST ISMN9

0,4 kV-luq elektrik sabakasinin elementlarinin
hesabati va onlarin se¢ilmasi iisullar

Bu tip sobokalorin hesablanmasinda asas bu sobokani qidalandiran iimumi avtomat
secilmolidir. Bu avtomatlar segilon zaman sobokonin timumi yiikii onun is rejimi va S.

Nozara alinmalidir.
T

=3808

07 e - 03

Sakil 1. 0,4 kV xatlarin sxemi

Sakil — 1do bela bir sabakonin sados elektrik sxemi verilmisdir.
Sabokonin aparatlarinin se¢ilmasinds asagidaki qaydalar qorunmalidir:
1) Avtomatlarin secilmasi.
2) Avtomatin nominal coroyaninin hesablanmasi.
3) Avtomatin agma coroyaninin hesablanmasi.
4) Qoruyucularin parametrlarinin hesablanmasi.
5) Kabel vo moftillorin en kasiyinin st¢ilmasi.
Asagida bir nega yiikii olan 0.4 kV sobakonin hazirlanmasina ayani sokilda nozor
salaq. (sokil -1).
Sakil -1 do 10/0.4 kV-lug transformatorun 0.4 kV torofina 3 odod miixtalif
qiiclii D1; D2; vo D3 mitharriklarini At; A2 va Az avtomatlari vasitasi ilo qosulmusdur.
Eyni zamanda bu sobokoys magqistral isiglanma xotti ¢okilmisdir.
Homin Xxatt I12 qoruyucusu ilo tomin olunmusdur.
Otraf miihitin temperaturu T = +25 °C gobul edilir.
0.4 KV - Iuq PIII - sini mis kabel vasitasi ilo birlosdirilmisdir.
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Bu xatti A4 avtomat vasitosi ilo igo qosurlar.
Eyni zamanda A1, Az, vo Az avtomatlari ilo D1, D2, vo Damiiharriklori sobakaya

qosulur.

Bu miiharriklor miixtalif giiclii olub miixtalif parametrlora malikdir.

S/s D1- miihharikinin

D2 — miiharrikinin

1 | Giicii —P =75 kVt P=55 kVt

2 |Fioa-li n=0.92 n=0.9

3 | Giic omsali - cos = 0.92 cos@ = (0.92
4 | Yiiklonmo omsali Kyii= 0.8 Kyik = 0.8

5 | Nom.caroyani In= 135 A [,=99A

6 | Iscicoroyam 1= 108 A [5s=79A

7 | Iso buz.coroyani lip= 810 A Lin.= 693 A

D3 miiharriklorinin parametrlori asagidakilardir:

1) Giicii - P = 13 kVt

2) F.io. 1=0.88
3) Giic omsali cos ¢ = 0.89

4) Yiik omsali Kyix= 0.8

5) Nomin.coroyan I,=25.2A
6) Isci coroyanlis=20.2 A
7) Iso buz.corayaniip=151 A

Eyni zamanda D1, D2 vo D3 miiharrikinin sabokaya qosulmasi Al, A2 vo A3
avtomatlarinin parametrlori, va eyni zamanda isiqlanma xottinin vo TIT -PLL maqistral
xattinin parametrlori asagidaki cadvalda verilmisdir.

Sabaka elem-nin Isiqlan. | Magistral

adlar: Al A2 A3 Xatti Xatt
TII-PII

Miihaf.corayani 200 A 100 A 50 A - 600 A

Nom.caray.(in)

Av.qizicisiin 170 A 100 A 25 A - 250 A

nom.coray.(Ign)

Elektromaq

qiricisinin 1190 A 1000 A - - 1750

nom.caray.(Ign)

Qoruyucunun - - 60 A 15 -

nom.caray.(Igor)

Yol verilon | 108 A 79 A 20.2 A 18.7 199

coroyan (Iy.)
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Cadval uzro| 120 A 95 A 25 A 23 215
coroyan (Ic)

Moftillarin en 35 25 2.5 1.5 95
kasiyi (F) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?)

Misalin holl

1) Miiharriklorin nominal carayanlarini hesablayiriq.

Nominal carayan In = formulast ilo toyin edilir.

\/§Un cos @n
Py 75

= =135A
V3U, cosen  +/3.0.38.0.92.0.92

Inp1=

. P, 55
IND2= = =99 A
ND2 \3Uy cos ¢n +/3.0.38.0.92.0.92

. P3 13
Ip3= = =252 A
D3 = 3.0, cospn _ v3.0.38.0.88.0.89 ’

2) Miiharrikin isci corayanini hesablayaq
[is=In K yi

Iisp1=1n Ky =135.0.8 =108 A

lip2=1nKy=99.0.8 = 79 A
Lips =1InKy=25.2.0.8=20.2 A

3) Miiharrikin isa salma coroyanlarini hesablayiriq.
Iis.s b1 = In1 K
lisp1 =135.6 =810 A
lisp2 =99.7 =693 A
ligsp3 =25.9.6 =151 A
4) Isiglanma xattinin nominal coroyan
fn=fp= = —2
" P T BU, T 173.038

5) TII-PII magistral xattinin corayani asagidaki qaydada hesablanir:
b=mY", ip; =09(79 + 20.2 + 13.7) + 810 = 911.5 4

=13.7 A olur.

Demoli TII-PIII magistral xattin maksimum coroyan1 ,=911.5 A olur.
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Yuxarida alinan giymotlora uygun olaraq hor bir miiharrik {i¢iin avtomatlar
secilir.
Secilon avtomatlarin nominal coroyani miiharriyin nominal coroyandan boyiik
olmalidur.
Mosalon, D1 iiciin - Iat = 200A
D2 iigiin - Iat =120 A
D3 iiciin - lavt = 50 A avtomat segirik.
Indi iso sokil-1do gdstarilon sxemin kabel vo maftillorini secok.
D1 miiharrikine - 3x35 mm? kabeli
D2 miiharrikine - 3x25 mm?
D3 miiharrikine - 3x2.5 mm? kabellori uygun galir.

Sorbost iso aid yoxlama suallari.

1) 0.4 kV elektrik sobokasinin hesablamagq iigiin hansi1 qaydalar mévcuddur ?

2) Sobokoanin elementlori hansi parametrlors uygun segilir?

3) Avtomatlari,qoruyuculari, kabellori segmok iic¢iin elektrik isladicilarinin
hansi asas parametrlori toyin edilmalidir?

4) Soboko hesabati hansi ardicilligla aparilir?
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SORBOST 1S N10
Yerli sobakalarin parametrlari va onlarin hesablanmasi iisullar:

Yerli elektrik sobokoalori deddikds 35 kV- a gadoar va 35 kV olan nisbatan kigik
radiuslu (R=15-30 km) sobokalor nozards tutulur.
Moalumdur ki, har hansi bir saboka Xatti boyunca, sonsuz daracodos aktiv va
reaktiv miigavimatlor olur.
Yerli sobokoalori hesablamagq tigiin asagidaki qaydalar mévcuddur.

a) Xottin kegiriciliyi imumiyyatlo nozoro alinir. Ciinki yerli elektrik sobokonin
uzunlugu mohdud,garginliyi nisbaton az oldugundan hesabat zamani Xottin
kegiriciliyi nozoro alinir.

b) Sobokonin ayri-ayri noqtolorindo gorginlik miioyyon edilir, yalniz gorginlik
itgisi hesablanir.

c) Traktorun miigavimatlori nazars alinir.

d) Soboka kabellarinin en kasiyi ¢ox kigik olan hissalorinds bu kabellarin induktiv
miigavimoti nazars alinmur.

Yerli sobokolori hesablayarkon asagidaki sads ovoz sxemini tortib etmok olar.

Bu sxem R-aktiv miigavimatlarindon vo X- reaktiv miiqavimatindan ibarat olur.

OVval Xattlorin aktiv miigavimatinin hesablanmasina,nazar salag.

Energetik sistemin rayon vo yerli elektrik soboko sistemlori asagida
gostorilmlsdir (sokil -1).

~ Rayon sabokasi Yerli sebake
5 TIOKY [IM-] IM-2

grs- é J-2
380 V

220/110

220 kV

Sakil -1.Rayon va yerli sabakalarin sxemi

Yerli elektrik sobakalorini toskil edon naqil vo ya moftillorin asagidaki

miiqavimatlori vardir.
42



a) Nagilin sabit coroyanin miigavimati (aktiv miigavimat)
b) Nagqilin dayison carayanin miiqavimati (aktiv miigavimat)
Soth effekti naticasinds aktiv miigavimat giymatca onun
miigavimotindon boytik olur.
Soth effekti dedikdo doyison coroyanin naqilin en kosiyi boyunca morkoazi
hissasindon sothino dogru geyri barabar paylanmasi hadisasidir.
Moftilin morkoazi hissesinda coroyan,sothin coroyanindan az olur vo moftilin
miigavimati miigavimato nisbaton artir.
Moaftilin temperatur doyismasinin onu aktiv miigavimatina tasiri nozors alinir.
Aktiv miigavimatin giymati
R =ro | (Om) il tayin edilir.
Burada ro— 1 km-lik moftilin miigavimati (Om)
L — moaftilin uzunlugu (km)
ro =§ (Om/km) vaya ro= % ( Om/km) ilo hesablanir.
p — naqilli xiisusi miiqavimati (om . mm?/km)
Yy = %— xiisusi keciricilik m/om . mm?

F - moftilin en kasiyi (mm?)

Bu kamiyyatlor moftilin materialindan asili olaraq miixtalif qiymatloro
malikdir.

Mis va aliminium kabel va moaftillar {i¢iin

r o — qiymotlori asagidaki codvallords verilmisdir (codval 1, 2, 3).

Codval 1.
Mis, aliiminium vo polad -aliiminium ¢ilpaq moftillorin konstruksiya vo
hesablama molumatlar:

Mis maftillar (M) Aliiminiummoftillar (A) Polad — aliiminiummaoftillar (AC)
N e N e hesabalama e
~ e e ~ ~ e e ~ ~ en keSiyi, e ~
e IS 1S = IS e S S = e = 2 IS = IS
e — o g = e — — g =< IS mm — g =
. 3 = . S . 3 = . S . = g S
4 ‘D <5} ) - X D <5} ) P4 4 <3} © X
212 |5 |s |2 |28|L2 |5 |5 |3|% s |El=s |3
X~ c 5 g = e = S g = = g c| £ S g =
[ (8] B [¢] [ (5} o [¢] c = 'E [%2) = [¢]
3} < < > o (3} ] © > O 3} = .= @ © > o
s | g | § S £ = | g | § & £ |3 | E8|2 E | & | =
c < ] B —1: c < s} f= = c g @ = o B —1:
£ |8 |8 | E € |E|=s |8 |8 € |E|2%|- |8 |8 |£
s | 3 s > 2 s | 3 @ > > S | <= | = % > 2
z |2 |8 |5 |= |28 |38 |g |=|z S |8 |2 |2
T | T |< T |t |< T <
4 394 22 | 465 35 16 (159 | 51 | 1,98 | 44 | 25 | 228 | 38 | 66 | 1,38 | 92
6 |58 | 2,7 | 3,06 52 25 | 247 | 64 | 1,28 | 68 | 35 | 369 | 6,2 | 84 | 0,85 | 150
10 9,79 | 35 | 1,84 87 35 [ 344 | 75| 092 | 95 | 50 | 483 | 80 | 9,6 | 0,65 | 196
16 | 155 | 50 | 1,20 | 140 | 50 | 495| 9,0 | 0,64 |136| 70 | 68,0 | 11,3 (11,4 | 0,46 | 275
25 1245163 | 0,74 | 221 | 70 1693 |10,7| 046 |191] 95 | 954 | 159 |135| 0,33 | 386




35 [341] 75 [ 054 | 323 [ 95 [ 933 [ 124 [ 0,34 [257 [120| 115 | 22,0 [ 152 0,27 | 492
50 | 48,5 | 8,9 0,39 439 | 120 | 117 | 14,0 | 0,27 | 322 | 150 | 148 266 | 17,0 0,21 | 617
70 | 68,3 | 10,7 | 0,28 618 | 150 | 148 | 158 | 0,21 | 407 | 185 | 181 344 1190 0,17 | 771
954 | 925|125 | 0,20 837 | 185 | 183 | 175 | 0,17 | 503 | 240 | 238 431 | 21,6 | 0,132 | 997
120 | 117 | 14,0 | 0,158 | 1058 | 240 | 239 | 20,0 | 0,132 | 656 | 300 | 295 56,3 | 24,2 | 0,107 | 1257
150 | 148 | 15,8 | 0,123 | 1338 | 300 | 298 | 22,4 | 0,106 | 817 | 400 | 395 72,2 | 28,0 | 0,08 | 1660
Cadval 2.
Yiingiillosdirilmis (ACO) va giiclondirilmis konstruksiyali
polad -aliiminium moaftillarin konstruktiv va hesablama malumlari
ACO ACY
hesabalama en hesabalama en
~ kasiyi, mm? . = kasiyi, mm? . c
: i ] ! 2 g |
< = SE |E_ |2 = SE|E =
2 g |3 8- | 28 |2 gc | £ S| E |3
< | 2E | 3 SE |5 | ¥ |25 |8 85| 852 | X
= £z | 2 <3 |3€E | & £z | 2 <3| 3¢g S,
E |Eg |2 £5 |E° |2 |Eg |Z £E|E° | =
E |22 |3 5 | 2 2 |22 |3 £5 | 2 =
S | << 3 = % g | << |3 = | 2 <
120 - - - - - 116 26,6 15,5 0,28 530
150 148 17,8 16,6 0,21 559 147 344 17,5 0,21 678
185 181 22,0 18,4 0,17 687 185 43,1 19,6 0,17 850
240 243 31,7 21,6 0,13 937 241 56,3 224 0,131 1111
300 291 37,2 23,5 0,108 | 1098 297 72,2 25,2 0,106 1390
400 392 9,5 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 | 3306 - - - - -
700 712 93,3 37,1 0,044 | 2756 - - - - -
Cadval 3.

Mis sektor damarli tigdamarli kabellarin aktiv va induktiv
miigavimatlori, om/km

Kabel damarinin Aktiv Minimal garginlikda kabelin induktiv miigavimati Xo,
nominal en kasivyi, miigavimat ro kV
mm? 6 10 20 35
10 2,10 0,100 0,113 - -
16 1,32 0,094 0,104 - -
25 0,842 0,085 0,094 0,135 -
35 0,602 0,078 0,088 0,129 -
50 0,422 0,075 0,082 0,119 -
70 0,300 0,072 0,078 0,116 0,132
95 0,222 0,069 0,075 0,110 0,126
120 0,175 0,069 0,075 0,107 0,119
150 0,140 0,066 0,072 0,104 0,116
185 0,114 0,066 0,069 0,100 0,113
240 0,088 0,063 0,069 - -
300 0,070 0,063 0,066 - -
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Polad moftillorinaktiv miigavimatlori onlarin omik miiqvimatlorindon xeyli
boyiikdiir.
Yani:rodoy> I osabit
Moftildo corayan axan zaman yaranan maqnit seti
F=B S =1 H S ilo toyin edilir.
Burada: F-maqnit seli
S - moftilin en kasiyi
B - indaksiya
N - diizalis amsalidir.
Polad moftillorin aktiv miigavimatinin ro, doyison corayanimn (f) giymeatindan
asililiq grafiki sokil-2-da %{)sterilir.

Om/km

2
g k.- ro {' ‘A.\:‘_"?
T 1 =
7 -
Py
S
6 -y .y BEPES TN, ARTRIIVALR, "INy

v

= e
0 10 20 30 40 50
Sakil 2.Polad maftillarin aktiv miiqavimatinin carayandan asihhq grafiki

Qrafika nozor aldiqda goriiriiq ki, 1 ayrisi ¢oxtelli maftila, 2 ayrisi 1telli moftilo
Vo 3 diiz xotti iso moftilin sabit coroyana miiqavimatini gostorir.

4) Elektrik sobokasi maftillarinin induktiv miigavimatlarinin hesablanma
tisullar1.

Xottdon (moftildon) doyison coroyan keg¢dikdo moftilin atrafinda maqnit sahosi
yaranir vo bu saha naqilds oks istigamatli e.h.q. (E)

Yaradir. 3 fazali hava xottinda xottin faza moftillari bir-birindan na gador arali
olarsa,maftillor arasinda sopalonma seli vo demali moftillorin induktiv miigavimatlori

do artir.
2Dor

Xo= w(4.619 =

+0.5u1)10* (Om/km)

Ilo tayin edilir,
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w = 314 x50 hs — bucaq tezliyidir.
Moaftillor arasindaki masafa

Dar = \/D1—2 D3 _3D;_3

Di-2; D2-3; vo D13 — har hava maftillori arasindak: mosafadir.
d - moftilin xarici diametridir

1 - moftilin magnit niifuzcugudur.

Olvan metaldan (mis, aliminium ) olan xatlor ti¢iin y = Ehs - dir.

X o= 0.144 lg% +0.016 (Om/ km)

Moftillor arasindaki orta masafo

Dor=1.26 D ilo toyin edilir.

Sakil-3ds induktiv miigavimatin (Xo) miixtalif moftillorin en kasiyindon asililiq

gostorilmisdir.

4 Xo OM/km
o N T2

28

24
a2

e
v _7\;4
e

L’

L0

as
€

LI

“s (mm?)

SHf
a—
aH
&-»
o

a

'

Sokil 3. Induktiv miigavimatin maftilin en kasiyindan asiihq qrafiki

Qrafika nazar salsaq gorarik ki, eyni zamanda aktiv miigavimatin ro, maftilin en
kasiyindon (F) asililigi da gostorilmisdir. Moftilin en kosiyi artdigca onun aktiv
miigavimati Kaskin azalir.

Induktiv miigavimot (Xo) isa ¢ox az 6z qiymatini doyisir. Polad vo aliminium
moftillorin induktiv miigavimati ayrilori sokil - 4da gostarilir.

46



2§ P ®
2.0 + -ﬁ"«'“*
j
p s |
1,0 3=~ =
/4
i“"
g e 00
y ““‘"‘f“' 3
L cobiad LA
0 10 20 30 40 50 60

Sokil 4.induktiv miigavimatin caorayandan asihlhq qrafiki

Kabel xottlorinds carayan kegon nagillor arasindaki mosafo ¢ox az oldugundan
onlarin induktiv miigavimati az olur.

Sorbast iso aid yoxlama suallar.
1) Yerli elektrik sabokalorin hansi sobalor aiddir?
2) Soboka Xattlori hans1 miigavimatlora malik olur?
3) Yerli sobokalori hesabladiqda hansi qaydalar nazors alinir?
4) Nagqil vo maftillorin miigavimatlori hansilardir?
5) Xatlordan coroyan kegdikdo onun induktiv miigavimatine uygun hansi saho
yaranir?
6) Qrafikdoki kamiyyatlor arasindaki asililiglari izah edin.
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SORBOST IS N1l
Qeyri simmetrik yiiklii radial sobakonin hesablanmasi

Radial elektrik sobalori dedikdoa 1 monboadan enerji ilo tochiz edilon sobokalor
nozardas tutulur.

Radial elektrik sobokalori asason kond tosarriifatt miiassisalorini agsagida sokil -1-
do 1 monbadan gidalanan 3 fazali radial sobokonin sxemi gostorilmisdir.

E‘Trl

2 KM t ‘
Ao L2 Ly
- i JKM Tr2
B €D;
T 2

J

!
;

Sokil 1.Qeyri-simmetrik yiiklonmis radial sabaka sxemi

4 moftilli radial sobokalords -1fazada yaranan goarginlik itgisini asagidaki tisulla
toyin edirlor.

1) Aktiv miigavimoatdo
AUA—OZ ia1r1+ (ia' Ib-ZH

Burada:

r 1— A fazasinin aktiv miigavimati

I'n - 0 Xattinin aktiv miigavimati

Ialb voic— A, B, C fazalarindaki aktiv coroyanlardir.

2) Xattin reaktiv miigavimatindos yaranan goarginlik itgisi

. . [,, =1
AU 4-0= Ip1x1 (Ipl — 2 22 ) Xn

) rn ilo tapilir

ilo toyin edilir.
Hor bir faza {i¢iin analoji olaraq yuxaridaki formulaya uygun gorginlik itgilori
toyin edilir.
3 naqilli xattlords yaranan garginlik itgisi
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AUy_pa=(21,4+0.51,+0.51,3)r
A Uy_pp= (2p1+0.51,),+0.5 1,,3) X
Burada
141 vo I,,; — aktiv va reaktiv goroyanla (A vo B fazalarr)
I4o Vo l,, - aktiv vo reaktiv goroyanla (A va C fazalarr)
I43valy; - aktiv v reaktiv goroyanla ( B vo C fazalari)
Umumi garginlik itgilori hor bir faza
AUp_p=AUy_pa+AU,_pp
AUy ¢=AUy—catAU4—cp
AUp_c=AUp-cq tAUp—cp
Uciin bu formulalarla hesablanur.
Yuxaridaki hesablama qaydalarint nazari cohatdon aragdirdiq.
Indi is2 ayani sokilda misala nazor salag.
Misal -1
Sokil -1do gostorilon yiiklori geyri simmetrik paymanan 10 kV-lug radial
sobokonin fazalarinda yaranan gorginlik itgilorinin toyin edok. Bu sobokanin elektrik
tolobat¢ilarinin giic amsalin1 cos ¢ = 0.8 gobul edok.
Bu sobokoanin xattlori A-16 mm? nagildon ¢okilmisdir. Fazalar arasindaki mosafo
Dor = 800 mm -dir.
Sakil-1 ki sxemdo elektrik tolabatgilariin giicii vo sobokalor arasindaki masafanin
Olciilori gostorilmisdir.

Misalin halli
1) Sabokoanin har bir fazasindan axan corayanlari tayin edirik.
Aktiv garayanlar Reaktiv garoyanlar
. p1 40 i,1=igtg@=4.0.75=3A
= —=—=4A p1l™ tal
a1 = T
P2 _ 100 _ I,,=igotgp =10.0.75=75A
iqz=% = —= = 10A p2=la20¢

ips= g3 tgg = 16 0.75 = 12 A
3= 3> =70 = 16 A 3= a3 9P

2) Yiik coroyanlariin istigamotlorini sxemdo gostoririk vo fazalar arasinda

gorginlik itgilarini tayin edirik.

Saboka hissalorinin aktiv miigavimati ro = 1.98 Om/km.

Reaktiv miigavimati Xo =0.377 Om/km gobul edirik.

Sxemin hor bir hissasi tiglin xottin aktiv vo reaktiv miiqavimatlori asagidaki
isulla hesablanir.
Sxemin A-1 hissasi iigiin
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aktiv ra1=roL A1=1.98 . 2=3.96 om

reaktiv Xa1=XoL A1=0.377 .2=0.754 om

“1-3” hissasi liciin

r3=198 .3 =5.94 om

X13=0.377 .3 =113 0m

Fazalar aras1 gorginlik itgisi

AUy-pa =(2ig1 + 0514, +05i43) ra1=AUc_4=AUc_gq
=[2 4+05(10+16)].3.96=83V
AUy_pg=(21ip+ 051y, +0.50,3) Xa1=
=[2.3+05(7.5+12)].0.754=116V
AUy_p=AUy_pq +AU,_p, =83 +11.6 =946 V
AUp_ca= 2313 + [2ig3 + 0.5(ia1 + igz)]-raa=
=2.16.594+[2.16 +0.5(4+10)].3.96 =343V
AUp_¢p=2.12.1.13+[2.12+ 0.5(3+ 7,5)].0.754 =49 V
AU p_c=AU g_cq +AU g_¢p=343+49 =392V
AUC—Aaz[ZiaZ + 0.5(q + ias)]- ra1=
=[2.10+0.5(4+16)]3.96 =119V AU;_,=AU;_4,
AUc_pp=12.75+0.5(3 +12)]0.754 =17V
AUc_y=AUc_yq+ AUc_4,=119+17 =136V

Hesabatdan aydin olur ki, sxemdo gostorilon (OKV-liq sobokanin xattlori
arasinda on boyiik garginlik itgisi (B-C xattindo) olur.
AUg_c=AUpqr= 392V
Faizlo migdart

AU 392
AU, g% = —22- 100 =
Un 10000

100 = 3.92 % olur.

Sarbast iso aid yoxlama suallari.

1) Radial elektrik sobokalarina hansi sobakoalor aiddir?

2) Radial sobokonin elektrik sxemini izah edin?

3) Soboka xattlorinin hans1 miigavimatlori mévcuddur?

4) Radial sabokads yaranan gorginlik itgilorini hesablamaq ti¢iin avval hansi
komiyyatlor hesablanir?

5) Radial sobokalorin garginliyi asasan hansilardir?
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SORBOST iSMNI12

iki tarafli gida manbayine malik olan 10 kV- luq qapal sabakalarda
xattlarin en kasiyinin hesablanmasi

Elektrik tolobatcilarinin fasilosiz, etibarli elektrik enerjisi ilo tochiz olunmasi
tislin iki torofli gida monbayino malik olan gapali elektrik sobokoalorindon istifado
olunur. Elektrik tolobatcilarin an az1 iki torofdon elektrik enerjisi ilo tochiz edan
sobakalor gapali sobalor adlanir.

Sado sobokalor iki torofdon gidalanan sobokalordir. (sokil 8-1).

Miirokkab qapali sabokalords iso diiyiin noqtalorine on az1 3 torofdon elektrik
enerjisi verilir. sakil 1 (c).

Sakil 1 (a,b,c)

Sado qapali sabokalarinya 1 od voya 2 gida monbayi ola bilar.

1-ci halda soboka qapali halga sokilinds olur vo ona halqavari sobako deyilir. 2-
ci halda iso Xattlor 2 torafdon gidalanir va sabokayas 2 torafli gqidalanan saboka deyilir.

2 toraofli gidalanan xattlorin hesablanma iisuluna noazar salag.

Sakil-2-da 2 torafli gidalanma manbayi olan sabokonin sada sxemi verilmisdir.
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Sokil 2. — Iki qida manbali elektrik sabakasi

Burada: S1, S, va S3 - sxemin 1;2 va 3 noqtalarindoki yiiklor.
S1,52,S3, Vo Sa— xattin hissolorindoki tam giiclor.
Z0-1,Z1-2,Z2-3 Vo Z3-4 — har bir hissonin tam miigavimatlori,
l1 15 13 val, - 1S9 bu Xattlorin uzunlugudur.
A vo B — gida monboalori;
Ua Vo Up—hor gida monbayinin gorginliyidir.
Xattin istonilon hissasinda, xatt gorginlik diisgiisii
AU; =v/3 1; Z ilo hesablanir.
Burada: I;- verilmis hissadon axan corayan
Z;- bu hissonin tam miigavimati.
Hissonin tam giicii S=+/3 1 U oldugunu nozors alsaq onda
AU;= 5—121 olur.

Ua

2 torofli gida monbayi olan gapali sobokonin hesablanmasi lisuluna asagidaki
misalda nazar salag.
Misal —1
10 kV-luq 2 tarofli gida monbayi olan aliminium hava xattlorinin en kasiyinin toyin
edilmasi tisuluna noazor salag.
Hor iki moanbonin garginliyini U,= 10.5 kV va Ug = 10.5 kV goabul edok.
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Sokil 3 (a,b). Tki tarafli monbayi olan sabakanin avaz sxemi

Sistemin cazos verilon gorginlik itqisi — 6% qotiiririk. AU = 6%
Sxemin A-1 hissasinin tam giicii
S, .= 21 Sk lk—p _ (400—j300)9+(530~540)7+(900~j440)3 ~715-j556 olur.
La_p 14
Sxemin digar hissalori {igiin giiclor Kirxofun I ganununa uygun hesablanir.
Yoni  Si12=Sa1-S:
S23=S12—- S
S3-8=S2-3 =S4
Sabokonin giiclarinin (yiiklorin) paylanmasi sokil- 3 (b)-ilo gostorilib.

Sxemdo oxlarda yiiklarin paylandig istigamatlor géstorilmisdir.

Burada 2 ndqtesi sobokonin diiylin noqtesidir. Bu ndqtads yiiklor hor iki gida

moanbayindon enerji ilo tochiz edilir.

“B” moanbayindon gidalanan yiiklorin giicii.

Y Sklg—a _ (400—j300)54(530—7540)7+(900—j440)11
SB-1=" | T = 14

Sonra sxemin A-2 hissasida xattin en kasiyini tayin edok.

Alman hesabata uygun olaraq A-35 mm? — nagilini segirik.

Eyni zamanda “B-2"hissasindoki xattin en kasiyini toyin edok.

nQlX 284 .4+724 .3)0.4
AUpp_,= fn 0= ¢ +10 0% _131v

Xaottin — reaktiv giiclords yaranan gorginlik itgisidir.
Aktiv giiclords yaranan gorginlik yaranan goarginlik itgisi

AU,g_, =AU — AUpg_,=600-131=469 V olur.
B-2 xottinin en kasiyi isa

= 1115 j 724

_ (215 4+1115 .3)103 _ 2
Fp2= 5 o010~ 201mm~

Hesabata uygun olaraq sxemin B-2 Xatti ii¢iin do A-35 mm? nagilini segirik.
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Sarbast iso aid yoxlama suallari.
1) iki torofli gida monbayi olan sobokalor hansi sobokalordir?
2) Qapali sobokalar nega ciir olur.
3) Sads vo miirrakab gapali sobokolor arasinda hansi farq var.
4) Sados sobokonin neg¢o gida manbayi ola bilor?
5) Xattin en kosiyinin hesablanmasi tisulunu izah edin.
6) Xottin iimumi itgilari necs toyin edilir.
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SORBOST IS MNi13

Iki transformatorlu manbadan gidalanan kabel xattlarinds
yaranan garginlik itgilorinin hesablanmasi

Bu soboka sada gapali soboka sistemino aiddir.
Transformatorun goarginliyini bir godar bir-birindan farqli oldugunu gabul edoak.

A noqtesinds transformatorun garginliyi U, =10.5 kV B noqtasinds ise Ug = 10.45
KV-dur. (sokil-1 a).

A ’.;-I=5 ’;-*’0 2 ’5-3
0 105%——3 i o f —Sui045u8
17802 425 1,,2402 L6 I,; 198 71 1,5 6,96A
b)
/ 2 J 8
F = 1 7 | e
V55 L= Ly16A
L, o 5 l’Z = 6 C) 6,= 7A
105 / - :
5 0 -
Y [A~]:/ ; [’Z:IJ 1 Iz.’:Zq. ‘
U8 ) 6,0 i 7A

Sokil 1 (a,b,c vo d). Iki tarafdon gidalanan kabel xatlari

Kabel Xxottinin yiklorinin  vo miigavimatlorinin  giymatlori  Sokil -1b-
doverilmisdir.
Hesabat asagidaki tisulla aparilir
1) Xottin ayri-ayr1 hissalorinds axan coroyanlari hesablayiriq
Uag-U 5.28+6 .18+7 . 3 10500—-10450
45 - + = 8,15+0,87=

V3 .33

— XikTk-B +
TA-B V3714_p 33
9,02 A

l4-1
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iB_3:5,5+6 .;:+7 .30 + 105\(/)§+;(;450 = 9.85-0.87=8,98 A

Burada kabel xattinin aktiv miigavimati
Ty—p=Tg_1t11_2*1r,_3tr3_g =5 om+10om+150m+3om = 33 om-dur.

Kabel xattinin 1-2 hissasinin corayani
I, = 14_1-1;=9.02-5=4.02 A
i;- 1 noqtasinds corayanin qiymotadir
I,_3=1;_,-i,=4.02-6=-1.98 A
i,- 2 ndqtasinda coroyanin qiymotadir.

13—B= 12_3'i3 = '198‘7 =- 898 A
i5-3 noqtasinds coroyanin qiymatidir.

Sxemin 2-3 vo 3-B hissalorindo coroyanlarin giymatinin monfi olmasi o
demokdir ki, bu hissalordo coroyanin istigamoti B monboyindon A manbayins
yonalmisdir. B-3 hissosinds axan coroyanin giymati, 3-B hissasindo axan caroyanin
giymatino barabar olur,ancaq istigamotco oksdir.

Yoni Iz_3=15_p= 8,98 A — coroyanin paylanmasi dogrudur.
Sxemda gostarilon 2 noqtasi sobokonin budaglanma noqtosidir.

2) Budaglanma noqtasina godor olan hissalordo yaranan goarginlik itgilorini
hesablayiriq:

AU,_,=+/3 Y1, =1.73(9.02 5+4.02 .10) =148V
AUg_, =+/3 ¥ 1,=1.73(8.98 .3+1.98 .15) =98V

Demoli kabel xattinin budaqlanma ndqtasine gadar olan hissalorde maksimum
gorginlik itgisi AU,_, = 148 V olur.

Budaglanma ndqtasinds (2) garginliyinin giymatlari hor iki monbadan (A vo B)
eyni olur.

U,=Uy- AU,4_,= 10500 — 148 = 10352 V
U,=Ug-AUg_, = 10450 — 98 = 10352 V

3) Qoza rejimlorinda xottdo yaranan gorginlik itgilori asagidaki qaydada
hesablanir. ©gor A monbayi (1-ci Tk-r) sobokodon agilarsa verilon 2 torofli gida
moanbayina malik olan soboks radial sobokayas, yani 1 moanbali sobakaya ¢evrilar
(sokil-1 C) xattin iimumi carayani

1,=1g_g+I5_,+I,_;=18+11+5= 34 A olar.

Bu zaman sxemin B-1 hissasinin timumi garginlik itgisi

AUg_1=V3 Y71, =+/3 (18 .3+11 .15+5 .10) = 466 v olur.
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Ogar (oza rejiminds B monbayi (TR-2) sobokadon asilarsa soboka (sokil-4d) 1
moanbali radial sxema ¢evrilir vo Carayanlarin qiymati sokil-4d-do gostarilon qiymati
alar.
Yoni 1,_,=18A
ij_,=13A
,3=7A

A-3 xattinda timumi carayan
1y g=I4_q+I;_,+I,_3=18+13+7=38 A olar.

Bu Xattin imumi garginlik itgisi ise
AU,_3=+/3¥"1,.=+/3 (18.5+13.10+7.15)= 563 V dur.

Demoli sistemin A monbayi,yani (TR-1) siradan cixarsa xattin gorginlik itgisi
maksimum qiymot alar.

Sarbast iso aid yoxlama suallari.
1) 2 monbali sobakalar hansi elektrik sabokasi sistemins aiddir?
2) Hansi elektrik sobokasino radial soboka deyilir?
3) Radial sobokalor neco monbadan gidalanir?
4) Hansi rejimlorda 2 torafli (2 trnsformatorlu) gida monbayi olan sabakalor radial
sobokaya ¢evrilir?
5) Bu sobokolorda gorginlik itgisi hansi ardiciligla hesablanir?

57



SORBOST IS M14

10/0.4 kV-lug kand yarimstansiyasinda garginlik itgisinin
toyin edilmasi iisullar

Miiasir dovrdo kond yarimstansiyada garginliyin doyismoasi nominal goarginliyin
+ 7,5 % -1 godor doyiso bilor. Bu zaman elektrik tolobatgilarinin (isladicilorin) normal
1$ rejimi pozulur.

Ona gora do kond elektrik sobokalorinda gorginlik itgilorini hesablayan zaman
garginliyin doyisma haddi nozors allinmalidir.

Eyni zamanda kand elektrik saboakasinin elementlarinin (generator, trnsformator,
hava Xattlori, kabellor va s.) is rejimlori, onlarin yiiklora uygun diizgiin secilmasi do
gorginlik itgisinin azalmasina sabab olur.

Algaldici  transformatorlarda  gorginliyin  doyismo  haddi  yiiklorin
paylanmasindan asili olaraq O_+ 10% arasindsa ola bilar.

Transformatorlarda yaranan gorginlik itgisi asagidaki formula ilo toyin edilir.

_ Smak
AUtr % = S, (Ua cos ¢ + Un sin ¢ )

Smak- transformatorun hesabat giicii;
Sy~ onun nominal giiclidiir ;
AU,- aktiv gorginlik itgisi ;
AU, - reaktiv gorginlik itgisidir.
Kond elektrik sobokalorinds istifado olunan 10/0.4 kV-lug transformatorda
asasan gorginlik itgisi 4-5 % olur ki, bu da icazo verilon (buraxila bilon ) sayilir.
Bunun ii¢iin elektrik tolobatgilarinin (isladicilorin) hesabat giicii, miiassisanin
yiik grafiki, isladicilorin say1 va s. tayin edilmoalidir.
Asagida 10/0.4 kV kond yarimstansiyasinin elementlorinin (generator,
transformator, hava xottlori) buraxila bilon goarginlik haddinin doayismasi codvalino
nozar salag. Cadval -1

Cadval -1

Sabaka Generatorda garginlik haddinin
elementlari dayismasi (% -19)

uzaq mantagalor  yaxin mantago

Yiiklar (%-13)

100% 25% 100% 25%
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1)Generator +2.5 +2.5 +2.5 +2.5
2) Yiiksoldici tr-tor  0.4/10 kV -4 -1 -1
3) Algaldici tr- tor 10/0.4 kV
artma haddi
azalma hoddi +7.5 +7.5 +5 +5
1) -4 -1
2) 0.4 kV — xatlorda -
-55 -7 -
Elektrik tolobatcilar -7.5 +7 -7.5 +5.5

Transformatorda maksimum yiiklomadoa gorginlik itgilori 4%; minimum

yiiklomada -1 % gotiiriliir.

10 kV va 0.4 kV-lug xattlordo maksimum yiikloma zaman goarginliyin itgisi:
AUS =25+0-4+75—-4—(-4)—(-7.5)=9.5%

ma

Bu itgini 10 kV vo 0.4 KV Xxattlor arasinda.
Sorti olaraq asagidaki kimi bolmak olar

AU10 k)= -4 %
AUq 4 1y = - 5.5 %

138x8B

f/]Z 7 I

6

Sakil 1.10/0,4 kV 2 transformatoru olan sabakaniin sxemi

Transformatorun qidalandirdigi uzaq montagoalords gorginlik itgisi  malum
sabablara gbra yaxin mantagalora nisbaton gox olur.
Elektrik tolobatcilarinda yaranan gorginlik itgisi:

AV,=25+0-1-1+75-1=+7%olar

AV, - sxemda (sokil-1) “a ” noqtasindaki tolobatginin gorginlik itgisidir.
Yaxin montagads 0.4 kV xottdo yaranan goarginlik itgisi maksimum yiiklomoda

AU(loqgkv) =25+0-4+5-4—-(-7)=+7 % olar.

Sxemda (sokil-1) “C” noqtesinde minimum yiiklomda yaranan tslobatsinin

gorginlik itgisi
AV,25= 2 5+0-1+5-1=5.5% olur.
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Buda icazs verilon (buraxila bilon) itgidon azdir.
Yani5.5% <7.5%
Demali hesabat diizgiin yerino yetirilib.

Sarbast ise aid yoxlama suallar.

1) Kond yarimstansiya garginlik doyismo hoddi (goarginlik itgilari)
neco % -don ¢ox olmamalidir?
2) Yaxin va uzag mantoagolords yaranan gorginlik itgilori arasinda
hansi forq var?
3) 10/0.4 kV transformatorda yaranan gargonlik itgilori neco %
olmalidir?
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0.4 kV (0.38 kV) elektrik sabakalarinde qizmaya gora
onun elementlarinin secilmasi iisullar:

0.4 KkV-lug elektrik xottlorinds, kabellords istifado olunan avtomatlarin,
goruyucularin, se¢ilmasi asas sortdir.

Osason avtomatlari, qoruyuculari segon zaman ayri-ayriligda kabel vo hava
Xottlorinin isci coroyanlari, maksimum coroyanlar1 nazore alinmalidir. islodicilorin
giicii, onlarin coroyanlarinin hesablanmasi da vacibdir.

[k névbada 2 asas sort qgorunmalidir:

1) I, = ip 2)1, = I"?Tak olmalidir.

Burada : I, - qoruyucunun dézmolorayani

ip - isci carayan
Lnak - isladicinin mak.caroyan:
a - 130 salma omsalidir
Osasan ¢ox giiclii igladicilor ticlin @ = 1.6 + 2, digar isladicilor iisiin iso a =
2.5 gotiriiliir.
Ogoar 0.4 kV sobokodon eyni zamanda bir nego elektrik tolobatcisi enerji ilo
tomin edilirso onda asagidaki 3 sort qorunmalidir:

DI, =mX7TI,
I, = I’;‘l—akolmahdur.

3) Qoruyucunun nominal corayani, ondan sonra goalon goruyucunun
coroyanindan 1-2 pillo az olmalidir. Buda Xattlorin qorunmasi iisiin selektivlik soraiti
yaradar.

Bu formulalarda m -igladicilarin eyni vaxtda iso salma omsali,

N — 150 salmalarin say1

I, - goruyucunun coroyani

I, - isledicinin coroyanidir.

n< 3 olduqda, m=1 vo

n> 3 olduqgda, m<1 olur.

0.4 kV-luq paylayici sobokonin gisagapanmadan qorunmasi tgiin isladicinin
Corayaninin qiymati I, > 1.25 I, olmalidir.

Saboka elementlorinin qisagapanmadan va artiq yiikklomadan gorun-masi tigiin
yuxaridaki sartlor nozoro alinmalidir. Kabellorin, moaftillorin gizmaya gors en
kasiyinin secilmasinds, qizmaya qors diizlondirmo amsali (ki) Vo iso salma zamani
diizlondirms omsalinin (Kp) qiymatlori nozars alinmalidir.
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Asagidaki misallarda qoruyularin va kabellorin secilmasi {isullarina nozar salaq.
Misal -1
Giicti P= 30 kVt, gorginliyi U= 380 V olan miiharrikin yangina vo partlayisa
hasas olan otagda normal is rejiminda islomasi tigiin, mitharrikin iso salma caroyanina
(iis) Vo nominal corayanina uygun olaraq kabel vo ya naqil secilmalidir.
Miiharrikin parametrlori asagida gostorililmisdir:
Faydali ig omsali 7 = 0.89
Yiiklonmo omsali K;=0.9
Gtic omsali1 cos ¢ = 0.88
Iso salma coroyaninin (I,,) nominal coroyandan 5 dafs bdyiik oldugunu qobul
edirik, yoni I;; =51,
Misal asagidaki ardicilligla hall olunur.

1) Miiharrikin nominal coroyani
i P 30

" VB Up cospn  V3:0.38:0.88:0.89

=582 A

2) Miihhorikin isci coroyant
I, =1,Ky =58,2-0.9 =524 A
Ky - yiiklonma amsalidir Ky =0.9

3) Iso salma corayani
;=51,=5-58,2=2914
Bu giymatlora uygun qoruyucu secirik
1) I, =1, olduguna gora
i, = 524A

. Ima

2) I, >

i, > % =116 A

[, > 116 A olmaldr.

I,,- goruyucunun caroyani

i,p -islodicinin is¢i coroyanidir

a - iso salma omsalidir.

Qoruyucunun hesabat corayaninin giymeoti I, > 116 oldugu iigiin qiymati 125
A-o hesablanmis qoruyucu segirik.

Bu hesabatdan sonra miiharriki qidalandiran kabeli secirik en kosiyi F = 50 mm?
olan kabelin buraxila bilon carayaninin

I,,= 170 A oldagunu nazars alsaq ,hesabat giymoatlorine uygun olaraq 50 mm? en
kosiyi olan kabel segilir.

Misal -2
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Iki adod qisagapanmis rotorlu miiharriki va iki isiqglanma xottlorini qidalandiran
0,38 kV soboka ti¢iin qoruyucu va kabellorin se¢ilmasi iisulunu arasdiraq. (Sakil 1).

P2
L6 L1

———— —
PIII1 L7 L‘L

T1l U,=380V L3

L1 L2

Yerustu kabel
Ko — 0’9 PII3

L4 m L5

D1 D2

Sakil 1. 0,4 kV-lug sebaka sxemi

Miiharriklorin isladiyi sexin temperaturunu + 35° gobul edok.
Miihorriklori gidalandiran naqil ATTP markali olub boru vasitasi ilo ¢okilmisdir.
PII 1-don PILI3-ys paylayici qutulara 3 damarli aliminium kabellor, PII1-
don PIII2-ya iso agiq halda ATIIP tipli naqillor ¢okilmisdir.
TII -transformatordan PII 1-okimi hava moftillori vasitosi ilo Xott cokilmisdir.
Havanimn temperaturu t= + 25° miiharriklorin eyni zamanda iso salma amsali m= 0,9-
dur.
Saboka elementlarinin parametrlori asagida gostarilmisdir.
Miiharrikin giicii P= 66 kVt
Iso salma coroyami I; (= 5-1,
Faydali i amsali = 0.89
Gtic omsali cos ¢ =0.80
Yiiklonmo omsal1 Ky = 0.8
Misal agagidaki ardicilligla hall olunur:
1) Miiharriklorin nominal coroyani

. p _ 66 _
I”_x/?u cosgn  v3-0.38-0.89-0.8 141 A
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2) Miiharriklorin igci corayani
I,=I,K, =141-0.8 =113 A

3) Miiharrikin igo salma corayani
[;;=51,=5141=7054
Iso salma coroyaninin (i; ), iso salma amsalona (a)nishoti
is =708 - 282 A

2,5
Miiharriklar iisiin iso salma omsali @ = 2,5 gobul edilir.

Sexin isiqlanma sisteminin is¢i coroyani
P 10

Ip=1p= V3 Uy, = 1,73-0,38 =15A

P — isiglanma sisteminin giiciidiir

P =10 kVt

Bu giymatlori toyin etdikdon sonra miiharriklor va isiglanma sistemi {igiin
ayriligda qoruyucu secirik.

Miihorrik tigiin 1) I, = I,,; yeni 1, > 113

2y 22 yoni 1y 2 2 = 282A
Oldugunu nazars alsaq carayani 300 A olan qoruyucu segirik.

Isiglanma sistemi ii¢iin iso Coroayan1 15 A olan qoruyucu segilir.

an F= 2,5 mm? olan nagqil segirik vo miiharriklar iigiin isa sort osason

i, = 0,33 1,, oldugunu nozors alsaq

I, >0.33-300 =99 Al, > 99 A oldugu iisiin en kasiyi F= 50 mm? olan kabel
secirik.

Sexin igiqlanma sistemi {lisiin is9, i$¢i corayanin qiymatinin

ip:1,25 ip: 1,25- 15 = 18,7 A oldugunu nazors alsaq coroyani 24 A ollir.

Sorbast isa aid yoxlama suallari.
1) Qoruyucunun seg¢ilmasi hansi ardicilliqda olur ?
2) Kabellarin,naqillorin secilmasi ti¢lin hans1 kamiyyatlor hesablanmalidir?
3) Isiglanma sisteminin parametrlori hesablananda hansi komiyyatlor nozors
alimmir?
4) Miihhorikin igo salma caroyani ilo nominal corroyani arasinda hansi asililiq
olmalidir?

SORBOST IS M16
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Elektrik tachizati sistemlarinds qisagapanma
carayanlarinin hesablanmasi iisullari

Elektrik tochizati sistemlorindo gisa gapanma coroyanlarinin hesablanmasi

asagidaki qaydalarla aparilir:

1) Qisagapanmanin bas verdiyi yerdon, onun ndviindon, sistemin is
rejimindon asili olaraq hesabat aparilmalidir.

2) Elektrik tochizati sisteminin avoz sxemi qurulmalidir.

3) Sistemin elementlorinin miigavimatlori toyin edilmalidir.

4) Sistemin biitiin budaqlanan hissalorinda corayanlar

hesablanmalidir.
5) Qisagapanma corayanlarinin hesabati bir nego tisulla aparilmalidir.
6) Hesabatin naticalori arasdirilmalidir.

Elektrik sistemindo bas veran gisagapanma zamani qisagapanma caroyanlari 2

usulla hesablanir:

I) qisagapanma caroyanlarinin adli vahidlarlo;
I1) gisagapanma carayanlarinin nisbi bazis qiymatlori ils;
Asagida bu tisullarin arasdirilmasina misallar vasitasi ilo nozar salag.
Misal -1. 35/kV vo 10/0.4 kV-lug kond yarimstansiyasinda gqisagapanma

coroyanlarinin hesablanmasi.

Verilon kand elektrik sabasinin sxemini tortib edirik. Sakil -1

|
19
Ehtiyat
generator

—
\r\

Sokil 1.35/10/0,4 kV-luq sabaka sxemi
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Sxemdoa gostarilon Ki vo K> gqisagapanma ndqtalorinds qisagapanma
coroyanlarin1 hesablamali. Bunun {ic¢lin sistemin hesabat sxemin hesabat sxemini -
(sokil -2a) va avaz sxemini (sokil -2b) qururug.

G 93 0)
S:JJﬂl'l'fE gﬂ 2
.95
4O KM
Ly | ¥o=0Yom [wm
2o =033 om|nu
51600 Kvd H."._, 3
ue35% | asfion :
177k @
=1
4
e~ L3om, = A YamlKm
S=YDOKvA
10/ Hxv
Tr2 Ux=532 5
K3 |

Sakil. 2 (a, b)

Sistemin goarginliklorini pillo tizra tortib edok:
U=37kV; U2=105KV; Us=0.4kV

I halda qisagapanma coroyanlarini adli vahidler tisulu ilo hesablanmasina nozor

salag.
Sistemin asas garginlik pillasi ti¢iin II pilloni segirik. U, = 10.5 kV

Hesabat asagidaki qaydalar iizro aparilir.
| - ovoz sxeminin (sokil -2b) ayri-ayri elementlorinin induktiv miigavimatlorini

hesablayag.
_UZ _10% _ . . . ..
X1= =+ =—=10.31 om -sistemin | hissasi;
Sk 350
X2= Xol (”7)2 = 0.440(%5)2 =1.230m

T1- 35 /10 kV — transformatorunun miigavimati
_Uxk% Ui _ 75 1057

X3 = . = - ——=5.150m
100  SiH 100 1.6

Sxemin 10kV-luq xattindo; Xa= Xol =0.4- 10 =4 om
T2 —10/0.4 kV transformatorun miiqavimati
Xg= 2% Uk 55 105 45 90m
100 Srg 100 0.4

2 — sistemin qisagapanma noqtalorina gadar olan xatlorinin miigavimatlorinin
imumi qiymati
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Xy 1=X1+X2+X3= 0.31+1.23+5.15=6.7 om
Xy 3=Xy 1+ Xa+Xs= 6.7+4+15.1=25.8 om

Burada Xy, -sistemin Kz qisagapanma ndqtesine godor olan Xotlorin {imumi
induktiv miigavimati .

Xy3 - iso Kz noqtesindon Ks ndqtesina godor olan hissonin  iimumi
miiqavimatidir.

3- qisaqapanma carayanini asagidaki formula ilo hesablayiriq.

K1 — don —K2 ndqtasina godar olan hissonin qisagapanma carayani

1 U”_i.105
]kl_z .\/5_6.7 \/— ngA

K2-don K3-2 gadar olan hissanin isa

1 U,_ 1 105

]K3:§'ﬁ—ﬁ' \/5 =0.234 KA

Kz noqtasinds qisaqapanma coroyaninin qiymoti U= 0.4 kV giymatino uygun
galir.
Igs _ 0.234

K = 6.15 Ka olur.
Kr  0.4/10.5

Ig3=

Indi do qusagapanma coroyanlarinin sistemin nisbi bazis giymotlorine uygun
hesablanmasi tisuluna (II {isul) nazor salaqg.
IT iisul — Nisbi bazis giymatlori tisulu.
1) Transformatorun bazis giicii S;, = 100 Mva
gorginliyi Uy, =37 kV
U,,=10.5 kV
Ups = 0.4 kV

Bazis corayanlarini toyin edirik

S 100

I1= 7557 = Jo7 = L6 KA
s _ 100

Iho= Z5 = Ti7e5 = 55 Ka

. s _ 100
Iy3= Bl Vo4 = 145 kA olur

2) Sistemin ayri-ayr1 elementlarinin miigavimatlorini tayin edirik.
Sistemin miigavimati

S 1
Xl(b) (g) = =0.30m

l; -Xatinin miigavimati
Xy(py= XoL = 2= 0.4- 402 = 1.16 om
b1
T1- transformatorunun miigavimati
_Ux% Sp_ 7.5 100

2= .22 - 4.7 0m
100 S, 100 1.6

[, - Xatin miigavimati
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X4p)=0.4- 10% =3.75 omolur.

3)Sistemin Kz va Kz noqgtalarinae godar olan hissasinin miigavimati

Xy,=6.16 om
Xy,=23.610m
. 1 . _ 1 ] _
4)Ik —le(b)'lbz—a 5,5 — 09 kA
Jrs= 5 =—— - 145 = 6.15kA

Xyamy D3 2361
Bu qisaqapanma coroyanlarinin transformatorun 10.5 kV gorginlik torofine

uygun qiymati

Ixs  _ 61504

UyUy, 105

=0.234 kA

ik3:

K1 va K3 qisagapanma noqtalorinds yaranan giiclor asagidaki kimi hesablanir
S1=V3 U, - I;=1.73-10.5-0.89 = 16.2 mVA
Si:=V3 Uy Ti3=1.73-6.15-0.4 =4.27 mVA

Bu hesabatlardan aydin olur ki, sistemin K1 ndqtasino godar olan hissasinin
milgavimati imumi miigavimatin 75%-ni toskil edir.

Transformatorun giicli artdiqca onun miigavimoti azalir, coroyanin qiymati iso
artir.

Sarbast ise aid yoxlama suallar.
1. Sistemin qisagapanma caroyanlari hansi iisullarla hesablanir?

2. Sistemin qisagapanma carayanlarinin hesablanmasinin moqsadi nadir?
3. Sistemin elementlorinin miigavimatlori hansi ardicilligla hesablanir?

4. Qisaqapanma coroyanlarinin hesablanmasinin ohomiyyati nadon ibarotdir?

SORBOST IS N 17
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35/10 KV radial elektrik sabakasinda xattin yerla
gapanma carayanlarimin toyin edilmosi

Asagida gostarilon kond elektrik sobokasinin 10kV-lug xatlorinin yerlo
gapanma carayanlar1 asagidaki {isullarla hesablanir.
Sokil-1do sobokonin elektrik tochizat sxemi verilmisdir.

A g
A

ABP

q.) 7 L3

35/10 kV l L4
- 4= L5

10 kV
Sakil 1

Hesabat asagidaki sortlor tizro hesablanir:

1) Sabokanin 5 hava xatti mévcuddur vo bu Xatlorin timumi uzunlugu ly=
100 km-dir.

2) Xottlordon biri (22 km uzunlugunda) qoza Sobobindan tomira
dayanmisdir. Ona gora do bu Xott sobokadon agilmisdir.

3) Xatlardan 5-nindan normal is rejimindos ehtiyat gida monbayi olaraq, ayri

yarimstansiyanin digor 25 km uzunlugunda xatti sobokaya qosulmusdur.
Yoni l,,= 25 km
4) Homin bu yarimstansiyadan 3 hava xatti vo 2 kabel xatti ¢ixir.
Hava xotlorinin imumi uzunlugu ly ,= 80 km

Kabel xatlorinin timumi uzunlugu iss ly 445,= 10 km gabul olunur.

Yuxarida verilon sartlors uygun olaraq hesabat asagidaki qaydada aparilir.

| — 5- hava xattinin normal islodiyi rejimds yerlo gapanma caroyaninin qiymati
asagidaki kimi hesablanir
_Uth _10-100

Uy/q1 = o0 = as0 2.85 A

Burada U= 10kV —transformatorun ¢ixig gorginliyi
Iy, =100 — km hava Xotinin iimumi uzunlugudur.

I1-1=22km — lik hava xatinin goza rejimindo olduguna gora sabokodan
acilmasi zaman yerlo gapanma coarayaninin qiymati

i _Ulsn=b _10(100-22) _
y/az 350 350

2.23 A olar
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111 — l,,= 25 m olava Xattin gobokays qosuldugu zaman y/q-ma caroyaninin

qiymati
Iy /q="E en) = 10U00129) - 3 58 A olar.

IV —Biitiin hava va kabel Xatlorinin tam sobokaya qosuldugu zaman iso y/q-ma
Coroyaninin qiymaoti

_ N Ulsh | Ulsgap_ 10-80 ,10-10
IquZ‘ Iquh +Iqukab ~ 350 + 10 350 10
=12.3 A olur/

= 2.29+10=

Hesabatdan aydin olur ki, sobokanin hava vo kabel Xatlorinin say1 ¢ox olduqca
yerlo -gapanma coroyanlarinin giymati do artir. Demoli sobokonin yiikii, xotlorin
miiqavimati onlarin uzunluguna uygun olaraq y/q-ma corayaninin qiymati do doyisir.

Sarbast iso aid tapsiriq.

3 adad hava xattino vo 2 odod kabel xattino malik olan 35/10 kV -luq
yarimstansiyanin yarim (isagapanma caroyanlarinin hesablanmasi.
Verilanlar:

3 adad hava xatlorinin timumi uzunlugu ly 5 /= 90 km

2 odod kabel xatlorinin timumi uzunlugu ly x,,=17 km-dir.

Bu yarimstansiyanin hava va kabel xatlorinds yarma y/q-ma caroyanlarini;
Hava xatlorinin va kabel xatlorinin imumi yerlo gapanma carayanlarini
hesablayin.

SORBOST IS MNi18
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35/10 kV yarimstansiyasinda qisagapanma
cardyanlarimmin hesablanmasi

Qisaqapanma coroyanlarinin hesablanmasi {¢ilin osas asagidaki tisullardan
istifads edirik:

1 -Sabokanin avaz sxemini tortib etmoklo onun elementlarinin parametrlarinin
adl1 va nisbi vahidlarls gabul edilmasi ilo.

2-Bu elementlorin parametrlorinin nisbi bazis giymatlarinin gobul edilmosi.

3-Qisagapanma coroyanlarmin hesablama oyrilori iizro hesablanmasi
tisulu.

Asagida kond elektrik sobokasinin elementlorinin aktiv miigavimatlorini nozors
almaqla qisagapanma coroyanlarinin hesablanmasi gaydalarina nozor salag. Bunun
ticiin 35/10 kV vo 10/0.4 KV kond yarimstansiyasinin elektrik tochizat sxemini tortib
edirik.

Sakil 1. 35/10 kV-luq yarimstansiyanin sxemi

Sxema osason Ki; Kz va Ks-ndgtalorinds baslangic qisagapanma coroyani 1",
zorba carayani i, Vo an boyiik qisagapanma corayani

I, -nin  hesablanmasini nozardon kegirak.
Hesabat parametrlori vo sxem sokil-2-do gostorilmisdir.
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L1

LU )y s

Sakil 2 (a, b va c)-Yarimstansiyanin avaz sxemi

Hesabat asagidaki ardicilligla aparilir.
1) Sokil -2-nin (b) bandinda gostarilon 35 kV -lug xattin elementlorinin aktiv
miigavimatlorini toyin edirik.

ry= 7ol =0.33-40 - =2 = 0.96

Up1

T1- transformatoru tiglin aktiv miigavimati
APy  Sp_ 24 100

—=0.935

Sp S, 1000 1.6

r3 =

AP, = 24 kvt -transformatorda yaranan aktiv giic itgisidir.
10 kv— Xattin aktiv miigavimati

e S_b: . . 100 =
7, = Tpl 07 09-10 052 8.2
T2-transformatorun aktiv miigavimati
. _TT2" 5.
e _Tr2Sp _ 87 100 _ 4y

UZ 1000 0.42
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rro, = 5.7 mom —T2 -transformatorun aktiv miigavimati
S, — transformatorun giictidiir.
Indi qisagapanma noqtolorine godor olan Xotlorin {imumi miigavimatlorinin
qiymati
ryq = 1, +13=0.96+0.935=1.9

Ty, =Ty, +1,=1.9+8.2=10.1
ry3 = Ty +rs =10.1+ 3.57 = 13.67
2) Hor bir hesabat noqtasi tiglin zorbo amsallarini toyin edirik.

Xy1_ 616

=22 =324
T'Zl 1.9

Xy, _ 981 _
rs, 101
Xy 3 — 23.6 =1.73
rys 1367 T

Sokil -3-do gostarilon oyrisi tizro hor 3 qisagapanma noqtasi (K1, Kz vo Ks
noqtalori) li¢iin zarba corayaninin omsalini tayin edirik

2615
1=
76 _(/
14 o

i

772 _4L l ;

’3‘9&.20. 0 -
7 S RS s R

Sakill 3. Zarba carayam amsallariin qisa gapanma
corayanindan asilhiig:

Kyl - 14‘
K,, = 1.05
K3 = 1.15
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Ki -qisagapanma noqtoesi ii¢lin aktiv miigavimotlo (r) reaktiv miigavimot
1 - .. . .. . .
arasindaki asililiq r< 3 X oldugunu nozors alsaq bu noqtods aktiv miigavimati nozars
almag olar.

Ancag K> vo Kz aktiv miiqavimoatlor zorbs coroyan omsalinin (Ky) vo
qisagapanma Caroyanlarinin hesablanmasi ti¢iin nozors alimnir.
3)Umumi miigavimatin giymati (K1 Kz, vo Kz noqto)

Zy1 = /X§1 + X%, =v6.162 + 1.92=6.3

Zs, = |X3,+13,=+9.812 +10.12 = 141

Zsq = /X§3 + r§,=V23.62 +13.672 = 1.73

4) K1 noqtasinds qisagapanma carayaninin qiymati

oy =—— Iy, = —-5.5=0.87 kA

¥ 1* 6.3

K2 _néqtesinds , = ZL I, ilo hesablanr.
Y2

I.=
k1™,

Iy = —= 552038 KA

Kz noqtesindo
— - Jyy = =~ 145 = 5.27 kA

[i3= T
Miirokkab elektrik sobokasi sxemlorinds hesabatin dagigliyi nisboton asagi
olur ¢iinki, ayri-ayr1 elementlorin faza bucaqglari miixtalif olur.
Sokil-1-da gostarilon kond elektrik sobakasinds 35 KV Xattin imumi miigavimati
z3=1,? + 232 = V0.962 + 1.162=1.53 olur
T1- transformatorun imumi miigavimati
r71=v0.9352 + 4.722=4.76
10 KV —lug xatt Gi¢iin iimumi miiqavimat
z, = V8.22 + 3.752=8.95 olur.
T2 — transformatoru ti¢lin
zs=V3.572 + 13.82 = 14.25
K1 K2, va Kz qisagapanma ndqtalorine godor olan sistemin imumi miigavimati
zy=1Zy+ Z3 =153+ 4.76 = 6.49 olar.
5) Sistemin qisagapanma noqtalorindaki zorba corayanlari
iy1=V2 Ky "Iy = 1.41-1.4-0.87 = 1.7 kA
iy2 = V2 Ky, - Ix,=1.41-1.05-0.38 = 0.55 kA
iy3= V2 Kys - Ix3 = 1.41-1.15-5.27 = 8.4 kA
Hesabatin noticalori gostorir ki, kond elektrik sobokalorindo hesablanan bu
komiyyatlor (aktiv vo induktiv miigavimatlor) qisagapanma corayanlarinin
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hesablanmasi ti¢iin, eyni zamanda rele miihafiza sisteminin aparatlarinin se¢ilmasinda
shomiyyatli rol oynayur.

Sarbast ise aid yoxlama suallari.

1) Kond elektrik  yarimstansiyasinda  qisagapanma  carayanlarini
hesablamagq ti¢ilin hansi tisullar movcuddur?
2) Elektrik sobokalorin miixtalif hissalorindo qisagapanma corayanlarinin

hesablanmasinin magsadi nadir?

3) Elektrik sobokasinin elementlorinin  (temperaturu, Xottlorin  vo s.)
miigavimatlorinin hesabat hansi ardicilligla yerino yetirilir?

4) Qisagapanma noqtalorinds yaranan zarbs coroyanlari hansi formulaya uygun
hesablanir?
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SORBOST IS N23

Giic transformatorunun buraxila bilon qizma
temperaturunun tayin edilmasi

Dayison coroyanin c¢evrilmo prosesindo transformatorlarda iton elektrik
enerjisi dolaqda, maqnit kegiricido (niivads) Vo transformatorun bagqa hissalorinds
istilik sokilinda ayrilir.

Bu halda transformator qizir bu da transformatorda yaranan enerji itgilorinin
artmasina sobob olur. Transformatorun haddin artiq qizmasi onun is rejimindo
giiciiniin azalmasina sabab olur.

Eyni zamanda transformatorun normadan artiq qizmast onun dalaqlarinin
izolyasiyasinin siradan ¢ixmasina sabab olur.

Bu izolyasiya gatinin tocriibi yolla yoxlanmasi naticasinds aydin olmusdur ki,
yiiksak qizma naticasinds onun keyfiyyati todricon pozulur va 6z davamliligini itrir.

Dolaq isolyasiyasin1 ohato edon miihitin temperaturu yiiksok oldugca o 6z
mexaniki vo elektriki xiisusiyyatini itirir.

Eyni zamanda bu proses transformator yagina da aid edilo bilar.

Dolaglar 1giin buraxila bilin temperatur hoddi elo segilmalidir ki,
transformatorun azi 20 il arzinds normal is rejimi tomin edilsin. Bu qizma haddi otraf
miihitin temperaturundan asili olaraq 65+ 80° C arasinda doyisorss bu qizma haddinin
normal giymati sayilir.

On bdyiik qizma temperaturu iso 95+ 105° arasinda ola bilor.

Ogor transformatorun  istismar  prosesindo onun dolaglarin  qizma
temperaturunun 8 = 105° gobul etsok bu otraf miihitin 8,=35 ° C oldugu halda bas
vers bilir.

Nozoars alaq ki, otraf miihitin temperaturun doyisdiyi i¢iin transformatorun qizma
temperaturu da doyisir.

Bundan basqa todqgiqatlar gostorir ki, transformator yarimstansiyalar1 qurulan
zaman otraf miihitin temperatur doyismasi do nazors alinir.

Transformator a¢iq havada qoyuldugu zaman tobii orta illik temperatur
doyismasi +5°C vo maksimal temperatur +35°C oldugu halda transformatorun artiq
yuklonmo omsali

C=1 +5_19#“‘ ilo hesablanir. Ogor orta illik temperatur 8 = 5°C-don az va ¢ox

olsa transformatorun buraxila bilon yiikii:

l —
mak —

nom(l+5_19%m) formulasi ilo hesablanr.

Ogor transformator qapali yerdo qurasdirilsa onda otraf miihiti temperaturu 12-
14°C gétiiriiliir.

Transformatorun is rejiminds onun yiikii heg¢ bir zaman sabit qalmir giin arzinds
bu yiikiin qiymati doyisir, yoni nominaldan asagi qiymotdos olur.

Ona gora do transformatorun yiikiiniin tez-tez doyisdiyini nozars alsaq onu qizma
temperaturunun 60-75°C arasinda doyismosi transformatorun dalaglarinin qizma
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temperaturunun normal giymati sayila bilor. Bu da transformatorun uzun miiddatli
normal islomasini tamin edir.
Asagidaki misallarda buna nozor salag.

Misal -1
Nominal giicii 5600 kVA olan transformator orta illik temperaturu 8,,.= 15°C
olan soraitdo qurulmusdur.
Bu soraitdo uygun olaraq transformatorun buraxila bilon yiikiinii toyin etmali

5—00ry _ 5-15,_
Shak=Snom (1 + W) = 5600(1+m)—5040kVA olar.
Misal -2
Nominal giicii S;,,,,= 31500 kVA olan transformator orta illik tempraturu
0,, = 0°C olan simal rayonunda qurasdirilmisdir. Bu

Shom= 31500(1+2=2) = 33075 KVA olar.

Sorbost iso aid yoxlama suallari.

1) Transformatorun dolaq izolyasiyasinin tez siradan ¢ixmasmin Saboblori
hansilardir ?

2) Transformatorda yaranan enerji itgilori no zaman artir ?

3) Otraf miihitin temperaturunun doyismasi transformator dolaginin qizmasina
neco tosir edir ?

4) Dolaglarin normal qizma temperaturu hansi1 hodds olmalidir?

5) Maksimum qizma temperaturu ne¢a doracayadok olur ?
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SORBOST IS Ne24

Giic transformatorlarin yiiklanma va artiq yiiklanma
gabiliyyatinin tadgiq edilmasi

Soyuq miihitin nominal temperaturu soraitindo nominal giiclo isloyan
transformatorlar bir qayda olaraq artiq yiiklonmomaldir, ¢iinki artiq yiiklonma onun
dolaq izolyasiyasinin tez siradan ¢ixmasina sabob olur.

Hoqiqi istismar saraitinds transformatorlarin ¢oxsunuda yiik heg bir zaman sabit
qalmir. Ona goro do transformatorlarin istismar goraitindon onun yiik grafikindon vo
ohato edon havanin temperaturundan asili olaraq aparilmis otrafli todgigat osasinda
goza Vo artiq yiiklomalara yol verilo bilar.

1) Transformatorun normal artiq yliklonmosi. Normal artiq yiiklomoya
transformatorun giindolik yiik grafikindon (ii¢ faizli qayda) vo transformatorun yay
foaslinds normadan az yiiklonmasindan (bir faizli qayda) asili olaraq icazs verilir,

a) Ug faizli qayda.

Bu qayda asagidakilardan ibarotdir. Ogor transformatorun yiik qrafikinin
doldurma oamsal1 (yiik amsali) 100 %-don az olarsa onda grafikin doldurma amsalinin
(ylik amsali) har 10 % azalmasi transformatorun nominal giicdon 3 % artiq yiiklonmasi
demakdir.

Masoalon, grafiki doldurma omsali K;= 80 % olarsa transformatorun nominal
giicdon 6 % artiq yiiklonmosi miimkiindiir.

Asagidaki sokildo-1 transformator tgiin yiiklonma gabiliyyatinin diagrami
gostarilmisdir.

130F | |

|
0,95L S T
o .

Sakil 1. Transformatorun yiiklonma gabiliyyati diagrammasi
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Bu diagram {izro hor bir transformator tgilin giindalik qgrafikin doldurma
amsalindan (Kq) vo maksimum davamiyyast miiddatindon (T) asili olaraq buraxila
bilon artiq yiiklonma dafoliliyini toyin etmok olar. Yiik grafikinin doldurma omsali
asagidaki formula ils toyin edilir:

Yt
24 jmak

Iok
Imak

Vo YVYa Kd—

d:

Burada:

¥ It —yiik grafikinin sahosi

Lmar —giin orzinds corayanin maksimum qiymati

I, - giin arzinds corayanin orta qiymoti

Sokil -1 do gostorilon yiik grafikindon havanin illik temperaturu 5°C-don ¢ox
olmayan yerlords transformatorlarin yiiklonmo gabiliyyatini toyin etmok olar.

Havanin orta illik temperaturu 6,, = +5 °C-don forgli olarsa bu soraitdo
quragdirilmig transformator ticiin artiq yiiklonmo amsalinin qiymotini C omsalina
vurmagq lazimdir.

Yoni C=1+2%r o0 ~ olar.
b) Bir faizli gayda.

Transformatorlarin ¢oxundasa yiik qisa nisbaton yayda ¢ox asagi olur (togriban
20 % =+ 35 % arasinda).

Ona gora do bu zaman transformatorun yiiklonma va artiq yiiklonma gabiliyyati
artiq olur.

1 % -l1 gaydadan istifado edilmasi asagida gostarilonlordon ibaratdir.

Ogor yay vaxtt transformatorun maksimumu yiiklonmasi onun nominal
yiikiindon azdirsa, onda qis aylarinda transformatoru 15 %-don ¢ox olmayaraq
yiiklanmasina icazoa verilir.

Yani yay aylarinda yiikklonmoanin har 1%-no uygun olaraq 1% artiq yiiklomaya
icaro verilir. Bu halda orta illik temperatur 6,,.= + 15 °C forgli oldugda
transformatorun nominal giicli

Sh= S, (14 2Dy
= o 100

formulasi ilo tayin edilir.

Asagidaki masalods bu hesabat iisuluna nozor salag.

Masalo 1

Verilir: Nominal giicii S;, = 5600 kvA olan transformator i¢iin qisda artiq
yiiklanma gabiliyyatini toyin etmali.

Havanin maksimum temperaturu 8,,,, = 35°C.

Otraf miihitin temperaturu 6,,= 15°C

Orta doldurma amsal1 K,= 0,7

Ayliq maksimum yiik S,,, = 4500 kvA

Masalanin halli:

Verilon kamiyyatlara uygun olan transformatorun nominal giicii

Sk =S, (14 2) = 5600 (1+ Z—) = 5040 kVA
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1 faizli qaydaya oasasan icars verilon artiq yiiklonma

%0y 100 = 20190400 = 10.7 %
Sn1 5040

3 faizli gaydaya asasan isa artiq yiiklonma

100-70
-3 =9 % olar.
10

Hor iki {izro imumi icara verilon artiq yiikloanma

10.7 % + 9 % = 19,7 % olar.

Qis aylarinda transformatorun giicii

Sqis=Sn 1,197 = 5040 - 1,197 = 6050 kvA olur.

Yani transformator bu giymota godar yiiklons bilar.

Asagidaki cadvalda transformatorun goza halinda artiq yiiklonmasi giymatlori
verilmisdir.

Transformatorlarin qoza halinda artiq yiiklon- | 30 60 75 100 | 140 | 200
moloari, % ilo

Buraxilabilon davamiyyst miiddati, dag. ilo 120 30 15 7,5 3,5 15
Masala 2

Giicii S=15000 kVA olan transformator orta illik temperaturu 8,,, = 15°C
olan soraitds asiq havada qurasdirilmisdir.

Giindalik yiik grafikinin doldurma omsali Kp = 0,85

Maksimum saatlar say1 U = 4 —diir. .

Sokil-1 do gostorilon diagramaya uygun K = I";—“" =1,07

n

Transformatorun T, 15000/ 35 kV oldugunu nozars alsaq maksimum yiiklonma
7 % olar.

Masala 3

Transformatorun yikiiniin qis maksimumu S, = 600 kvA

Yiikiin yay maksimumu ~ S,,,, = 500 kvA

Qis grafikinin doldurma omsali K pqs= 0,75

Iki varianta nozor salaq

1) Artiq yiiklonma gabiliyyastindon istifads etmoklos giicii S; = 560 kvA

olan transformator se¢ilmali.

2) Giicii S, = 750 kvA olan digar transformator secilmali.

S =560 kVA transformator tigiin 1 % - li gayda {izra icazs verilon artiq yiiklonma

S1-Syay 100 = 560-500 100 = 10’7 %
S; 560

3 % -li qayda tizrs icazo verilon artiq ytiklonma
10,7 % + 7,5 % = 18,2 % olar.
Sqis = $1.1,182 = 660 kvA oldugunu nozoro alsag S= 560 kVA giiciindo
transformator secilmosi ganuna uygundur.

100-75

s Q. 0
o0 3=7,5%olar.
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Sorbast isa aid ev tapsirigi.

1. Nominal giici Sn =2500 kVA olan transfarmatorun artiq yiiklonma
gabiliyyatini tayin edin.

Verilir:

1 — havanin maksimaltemperaturu 6 mak =28 °C.

2 - otraf miihitin temperaturu 0,x mak =17 °C.

3 — orta dolduruma amsali —Kg4 =0,4.

4. Aylhq mak yiikk —Say =1800 kVA

Transfarmatorun maksimum yiiklonmo haddini toyin etmali. (Smak = Sqs).
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SORBOST 1S N25

Qizma saraitinda kabel va naqgillards buraxila bilan
caroyanin hesablanmasi iisullari

Kabel va nagillords uzun miiddatli yiik corayanlarinin qizma soraitinds toyin
edilmasi li¢iin asagidaki formuladan istifads edilir
Tyur = g\/c - d3y -+ (tpur— to)
Burada : C- istilik 6tiirmo amsal
d — naqgilin diametri
y —xiisusi keg¢iricilik omsali
tpur— Naqilin qizma tempraturu
to — otraf miihitin temperaturu
Qaydalara asason izolyasiyasiz moftillorin qizma temperaturu + 70° C-don
¢ox olmamalidir. izolyasiyas1 olan naqil vo maftillorin qizma temperaturu iso + 65 °C
-ya gadar ola bilar.
Asagidaki codvalo osason miixtolif gorginlikdo naqil vo kabelin qizma
temperaturu miixtalif olur.

Kabelin nominal | Kabel damar-nin | Kabelin nom. Kabelin bur.
gorginliyi (kV) bur.bilon tem-ru (°C) | gorgin-yi (kV) bilont-ru (°C)
1-3kV 80° 10 kV 60°
6 kV 65° 20-35 kV 50°

Otraf miithitin miixtalif temperaturunda naqil vo kabellorin qizma temperaturu
onlarda buraxila bilon carayanin qiymatinin diizlondirms omsalina vurulmasi ila tayin
edilir.

Yoni I.;)urz jbur Kt
Kt - diizlondirma omsalidir.

_ tt—tg . . -
Ki= |—=2 ilotoyin edilir.
tpur—to

t' - kabel damarinln tempraturu
tg - otraf mithitin temperaturu.
Digar materialdan hazirlanmis naqillords buraxila bilan carayanin qiymati

Tour= Tpr \E ilo toyin edilir.
Yerlo ¢okilmis bir nega kabelin buraxila bilon caroyaninin qiymati diizlondirma
omsalina burmaqla toyin edilir.
Iyir = Ipr K
Yuxarida gostordiyimiz hesabat {isullarinin ohamiyyatino asagidaki misallarla
nazar salag.
Misal -1 M-50 markali izolyasiyasiz agiq hava soraitinds ¢okilmis moftilin 90°-

ya godar qizmasi zamani ondan axan corayanin qiymatinin hesablamali. Otraf miihitin
temperaturunu t,= 25°C gobul etsok asagidaki hesabati alariq.
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Nozora alsaq ki, M-50 tipli maftilin icazo verilon (buraxila bilon  caroyani
1,,,-=270 A-dir (cadvalo asason) va onun qizma temperaturu 70°C -dur.

ondal= lpy, - /ttl't‘; =270 /22_2§=324A olar.
bur—to -

Demoali M-50 markali izolyasiyasiz maftilin 90°C —ya godor qizmast iisiin ondan
324 A coroyan axmalidir.

Misal -2 TIIP- 16 markali izolyasiyali sex daxili asiq soraitdo ¢okilmis naqilin
maksimum buraxila bilon coroyanini hesablayaq.

Otraf miihitin temperaturunu t, = 35°C qobul edirik.

Codvoalo osason t, = 25° C olduqda II- 16 markali naqilin buraxila bilon
Coroyaninin qiymati Ip,, = 1004 — dir. t} = 35° C oldugunu nozoro alsaq

diizlandirma amsalini
Kt:\/ £ty :\/65_35=0,87 olur.

thur—to 65-25
Onda 16 mm? nagilin buraxila bilon coroyanmm giymaoti
it =y K, =100 — 0,87 = 87 A olar.
to_ITP -16 markal naqilin buraxila bilon qizma temperaturudur t=65° C — dir.
Misal — 3 AITP-16 mm? markali naqilin buraxila bilon coroyanmi hesablayagq.
Otraf miihitin temperaturu 30°C gobul edok.
Otraf miihitin temperaturu 25° C oldugda codvalo osason AIIP-16 markali
naqilin buraxila bilon carayaninin qiymeti I,,,,, = 804 — dir.
Onda diizlondirmo amsalinin qiymati
K, = \/ L \/70_30 = 0,88 olur.
thur—to 70-25
Onda bu tip naqilin buraxila bilon corayaninin giymati
1L, =Ipyr K =80-0,88 =70,4Aolar.
Misal -4 10kV — yiiksok gorginlikli, 3 damarli kagiz izolyasiyasi odad yeralti
¢okilmis 3 odad kabelin har birinin buraxila bilon carayanini1 hesablamali.
Kabellor arasindaki moasafa 20 sm va ya 200 mm -dir.
Hor bir kabelin damarlarinin diametri -16 mm? -dir.
Otraf miihitin temperaturunun t = 15°C oldugunu nozors alsaq codvalo asason
har bir kabelin buraxila bilon caroyanmin giymati I, = 95A.
Temperaturun diizlondirmo omsalinin qiymati
Ki= \/M = \/ 097° = 1,12 olur.
thur—to 60-15
Onda har bir kabelin buraxila bilon carayaninin qiymati
it =lpr K- K, =95-1,12-0,87 = 92,5 A olar.
K- cadvalo uygun segilon diizlondirmo omsalidir.
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SORBOST IS N26

0,4 KV — sex daxili elektrik tachizat sxemindas avadanhgqlarin
giiciine uygun onun elementlorinin secilmasi

Kand va rayon miiasisalorinds haor hansi bir miiaSisonin 2 ayri-ayri istehsal
sahasino malik olan sexlorinin elektrik tochizati ii¢lin avadanhqlarin, elektrik
aparatlarinin, kabel vo naqgillorinin se¢ilmasini aragdirmali.

lofcy .. A .
(O—8— |
ST |
- e ]”ZWZ Pk s |
| i) 176 aef) Qs |
| |
|
| 2 |
| #@ 026 b1 |
% O ©DS !
!

————— —— ——

Sokil 1. Sex daxili payylayyic1 qurgu

2 sexa malik olan kicik bir kond tesarriifati miiasasasinin elektrik tochizat
sxemina nazoar salag.

Bu sexlordan biri adi sex ,digeari iso 6z funksiysasina goro partlayisa vo
yangina hassas sexdir.

Sxema nazar salsaq gorarik ki, transformator yarimstansiyasindan

U = 380 v gorginlikli 2 kabel xotti vasitosi ilo, otraf miihitin t,=+ 35° C
temperaturu soraitindos PIII -1 paylayict qutusuna gorginlik verilir. Hor iki kabel mis
olub kagiz izoltasiyasina malikdir.

PII-1 —don PII-2paylayici qutusuna vo PIII-2-don PIII-3 qutusuna mis
nagillorlo borunun igarisi ilo gorginlik otiiriiliir.

Sexlords olan biitiin miiharriklori izolyasiyali mis moaftillorlo elektrik enerjisi
ilo tomin edirik. Miiassisonin isiqlanma sistemi agiq voziyyotdo otraf miihitin t, =
259C soraitinds izolyasiyali mis naqillorle ¢okilmisdir.

Hor sexin temperaturu t,= 25° C isiglanma sisteminin iimumi coroyani
I~ 12 A

Eyni vaxtla omsali mg=0,9

mg = 0,85
Coadval -1ds sexlords olan miiharriklorin coroyanlari gostarilmisdir.
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Cadval -1

Elektrik miiharrikinin Sexdaki miiharriklar Partlayisa hossas sex
P triari
arametrior DL | D2 D3 D4 D5
Guici P (kVt 30 13 13 7,5 7,5
C Giic amsali (cos @) 0,9 0,88 0,88 0,87 0,87
c 2 | fiomsali(n) 09 |089 089 0,89 0,89
% % caray.diizlondirmes
> % omsal K= —: ! 6 6 ! !
x nom
Kz 08 |09 0,9 0.8 08
Nominal caray. (A) 56,3 |25 25 14,7 14,7
c = I nominal
S = isci coroyan (i) 45 225 225 11,7 11,7
g S Isgsajma Cgr'ii.b 398 150 150 103 103
8 E goruyucu caray.i, 160 gg gg 45 45
L x burax.bilon cor.ij, 45 D D 50 50
Nagqili kasiyi 2
aqilin en kasiyi mm 10 25 25 10 10

1) Miiharriklorin nominal corayanlarinin qiymaotlorini hesablayiriq
: l _ 30

Inlzx/i U, cosgn 1730380009 56,3 A
. i _ 13 _
2= Inz = 1.73-0,38:0,87-0,89 250 A
i,=i.= 7> = 147A

1,73-0,38:0,87-0,89

2) Miiharriklorin is¢i corayanlari asagidaki qaydada hesablanir.

i =lp - K, = 56.3-0,8=45A
.Iisz = Ii$3 = ok, =2254A
Ii$4= Ii$5 = L K,= 14,7-0,8 =11,7 A

3) Miiharriklorin iso buraxma caroayanlari

lip1 = Iy K =563 -7=3944
Iin =In2 K:256=150A

I =135 =14,7-7=1034

4) Miiharriklorin goruyucu carayanlari D1 miiharriki tiglin

ij= - =22 =158 Aolur.
25 25

Ona gora do Carayani 160 A olan qoruyucu segirik.

D2 va D3 miiharriklori tigiin

: lip2 150
[, =22 =— =60A
92 7 25 7 25
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1;5,= 1;3=60 A oldugunu nazars alib 60 A — lik qoruyucu segirik.
D4 vo D5 miiharriklori tigiin
= fps _ 10 g3 A

Ig4=I55=43 A oldugunu nazars alib 50 A —lik qoruyucu segirik.
5) PII 2 vo PIII3 paylayici qutular: arasindaki kabelin is¢i carayani
ii$7 = ii$4+ i iss = 11.7+11.7 = 23.4 A
Isoburaxma caroyani
lip7 =1iga+1ps =11.7+4103=114,7 A
Demoli I,,==2= 1227 _ 46 4

97" 25 2,5 _
[47=46 A
6) PIII2 vo PIII3 arasindaki kabelin isci corayani

155 = Mg Xt 1= 0,9(22,5+22,5+11,7+11,7)= 23,4 A
g = Mg Xy ligi+ I1ps= 0,9(22.5+11.7+11,7)+ 150 = 191.3 A

Demaoli bu xattin qoruyucu caroyani

g = 1o = 1913 _ 766 A
2.5 2,5
80 A-lik goruyucu segirik.

7) Transformator yarimstansiyadan PIII 1-a godar olan kabelin is¢i coroyani

10 = Mo X1y Ii; = 0,85(45 + 22,5 + 22,5 + 11,7 + 11,7) =96,5 A
19 = Mo X1 iy + 15y = 0,85 (22,5+22,5+11,7+11,7)+39,8= 457 A

Bu xattin goruyucu carayani

iib9 457

igg == 55 183 A oldugunu nazars alsagq 200 A-lik qoruyucu segirik.

8) Hesablanan corayanlarin giymatlorina uygun har bir Xatt tigiin kabel vo naqil
secirik. Partlayisa vo yangina hassas olan sexds isloyan D4 vo DS miiharriklori ti¢iin
hesablama coroyani

Iness = 1,25154 = 1,25-45 = 50 A olur.

Ihess = Ipess 0ldugunu nozors alsaq codvaldon 55 A-ro hesablanan

10 mm? en kosikli naqil segirik.

Adi sexdo isloyan D2 vo D3 miiharriklori ii¢iin iso

Ihes1 = 0,33 1g1 = 0,33 -160 = 53 A oldugu ii¢iin 10 mm? naqil secirik.

lhes2 = 0,33 - 1g2 = 0,33 - 60=19,8 A olduguna gora 2,5 mm? naqil segirik.

Sexin isiqlanma sistemi iigiin

lhesec = 1,25-15=18,84

Demoli cadvaldon 2,5 mm? nagqil segirik.

9) TIT va PIII paylayici qutuya qodar olan kabel xattinin en kasiyini tayin

edirik. iggz Izii: = Zzﬂ = 1004 oldugunu nazars alsaq 35 mm? mis kabel segilir.
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10) PII 1 ilo PIL2 paylayici qutular arasinda ¢okilan Xattin (kabelin) buraxila
bilon corayani (hesabat corayant)

Iness = 0.33 158 = 0.33-80 = 26.4 A olur.

Bu coroyana uygun cadvalo géra 16 mm? naqil segirik.

11) PI2 ilo PII3 paylayict qutulari arasinda ¢okilon Xattin hesabat coroyani

lhes7 = 1.25 13, = 1.25- 60 = 75 A oldugunu noazors alsaq codvalo uygun
olaraq 25 mm? kabel segirik.

Yuxarida arasdirdigimiz hesabat iisulu miiossisilorin  xarici tochizat

sxemlorino aiddir vo bu hesabatin naticalorine uygun olaraq hom kabel xattlorinin
enkasiyi hom doa bu tochizatda istifads olunan elektrik aparatlari segirik.

Tapsirq:
Sokil 1-do gostarilon sxemi izah edin.
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SORBOST ISN27
Sexdaxili elektrik tachizati sxemlorinin hesablanma iisullari

Sxem daxili elektrik tochizati sxemlorinds istifads olunan elektrik aparatlarinin
parametrlorinin hesablanmasi, bu aparatlarin diizgiin se¢ilmasi asas sortlordon biridir.

Bu hesabat tisulu asagidaki ardicilligla gedir.

1) Avtomat agarin se¢ilmasi.

Bunun ii¢iin avval avtomatin nominal carayam segilir. Nominal carayanin
qiymati

Inom = lis olmahdur.

i is~ avtomatin ig¢i corayanidir.

Asagidaki misalda miiossiso daxili elektrik tochizat sxemindo elektrik
aparatlarinin vo avadanliglarin se¢ilmosi ii¢lin hesabat {isuluna nazar salag.

Saokil -1 do gostorilon sexdaxili tachizat sxemina nazar salag.

o1 D2 D3
Sakil 1. 0,4 kV sex daxili tachizat sxemi

Sxema osason sex TII-10/ 0,4 kV transformator yarimstansiyadan qidalanir.

Transformatordan sexin paylayict qutusuna (PLL) golon xott 4 damarli mis
kabeldan ibaratdir.

Bu kabel agiq soraitdo ¢okilmisdir vo otraf miihitin temperaturu t, = 25°C
gobul edilir. Sex miiharriklorinin isa salinmasi tigiin avtomat agarlar qurasdirilir. Eyni
zamanda PIII paylayici qutudan sexin isiqlanma sistemi I12 qoruyucusu vasitasi ilo
aciq soraitdo cokilon ITP markali naqilo tochiz olunmusdur. Coadval -1 do bu
miiharriklorin parametrlori gostorilmisdir.
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Cadval -1

Miiasisa elementlarinin Miiharriklar Isiglan-a Magistral
parametrlari D1 D2 D3 sistemi xatt, TII-PIII
= Giicii P (kVt) 75 55 13 9 -
= F.is omsali-n 0,92 0,9 0,88 - -
?E’ Giic amsali-cos ¢ 0,92 0,92 0,89 - -
o K= —% s salma
8 Inom 6 7 6 - -
c car.nom.car.nisb
= Yiiklonmo omsal1
S Ky 0.8 0,8 0.8 1 -
Miiharriklarin 135 99 25,2 13.7 -
Coroyanlari nominal - I, | 108 79 20,2 13.7 199
. Isci coroyan- ip 810 693 151 - 911,5
§ Iso salma car.-I;;
E | Aviomatlarm 200 | 100 50 i 600
= parametrlori 170 100 25 - 250
g— (corayanlari)
@ Nominal corayan | 1190 1000 - - 1750
< Nom.a¢gma caf. - - 60 15 -
@ Elektromaqnit 108 79 20.2 18.7 199
T alma caroayan 120 95 25 23 215
Qoruyucu caray.
Hesabat corayan 35 25 25 15 95
Icazo verilan cor.
Kabel va ya nagilin en
kasiyi

2) Hor bir miiharrikin iso salma corayanini hesablayaq

I;, = 1,K - formulasma uygun olaraq

l;pp1 =135-6 =810 4

I;pp2= 99- 7= 693 A

l;pp3 = 25,2:6 =151 A4
3) Sexlarin isiglanma sisteminin nominal coroyani

In =lip = 173555 = 1374
Hesabladigimiz kamiyyatlori codval -1do geyd edirik
4) TH PIII magistral xattinin ig¢i coroyant

=mYi, Iy =09(108 4+ 79 4+ 20.2 + 13.7) = 199 A
Bu x:;ttm mak5|mum Corayani
Lnak = mYi= Ipl + I,p1 = 0,9(79 + 20.2 + 13.7) + 810=

=911,5 A olar.

Alman qiymatlors uygun olaraq hor bir miiharrik {i¢iin avtomat agarlar segirik.
D1 vo D2 miiharriklori iiclin iso salma coroyanlarinin giymotlori nisbaton

yaxin oldugu li¢iin agma caroyaninin qiymati 840 A olan avtomat segirik.
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D3 miihorriki {iglin isa agma corayaninin qiymoti — 170 A olan avtomat
secirik.

5) isiqlanma sisteminin nominal caroyaninin I,, = 13.7 A oldugunu nazars alib
1 fazali (U=220V)15 A-lik avtomat segirik.

6) TII-PIII magistral xattin is¢i corayanmin qiymatinin iis = 199 A oldugunu
nazars alib bu xott tigiin 250 A —lik avtomat agar segirik.

7) 0,4 kV daxili elektrik saboakasinin biitiin xattlori liclin kabel va nagillarin en
kasiyini tayin edirik.

Elektrik miiharriklorini (D1;D2;D3)qidalandiran kabellorin sex daxili gapali
yerdo ¢okildiyini nozoro alsaq bu miiharriklor iiglin secilon kabellorin en Kkasiyi
asagidaki qaydada hesablanir.

Icazo verilon (buraxila bilan)corayanin

I;, =0.221,=0,22- 170= 37,4 A oldugunu nozors alsaq (D1 miihorriki ii¢iin) vo
eyni zamanda bu miiharrik {i¢ilin is¢i corayaninin ii$D1=108 A oldugunu apardigimiz
hesabatdan tayin edirik.

Bu zaman 25 mm? en kosikli kabel secirik. Bu kabelin icazo verilon
Ccoroyanimin giymoti I; ,, =120A-dir. Eyni zamanda homin kabeli D2 miiharriki {igiin
do se¢mok olar.

D3 miihoarrikinin is¢i coroyaninin

ii$D3 = 20,2 A vanominal coroyaninin I,, = 25,2 A oldugunu nazors alsaq 3x6
mm? en kosikli kabel secirik.

Bu kabelin icazo verilon (buraxila bilon) coroyanin qiymati i;,, =30 A-dir.

8) Eyni zamanda isiglanma sisteminin nominal corayani I,,=13.7 oldugu iigiin
2x2,5 mm? kabel segmok olar.

Bu kabeli icaza verilon coroyaninin giymaoti I; , =16 A-dir.

9) TII-PII magistrali {igiin is9 ig¢i corayanin 1i$:199 A va eyni zamanda buraxila
bilon (icaza verilon) corayanin I;,,=215 A oldugunu nozars aliriq.

Eyni zamanda bu magistral xattin hesabata uygun olaraq maksimum carayaninin
Lnak=911,5 A toyin etmisik.Bu giymotlora uygun olaraq 3x70 mm? kabel secirik bu
kabelin icaza verilon coroyam I;,, =250 A olur.

SORBOST 1ISN28

Budaqlanan elektrik sabakalorinds gorginlik itgisinin azaldilmasi
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iiciin optimal variantin sec¢ilmasi iisullar:

Kond tosorriifatinda elektrik tolobatgilarint elektrik enerjisi ilo tochiz edon
zaman, gorginlik itgisinin normalara uygun olaraq + 7,5%-don artiq olmamasi tomin
edilmalidir.

Bu sabokalords yaranan garginlik itgilorini toyin etmok iisiin sobakonin biitiin
elementlorinds (generator, transformator, kabel va naqillar, is rejimlori vo s.) yaranan
itgilor nozars alinir.

Mosalon generatorlarda gorginlik itgilorini azaltmag mogsadi ilo onun
sixallarinda nominal garginliyin +5 % -i godor olavo gorginlik verilir.

Transformatorda iso nominal goarginliyin + 2,5 %-i godor olava gorginlik
monbayi yaradir.

Bu transformatorda yaranan gorginlik itgisi

ima :
AUy g =7 £ (Ugyy - cOS @ + AU, sin @)
nom

Imak- transformatorun maksimum corayani
I,- transformatorun nominal coroyanidir
AU,- aktiv gorginlik itgisi

AU,- reaktiv gorginlik itgisi.

AU, %="Ee

In

-100 %

AU, % =/ (Uy)? — (Uy)?
Burada AP, —aktiv giic itgisidir(qisagapanma itgisi)
U % — qisaqapanma goarginliyidir
Kond tosorriifati elektrik gobokoalorinds transformatorda yaranan gorginlik
itgilori 4-5 % olur.
Icaza verilon gorgilnik itgilori asason transformatorun maksimum yiiklonmo
rejimino uygun olaraq toyin edilir.
Maksimum yiiklonma bu itgilor — 7,5 %
Minimum ytiklonmads iso + 7,5 % olmalidir.
Yuxarida arasdirdigimiz mévzuya uygun olaraq kond elektrik sobokalorinds
maksimum gorginlik itgilarinin toyin edilmasins aidi misallara nazor salaqg.
Misal 10/0,4 kV kond elektrik sobokasinds maksimum garginlik itgilorini
hesablamali. Sakil -2
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S ) s )
s

U, =10

<~ 0,38 kV
O

Ur=04 101 TR2 1
a b

—» )b

0,38 kV
—>a

Sokil 2. iki transformatorlu yarimstansiya

Bu hesabat1 aparmagq {igiin asagidaki 2 iisula nazor salaq

1) Generatorun garginliyinin xatt gorginliyindan 2,5 % ¢ox oldugu soraitdo.

2) Xottin maksimum yiiklonmasi zamani generator torafindon gorginliyin + 7,5
% nominaldan ¢ox tonzimlonmosi, minimum yiiklonmada isa garginliyin nominal
qiymati gotiiriiliir.

I Gisula uygun olaraq Cadval -1 tortib edirik.

Saboka Generator garginliyinin nominal giymotinda
elementlort gorginliyin doyismasi
Uzaqdaki TR y/st-ya Yaxindaki TR y/st-ya
Maksimum yiiklanmada

100 25 100 25
Generator +25 -+2,5 +2,5 +2,5
Transformator
Yiksaldici 0,4/10 kV
Olavo gorginlik 0 0 0 0
Gorginlik itgilori -4 -1 -4 -1
10 kV-verilis xatti -4 -1 -- -
Algaldici tranf-tor

10/0,4 kV

Olava garginliyi +7.5 +75 +5 +5
Gorginlik itgisi -4 -1 -4 -1
0,4 KV veril.xatti -5,5 - -7 -
Enerji tolobatgilari -7,5 +7 -7,5 +5,5

Transformatorda yaranan gorginlik itgilorini maksimum yiiklonmado 4%
Minimum yiiklonmads goarginlik itkilarini — 1 % goabul olunur.
Uzagda yerloson transformator ti¢iin alave gorginlik +5 % gotiiriiliir.
Onda 10 kV va 0,4 kV Xatlorinds yaranan iimumi garginlik itkisi
AU =2,5+0-4+7,5-4-(-7,5)=9,5 % olur.
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Yaranan bu timumi itkisi 10 KV va 0,4 kV Xattlori arasinda togriban yar1 boliirtik

Vo cadval — 1 do geyd edirik.
Sonra yaxindaki transformatorda minimal yliklonmada gorginlik itkisi tayin

edirik. Sokil -1daki (a) noqtasi.

a- n0qtosi Sxemo asasan enerji tolabatgilarina aiddir. Ona gora do “a” noqtasinds
yaranan garginlik doyismasi haddi (%-I9)

AV, =2 5+0-1-1+7,5-1 = + 7 %-olur.

0,4 KV xattindos yaranan gorginlik itkisi, transformatorun slava gorginliyinin + 5

% oldugu zaman
AU= 2,5+0 -4+5-4- (-7,5)= + 7% olur.
Sonra “ C “ noqtasinda garginliyin doyisma haddi (%-Io)
AV,=2.5+0-1+5-1 = 5,5 %< 7,5 % olur.

Demoli sxemin har iki néqtasine “a” vo “c” uygun olaraq apardigimiz hesabata
gora Xottlordo yaranan gorginlik itgilori kond elektrik yarimstansiyalari {i¢iin nozoro
tutulan normalara uygundur.

Sorbast iso aid yoxlama suallari.

1) Elektrik tochizati sistemlorinds icazo verilon gorginlik itgisi nominal
gorginliyin ne¢a (%)-ni toskil elomalidir ?

2) Umumi garginlik itgisini tayin etmak ii¢iin hansi ardicilliglar mévcuddur?

3) Gorginlik itgisini azaltmaq tiglin hansi tisuldan istifads edilir?

4) Budaqglanan elektrik sobokasi hansilardir ?

5) Maksimal vo minimal yiik rejimlorinds transformatorda icazo verilon
gorginlik itgilori nega (%) olur.

6) 10/0,4 kV soboks yaranan timumi gorginlik itgilori yiiksok garginlik (10kV)
Vo asagi gorginlik xattlorino uygun olaraq neco boliiniir?

7) Xottlordo masafodon asili olaraq garginlik itgilori necs tayin edilir?
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SORBOST IS N29
Kabellarin soboka garginliyino uygun sec¢ilmasi iisullar:

Normal rejimds kabelin dayanigli islonmasi sorti onun normal goarginliyinin
diizgiin se¢ilmasi ilo alagodardir. Kabelin normal gorginliyi onlarin totbiq edildiklori
elektrik sobokasinin normal garginliyino qiymatca barabar olmalidir. Bundan bagqa
onlarin izolyasiyasinin dayanigliginin xarakterizo etmok mogsadi ilo kabellor ii¢iin
zavod tarofindon maksimum buraxila bilon goarginlik verilir. Bu gorginlik nominal
gorginlikdan 10-15 % artiq olur.

Kabellori gorginliya gora segmokdo mogsad odur ki, qurgunun oan boyik is
gorginliyi kabel tiglin buraxilabilon gorginlikdon artiq olmasin.

Qurgunun an bdyiik gorginliyi bir qayda olarag onlarin normal gorginliyindon
10-15 %-don artiq alinmur.

Yoni Uyapnom. = Ugurnom. olmaldir.

Utkab.nom.-Kabelin nominal gorginliyi

Uqur nom.-qurgunun nominal garginliyidir.

Bu sarti qorumagqla segilon kabellor uzun miiddatli is rejimlorinds istifads oluna
bilar.

Asagida buna aid bir ne¢o misala nazar salaqg.

Misal -1

Verilir: Giicti S; —100000 kVA -generatoru, giicii Sz, = 120000 kvA olan
transformatorla birlosdiran mis silorin en kasiyini se¢mali.

Generatorun nominal garginliyiUge, = 15,7 kv

Gtic omsal1 - cos ¢=0,85

Sin birlagsmonin uzunlugu L= 150 m

Maksimum yiiko davamiyyat miiddati isa T;,,,,=7000 saatdir.

Hoalli: Maksimum is coroyanini hesablamaq iiglin generator gorginliyi nominal
gorginlikdon 5 % az gotiiriiliir.
Yoni generatorun maksimum i coroyani

: S 100000
Lnak.is. = SUcose — V315085 — 4540 A olur.

Igtisad1 cohatdan coroyan sixligma gors sinin en kasiyini segirik.
Trnax = 7000 saat miiddotine uygun coadval-1don mis sinlorin  corayanin
igtisadi sixligmin i;, = 1,8 A/mm?*oldugunu tayin edirik.

Cadval -1

Sinlar, kabellar,
moftillor, naqillor

Maksimum yiiko davamiyystmiiddati T, (Saat)

1000~ 3000(saat) 300—500(saat) 5000-8700(saat)
1)Sinlor 2.5 A/mm? 2.1 A/mm? 1.8 A/mm?
mis 1.3A/mm? 1.1 A/mm? 1.0 A/mm?
aliminium 2.5 A/mm?
2)Nagillor 3.0 A/mm? 1.4 A/Imm? 2.5 A/mm?
mis 1.6 A/mm? 3.1 A/mm? 1.2 A/mm?
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aliminium 3.5 A/mm? 2.7 AlImm?
3)Kabellor

Onda segilon sinin en kasiyi
= ‘mlf::” = ‘*iﬁ = 2520 mm? olur.

Demoli, se¢diyimiz sin generatorun maksimum i§ corayanina uygun olur.

Nozora alsaq ki, sinlorin se¢ilmoasi li¢lin onun gizma sortino uygun se¢ilmasi
tisullar1 da arasdirilmalidir. Onda 3000 mm? sin do segmok olar.

Bunu aydinlasdirmagq ti¢iin asagidaki misala nazar salag.

35/10 kV yarimstansiyanin -10 KV sinindan ¢ixan xattin dovrasindaki aliminium
sinin en kasiyini secmoali.

Normal rejimds maksimum yiike davamiyyat miiddati T,,,,,= 4000 saat olan
Xottin uzun miiddatli ytik caroyani

iyijk = 230 A-dir. Saboka goza rejiminds maksimal yiik corayaninin qiymati
I,nak=300 A olur.

Misalin holli :Igtisadi corayan sixligina goro verilon sinin en kasiyini tapiriq.
Cadval -1-0 0sason Ty, 4, = 4000 saat oldugunu nozors alsaq iqtisadi coroyan sixligi
iig= 1,1 A/mm? oldugu {i¢iin sinin en kesiyi
lyik _ 230

. = _= 2
diq e 11 209 mme olur.

sin

Buraxila bilon caroyanm qiymoti I, = 540 A oldugu ii¢iin cadval -2- dan
40x5 aliminium sini segirik.

lyyr > Lgr =540 >300A4 oldugunu  nozoro  alsaq  segilon  sin
ganunauygundur.

Codval 2
Sinin Sinin | Im uzunluqgda Buraxila bilon carayan (A)
olgtlori | bir. bir zolaq.sokisi
(mm) Zdag (ka) 1 zolaqh 2 zolaqh 3 zolaqlt
cokisi - — - — - — - -
(kap) mis al_lml mis Allml mis Allml mis A!lm
nium nium nium nim
25x3 75 0.668 | 0.203 340 265 - - - -
30x3 90 0.800 |0.234 | 405 305 - - - -
40x4 160 1.424 | 0.432 625 480
40x5 200 1.785 | 0.540 700 545
60x5 300 2.670 | 0.810 955 740
60x6 360 3.204 | 0.972 1125 870 1740 1360 2240 1720
60x8 480 4.272 | 1.296 1320 1025 2160 1780 2790 2180
60x10 800 5.340 | 1.620 1475 1156 2560 2110 3300 2650
100x6 600 5.340 | 1.620 1810 1425 2470 1935 3170 2500
100x8 800 7.120 | 2.160 2080 1625 3060 2390 3930 3050
100x10 | 1000 | 8.900 | 2.700 2310 1820 3610 2860 4650 3680
120x8 960 8.460 | 2.600 2400 1900 3400 2650 4340 3380
120x10 | 1200 |10.65 |3.245 2650 2070 4100 3200 5200 4100
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Sorbast iso aid olan yoxlama suallar.
1) Kabellorin uzun miiddatli dayaqli islomasi iiglin hansi sartlor mévcuddur?
2) Kabelin soboka elementlorinin hansi parametrlarine uygun olaraq segilir?
3) Kabelin garginliys gors se¢ilmasi zamani ona neg¢a (%) alava gorginlik
verilir?
4) Maksimum yiiko davamliliq kabel vo maftillorin hansi parametrlorindon

asili olur?
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SORBOST IS N30
10/0,4 kV kand yarimstansiyasinin elektrik aparatlarinin secilmasi

Yarimstansiyilarin elementlorini vo aparatlarini se¢cdikda, sobokonin normal igini
tomin etmok {igiin, maksimum yiiklonmo rejimlorindos onlarin parametrlorinin
hesablanmas1 vo eyni zamanda qisagapanma carayanlarinin hesabati asas sortlordon
biridir.

Yarimstansiyalarinin elektrik aparatlarini asagidaki parametrloro uygun secirlar.

1)Garginliys goro Ugy, = Ujolmalidir,

2)Konstruksiyasina vo qurasdirilmasina uygun olaragq.

3)Nominal corsyanin qiymstine gora I, = 1,qy Imalidir.

4)Aparatlarin agma coroyanlarmim qiymotine goro g, qc = Ipmgr Vo asma
qiivvasinin qiymatine goro Sgp g = Siparxolmalidir.

Kond paylayic1 yarimstansiyasinda aparatlarin  qizmaya davamliligi
qisaqapanma carayanlarmin giymaotlorina uygun olaraq tayin edilir.

Bu yarimstansiyalarda rele miihafizo vo 6lgii dovraloring totbiq olunan olcii
transformatorunun (gorginlik vo coroyan transformatoru) parametrlori, sobokonin
maksimum yiik coroyaninin (iyuk.mak) Vo gorginliyin giymatine uygun olaraq toyin
edilir.

Yani Stra = S5

Stro-transformatorun Il torof dolaginin tam giicti;

S5- qosulan yiiklarin tam giictidiir.

Asagida 10/0.4 kV kond paylayici elektrik sobokasinin aparatlarinin se¢ilmasi vo
onlarin parametrlarinin hesablanmasi {isullarina nozor salag.

Sarto gora homin yarimstansiyanin bir 10kV gida xatti vo bir 10kV gorginlikli
cix1s xatti vardir. Bu sxemda Sokil -1 da nozor salaqg.
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Giris xotti Cixis Xotti

| Y 10 kV
\;Pl P3
3 L] &
TT1 : ATT2
é‘ A3 ol i
N \ |2
J L3
:
‘P2 10kV  Sin P4
N e 14
-
\ ps5 \ P6
Jus 2
’JF\ Y
T1 KA T2

e

\r
\ N
I 0,38kV ~ Sin

Sakil 1. 10/0,4 kV kand yarimstansiyasinin sxemi

Sxemdon goriindiiyii kimi bu paylayici yarimstansiya 2 odod 10/0.4 kV
gorginlikli transformatordan ibaratdir. (T1 va T2).

Asagida bu tip paylayict yarimstansiyasinin elementlarinin vo apa-ratlarinin
secilmasi gaydalarina nozor salaq. Eyni zamanda bu aparatlarin qisagapanma
corayanlarinin hesablanmasi tisulunu aydinlagdiraq. Sxemi qidalandiran xattin
maksimum is¢i corayaninin giymati iq.mak =43 A.

Cixis xattinin coroyant iso I¢mqr =15 A-dir.

10 kV sinlarda qisagapanma corayaninin qiymati iq /q= 2 KA

Yarimstansiyasinin qida xattinin maksimal caroyan miihafizasi t1= 0.6 san-yays,
cix1s xatti i1So t2=1.2 san-ya hesablanib.

Hor xottdo (gida vo ¢ixig) Ol¢ii cihazlar1 (ampermetr, voltmetr vattmetr vo
saygaclar) quragdirilmisdir. Eyni zamanda har Xattin corayan transformatoru va eyni
zamanda yarimstansiyada 10 KkV/100V gorginlikli gorginlik transformatoru
qurasdirilir.

Hor iki transformatoru sobokoya qosmagq tigiin yiiksok gorginlik agarlar1 tatbiq
edilir.

Eyni zamanda PB- 10 tipli xatt ayricilarindan da istifada olunur.

Asagida bu tip yarimstansiyada totbiq edilon yiiksok gorginlik aparatlarinin
parametrlorina nazar salag.

1) Xott ayricilarinin se¢ilmasi

Nominal garginliyi Un= 10 kV
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Nominal corayan 1,=400 A

Zarba carayant ip,4,= 50 KA

Elektrotermik coroyam 1% -t = 10%2-10 = 1000kA? - san

Qisagapanma zamani xatt ayricisinin asma muiddoti

tay=t,ttp, = 1.2+ 0.2 = 1.4 san

Burada t, = 1.2 san —maksimum carayan miihafizasinin isloma vaxti

t, = 0.2 san — yiiksok gorginlik ararinin agma vaxti.

2) Yiiksok gorginlik agarmin se¢ilmasi

Agarin parametrlori:

Nominal garginliyi U, =10 kV

Nominal corayani I,, = 630 A

Agma coroyant I, = 20 kA

Zarba coroyani i, = 30 kA

Elektrotermiki coroyan 12 - t = 30% -1 = 900 kA? - san

3) Corayan transformatorunun se¢ilmasi .

Sistemin (sxemin) gida xattinin coroyan transformatorunun parametrlori

Nominal garginliyi Un= 10 kV

Nominal corayani I,,; = 50A(l toraf dolaiiq corayan)

Il torof dolaq coroyani i,,, = 54

Dinamiki smsali Kain* V2 I,,; = 250250 - 1073 = 17.7 kA

Elektrotermik omsal (K, - 1,,;)? = (90- 50 - 1073)% 1 = 20.25 kA?san

Sistemin ¢ixis xottinin coroyan transformatorunun parametrlori asagida
gostarilon kimidir:

Nominal garginliyi Un =10 kV

Nominal corayani 1,,; = 20 A (I teraf corayant)

Il dolaqg caroyani i, =5 A

Dinamiki omsali Ky, - V2 I,,; = 250v2-20-1073 = 7.07 kA

Elektrotermiki omsali (K 1,,1)? - £=(90- 20 - 1073) - 1 = 3.24 kA? - san

4)Yiiksok gorginlikli goruyucularin se¢imlori

Gorginliyi U=10 kV

Gilici S=250kVA transformatoru {iglin qoruyucunun sec¢ilmis iiglin
transformatorun nominal coroyanini hesablayiriq

: _ Sp _ 250 _
In= = = 144 KA

Asagida secilon goruyucunun parametrlori

Nominal garginliyi U, =10 kV

Nominal corayan I, =50 A

Ag¢ma corayani I, =12 k- A olur.

Secilon aparatlarin parametrlorinin  verilon 10/0.4 kV kond paylayici
yarimstansiyanin xatlorinin parametrlorins uygun olmasi onlarin diizgiin secilmasidir.

Sarbast iso aid yoxlama suallari.
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1) 10/0.4 kV kond elektrik sobokasinin elementlorinin, aparatlarinin secilmasi
liclin hans1 parametrlorin hesablanmasi asas sortlor hansilardir?

2) Aparatlarin qizmaya davamliligi hansi coroyanin giymotino uygun olaraq
hesablanir?

3) Bu yarimstansiyada qurasdirilan 6lgii transformatorunin (garginlik va carayan,
transformatoru) parametrlori sobokonin hansi parametrlorino uygun olaraq segilir?

4) Yiiksok gorginlik aparatlarinin se¢ilmasi tisullarini izah edin.

5) Bu aparatlarin diizgiin se¢ilmasi son noticads yarimstansiyanin hansi asas
parametrloring tasir edir?

SORBOST IS M31
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Yiiksak gorginlikli elektrik sabakalorinde maksimum
corayan miihafizo sisteminin hesablanmasi

Elektrik sobokoalorinds maksimum coroyandan miihafizo sistemlori asason
xatlarin, transformatorun, generator vo miiharriklorin qisa qapanmadan gorunmasi
tictin nazarda tutulur.

Bu miihafiza sisteminin asas parametrlori asagidaki gaydada segilir.

1) Miihafizo sisteminin igloma coroyant -(iis) miihafizo olunan elementin
maksimum 1§ corayanindan boyiik olmalidir.

2) Miihafizonin islomo vaxti (t; )sistem elementlorinin pillovart miihafizo
gaydalarina uygun segilir.

Sokil -1 do elektrik sobokasinin elementlarinin maksimal coroyandan miihafizo
sxemina nazar salag.

Sakil 1.Maksimum carayandan miihafizo sxemi

Bu sxemin normal islomasi li¢iin miithafizonin asagidaki sortlori qorunmalidir.
1) Selektivlik

2) Coldlik

3) Hassaaasliq
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4) Etibarliliq
1) Selektivlik -sistimin bu talobinds ancaq qisagapanma olan saha dévradan
acilir.

. R A T hicea -i
O bt M hissa _ C
Ba: I hissa  Ba: . Gl ® >
~ Ba V
7
e ,’K;
- RN =
H / Fa
Fid ’:j N Moo ‘7
"Kz K$
Sakil 2

Sxemo asasan (Sakil -2) K1 noqtasinds qisagapanma olan zaman miihafizo By
acarini agir. Sabakonin Il hissasi dovradan agilir. I va Il hissalar isa garginlikla tamin
edilir. K2 ndqtasindos gisagapanma olduqda iso BA: agar1 I hissoni sistemdon agir.

2) Caldlik. Bu sorto asason qisagapanmadan miihafiza sistemi t,, bir zamanda
islomoalidir. 10 KV goarginlikli xattlordo miihafizonin isloma miiddati 0.6 san-ys uygun
olmalidir.

3) Hassashq - Xxottlordo corayan ani artan zaman vo goarginliyin gqiymoti ani
zamanda O-a yaxinlaganda miihafizo sxemi miiayyan hassasligla islomalidir.Sakil —
30 asasan sxemin (A-B) hissasinda (I hisso) fordi miihafizs islayir. Yeni Oz agilir.

Qisagapanma (B-C) hissasinda bas verarsa Oz agilir vo buna uygun olaraq I
hissonin miihafizasi do islayir.

i 0 1 B l 0 I K C J 0, 1
e = |
| | :
|  Imihafize | I mtthafiza | [T mithafiza sahasi
L 2ol oA
g‘ T i 3
i - .
A-B B-C b
Sakil 3

4) Etibarhihq- Bu sorto uygun olaraq sobokonin miihafizo sistemi maneasiz va
etibarl1 islomoalidir.
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Islomosa miiiloq Bs miihafizosi (agar) isloyar vo II; 111 hissalor dévrodan acilir.
Bs acarmin vurulu vaziyyatinds [, Xotti gidalanmir. Ona goro do sxemin biitiin
hissalori dovradon agilir.

v v it $—» I
~ ~ | OB;
o o . 7l 1

OB. OB OB, K y '
C)

Sakil 4
Asagida 10 kV garginlikli xattin maksimum carayandan miihafizo sxemina nozor
salag.

10 kV
7 8
3
NAY
P ®) ' fa
IKZ min = 65 A II((B;)min - 45 A

Sakil 5. 10 kV xattin mithafizo sxemi

Isosalma corayani amsalini Kis=1.1 oldugunu qobul edirik.

Coroyan relesinin etibarliliq omsalini Ket=1.2

Relenin geri gayitma amsalin1 - Kq.=0.85 gobul edirik.

Bu verilon amsallar 10 kV h.x.-nin va transformatorun maksimal carayandan
miithafizs relesinin ig prinsipine uygundur.

Hesabat asagidaki qaydada aparilir:

1) Relenin isloma caroyanini toyin edirik

i _Rn Ima 1.2 20
fim Rey + Kig 2% = 02211173 57 = 8154
5

Burada
Kex= 1.73-iki faza coroyanlari arasindaki forq omsali
2) Relenin qoyulus corayanini
I, > I;s formulasma uygun qiymato gatiririk.
RT coroyan relesi li¢lin
I, = I;,= 8.15 A gabul eds bilarik.
Relenin pillalor {izra qoyulus coroyanini
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I, = 4 + 10 A pillalorinds
I, = 9 A qobul edirik.

3) Sxemda gostarilon qisagapama noqtasinds (K,) 2 faza arasindaki qisagapanma
Carayaninin qiymati

i? = 0.871 olur

Qisagapanma omsalinin qiymati

0871 K., 087651

Kq= kmin % — =1.13 olur.
Kea-ly 30/5-8.15
Relenin hossasliq amsali
Ik mi 0.87:65-1
Kp= X — —— =1.95 > 1.5 olur.
Ics. - 47

4) Sistemin zamana uygun pillovari miithafizo sxemini arasdiririq

7 ||| 8 |Vore 2! ’,
2 7
==
| ] ! |
R L
f ll..h ' T '
s ' ! ' |
o Y i
' | t3=t$*dt 'I' 4 ’At
e | 1 12 tetest T
ot T
P *
L7 b

Sakil 6. Pillavari miihafiza sxemi

Hor bir pillo arasindaki zaman forqi At = 0.5 san olur.
Il pillonin iglomo vaxti: t, = t; + At = 0.5 4+ 0.5 = 1san olur.
Demoli | pillo miihafiza sistemi ilo 11 pillo miihafiza sisteminin islomasi arasinda

0.5 san vaxt olur.
Indi do homin 10 kV xatti gidalandiran transformatorun maksimum coroayan

miihafizo sxemina nazar salag.
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110V

T 110/10 kv
* 4000 kV-A

b)

Sakil 7. 10 kV transformatorun maksimum
corayandan miihafizo sxemi

Sokil -7 do (B) 10 kV-lug transformatorun maksimum coaroyan miihafizasi
gostorilmisdir.

Bu miihafizo sisteminds relenin 2 faza coroyanina gors forqlilik omsali Kex=1.

1) Sxemdo Ki noqtosini (xarici qisagpanma ndqtasi) qisagapanma coroyanini
hesablamagq ti¢iin hesabat noqtasi kimi gobul edirik.

2) Xarici qisaqapanma noqtasindo maksimum @oesagapanma Corayanini
hesablayiriq

i(3)

I .
_ “kimin _
%mak k1 — 110 120 4

10
3) Miihafizanin isloma coroyanini asagidaki soraito uygun segirik.
a) xarici qisagapanma caroyanina gora

Iis = Ky - i%kl = 1.3 - 120 = 136 A olur

i

Buna uygun olaraq carayan relesi ligiin etibarliliq amsali K,=1.5 olur.
Demoali isloma corayaninin giymati iis =15-120=1804
b) magnitlosma corayaninin qiymatine gora

: S AN S (2 4y, 4000 _ o
li;=03B+4) N (3+4) 110 63 = 84 A arasinda olur.
4) Coroayan relesinin iglomo carayanini hesablayiriq
lig'Kex _ 136
IisR = i(tr = S0 — 13.6 A olur

5

Kex — 2 faza corayani arasinda forqlilik omsali
Kt — transformatorun transformasiya amsalidir.
5) Relenin dofalilik amsali

Kd = Iﬁ = 8 =3

iy 6
iy —maksimum carayan relesinin qoyulmus coroyanidir.
6) Corayan relesinin qisagapanma carayaninin giymatina uygun olan hassasliq
omsali
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I ; I ok 580-1
Kh — kz.mln: k2min cx — — 4.15 olur

I Kz -1, 5?0 14

Sorbast iso aid yoxlama suallari.

1) Yiiksok gorginlikli xottlorin,transformatorin,generatorlarin - maksimum
caroyani miihafiza sistemi hansi parametrlors uygun segilir ?

2) Elektrik sobokasinin maksimum coroyandan miihafizo sxemini izah edin?

3) Miihafizs sisteminds hansi asas sartlor qorun malidir?

4) Bu sortlori izah edin.

5) Yuxaridaki sxemda (sokil-1) elektrik sobokasinin elementlorinin miihafizasi
hans1 gaydada segcilir?

6) Maksimum coroyandan miihafizo sistemindos relelorin hansi amsallar1 nozars
alimir?

7) Miihafizo sisteminin selektivliyini neco qorumaq lazimdir?

8) Transformatorun yiiklomo haddi onun miihafizo sistemins neco tosir edir ?

9) Sakil-1-2 asason miihafiza pillalorinin islomasi tigiin sart olunan vaxti (t- (san)
izah edin.

10) Xattlorin va transformatorun miihafiza sxemlori arasindaki forqi izah edin.

SORBOST 1S N32
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0,4 kV garginlikli sabakanin elektrik hesablanma iisullar

Bu tip sobokoni gidalandiran kabellorin en kosiyi onun uzunmiiddstli qizma
Corayaninin qiymoting uygun olaraq hesablanir.

Bu kabellorin segilmasinds elektrik talobatcilarinin isgi coroyanini tayin etmok
lazimdir.
S

I. e
s \/§Un
S — tolobatcilarinin imumi giicii
U,, —nominal garginlik
Icaza verilon hesabat carayan:

I, = 2 ilo tayin edilir.
K, = K; - K,- kabelin ¢okilmosi soraitindon asili olaraq doyison amsaldir.
Ki- otraf miihitin tempratur omsali Ki=1

K2- bir yerda ¢okilon kabellorin sayindan asili doyison amsaldir.
Uzag moasafads yerloson va tam yiiklonmis sabokados yaranan gorginlik itgisi

AU % = f]—U - 100 il hesablanir.

AU=V3 Y11, - i (rg cos ¢ + x, sin )
Burada [; — sobokanin hesablanan xattinin uzunlugu
1o —hamin Xottin aktiv miigavimati
X —Xattin reaktiv miigavimati
0.4 kV gorginlikli sobakods boyiik giiclii miitharriklorin iso salinmasi zamani
gorginliyin doyigmosi bag verir.

Mosolon asagidaki misala nazar salag.

Elektrik isladicilori kimi miiasisanin sexlorinde 2 odod bdyiik giiclii asinx
miiharrikin oldugunu nazors alsaq iso salma zamani gorginliyin dayisma hoddini
hesablayiriq.

D1 miiharriki [ — 2 xatti ilo Tr 1 -dan

D2 miiharriki iso [ — 1 xatti ilo Tr 2 -don qgidalanur.

D1 miiharrikinin giicii  P1= 22 kVt

D2 miiharrikinin giicii P2 =16 kV1t -dir.

D1 miiharrikinin miigavimati
UZ cos ¢ _380%-0,81

KiP, 5,5:22000

= 0,965 om

Zp =

Un — nominal garginlik (V
Pn — miiharrikin giicii (kVt)
Ki - amsaldir
Xottin miigavimoti Z,, = Zy_» + Zy_g = 0,042 + 0.049 = 0,091 om
Tr — 2-nin miigavimati
ZTr—Z = U‘I/q—(%).u_le — LSOZ = 0.033 om
100 2S5, 1002100000

Bu parametrlora uygun miiharriklorin iso salinmasi zamani P1=22 kVt miiharriki

ticlin garginliyin doyismo haddi
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Z+Zy _ 0,033+0.091

= -100 = 11.5 % olur.
Ztra+Zy+Zpy  0.03340.091+0.965

AUDl(%) =

Giicii P2=16 kVt olan D2 miihorrikinin miiqavimati

Zpy, = Uiicos g _ 3807086 _ 1,4 om-dir.
Ki'P,  5.5+16000
Xattin miigavimati sobakanin (a-0) hissasine uygun oldugu iisiin
Zy=1Z4_o= 0,023 0molur.
Transformatorun miigavimati
_ Uguq(%)-Ui 4.5-3802

tr = = 0.02 om
100-2-Sp, 100-2:100000
D2 miiharrikinin igo salinmasi zamani yaranan gorginliyin doyismo haddi
Zer+Zy | _0.02+0.023

AUp, = = -100 = 3 % olur.
Zir+Zy+Zpo 0.0240.023+1.4

Demoli miihhorikin iso salinmasi zamani yaranan gorginlik diisgusii normadan
az alindi1 tigiin hesabat diizgiin aparildig1 aydin olar.

Sarbast iso aid yoxlama suallari.

1) Sobokani gidalandiran kabelin en kasiyi onun hansi1 parametrino uygun olaraq
hesablanir?

2) Bu kabellarin se¢ilmoasinda elektrik isladicilorinin hansi corayanlari nozaros
alimmalidir?

3) Boyiik giiclii miihorriklori iso salanda gorginlik diisglisii normaya uygun
olaraq ne¢a (%) olmalidir.

4) Gorginlik itgilorini azaltmaq ti¢lin hans1 tisuldan istifada olunur?

SORBOST IS N33
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Transformatorin giiciiniin tayini vo onlarin se¢ilmasi iisullar

Kond tosorrufatinin elektrik tochizatinda istifado olunan transformatorin
giicliniin tayin edilmasinds biitiin isladicilarinin hesabat vo uzunmiiddati maksimum
giicii nozors alimmalidir.

Enerji tolobedicilorinin tolobat giiciiniin toyin edilmasi asagidaki ardicilligla
apartlir:

1 - Biitiin isladicilor is xarakterino gora qruplara boliiniir.

2 - Hor bir qrup ti¢iin Ks -corgu omsalinin va cos ¢ - giic amsalinin giymatlorini
qobul edirlar.

3 - Hoar grup isladicilor tigiin qoyulus giicii hesablayirlar.

P, = X P, (kV1)

Y. B, —isladicilorin normal giiclarinin comidir

4 - Hor qrup isladicilar {i¢iin maksimal aktiv vo reaktiv giiclori toyin edirlor.

Yoni Py = K Py (kV1) -aktiv glic

Qqr= Pgr tg @ (KVAR) -reaktiv giic

Burada tg ¢ - gobul edilmis cos ¢ — ya uygun tayin edilir.

5 - elektrik sobokasinin hom yiiksok hom do asag1 garginlik torafinds maksimal
giiclor toyin edilir.

P' =X Py, (KV1) - aktiv,

Q' X Qqr(KVAK) - reaktiv giicdiir.

6 - Transformator yarimstansiyasinin yiliksok gorginlik sinlorinds tam yiikii,
transformatorda yaranan itgilori nazors almagla toyin edirlor.

Yoni P=Kn(X Py4 + X P, 4 + X Ppy) —aktiv giic

Q=Kn(XQag. + 2 Qyg + X Q) —reaktiv giic
Burada: Y. B, 5 va X Qqq- algaq gorginlikli isladicilorin aktiv vo reaktiv giiclor

X P, 4 vo X Qy - yiiksok gorginlikli islodicilorin aktiv vo reaktiv giicii.
Y. Py U9 Y, Q4 - giic transformatorda yaranan aktiv vo reaktiv giiclar.
Km — yliklorin miixtalif vaxtliliq amsalidir.

Yiiksok vo asagi gorginlik sinlorinds tam giic

S=4P%2+ Q% (kVA) ilotayin edilir.

Transformatorun yiiksok gorginlik sinindoki glic omsali

P . . 5-10% . . -
cos @ = ilo, corayani isa I,, = —=— ilo tayin edilir.
/P2+Q?2 n V33U

Giic transformatorun giiciiniin vo sayimin diizgiin se¢ilmasi etibarli vo keyfiyyatli
elektrik tochizati sistemi mithiim sortdir.
| vo II kateqoriyali miiossisolori gidalandiran yarimstansiyada 2 odod
transformator qurasdirilir ki, onlarin hor birinin giicii, yarimstansiya giiciiniin 60--
70 % -no toskil etmoalidir.
III kateqoriya miiossisalori enerji ilo tomin edon yarimstansiyalar iso 1
transformatorlu olur.
Coadval 1
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Giic transfortmatorlarimin texniki gostaricilari

Dolaglarin Giic itkilari, Giic itkilari, Bm
garginliklari, KB Bm o © &
E~ | E
< 2 X <
@ z ==
yiik- alcaq N 3 5 = 6 kB-agodor | 35kB-aqgodor | S & < =
Giicii | “sok ZE | SE 2z |z
kBA =8 | 8 =% | ¢
pe & . ~c | o5
& aktiv | reak- | ak- reak-
tiv tiv tiv
100 6,3 0,4 600 2400 2,6 12,7 3,0 15,5 6,5 55
180 6,3 | 0,4,4-0,5250 | 1000 | 4000 2,41 12,1 | 281 15,6 6,0 55
320 6,3 4 -0,525 1600 | 6070 2,09 12,1 | 241 14,9 6,0 55
320 6,3 0,525 1600 | 6070 2,09 12,1 | 241 14,9 6,0 55
500 6,3 0,4 -0,525 2500 | 9490 1,85 121 | 2,05 | 139 6,0 55
750 6,3 0,4 4900 | 15000 | 1,82 12,1 - - 50 55
1000 | 35,0 6,3 5100 | 15000 | 1,78 108 | 181 | 12,2 55 6,5
1800 | 35,0 6,3 8300 | 24000 | 1,59 10,1 | 161 | 119 50 6,5
3200 | 35,0 6,3 11500 | 37000 | 1,33 945 | 1,35 11,3 45 7,0
5600 | 35,0 6,3 18500 | 57000 | 1,88 945 | 1,20 11,0 45 7,0
7500 | 35,0 6,3 24000 | 75000 | 1,17 10,3 1,17 10,3 3,5 7,5

Codval -1 -do miixtolif gorginlikli vo miixtolif giiclii transformatorda yaranan
aktiv vo reaktiv giiclorin giymatlori gostorilmisdir.

Transformator yarimstansiyanin giicliniin toyin edilmasi {i¢iin bir ne¢o misala
nozor salag.

Misal-1

Verilanlar:

a) Asag gorginlik elektrik tolobatgilari ligiin aktiv giic P, ;, = 1299 kvt reaktiv
glic Qg 4. = 1254 kvAr

b) Yiiksok gorginlik tolobatgilar1 {i¢iin aktiv glic P, , = 1456 kvt
reaktiv giic Q,, 5= 295 kVar

c) Kompensiya edici yiikksok gorginlik guruluslarinin  verdiyi mumi
reaktiv glic Q, = 400 kvar -dir.

Misalin halli:

1) Yarimstansiyanin asagi gorginlik torofinds tam giicii hesablayiriq:

Sag. = /Pazg + Q2, = V12992 + 12542 = 1800 kvA —dur.

2) Asagi gorginlik torofdoki giic omsali
Zag. - 129 _ 0,72 dir.
Sag. 1800

3) Transformatorun asagi torafds giiciiniin S = 1800 kV A oldugunu nazars alsaq

har birinin giicti 560 kV A olan transformatorlar segirik.
Sag. _ 1800

Transformatorin say1 n =—= = —— =4 olur.
Ser 560
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Transformatorin yiiklonmo omsali
kY% = > =222 _ g golur.
n-Ser 4560
4) Yiiksok gorginlik torofds transformatorun giiciinii tayin etmok {isiin har bir
transformatorda yaranan aktiv (AP;,.) va reaktiv (AQ,,) giic itgilari nozars alinmalidir.

Masalon 560 kV A giiciinds transformator tigiin yiiksiiz is vo maksimum giic

itgilori
Apo = 2.5 kvt iO =6%
AP, = 9.4 kvt Ugiq=5,5%

Bu zaman transformatorda yaranan giic itgilori
AP,. = n(APy + K2 - AP,) = 4- (2.5 + 0.82-9,4) = 34 kvt olar
Burada n- transformatorin say1 n= 4 adad
Kg;u'c = 0.8 - transformatorun ytiklonmo omsal1
APy = 2.5 kvt- yiiksiiz is rejimindaki giic itgisi
AP, = 9.4 kvt .
5) Transformatorun yiiksok gorginlik sinlorindoki aktiv va reaktiv giiclor
P=PF,4 + AP, + P, =1229 + 34 + 1456 = 2789 kvt

Q=Qag+Ager + Qy 4 = 1254 + 213 + 295 = 1762 KVAR.

6) Yiiksok gorginlik torofdo timumi giic omsali
P~ 2780 _

COS Py 4. = E = ?00 = 0,85 olur.

Bu hesabata uygun olaraq belo naticoys golmok olur ki, agor transformatordan
biri dovrodon ¢ixarsa hor yarimstansiyada giicii 3200 kKVA olan 2 transformator
qurasdirmaq miimkiin olar.

Sarbast iso aid yoxlama suallari.

1)Transformatrun giiciiniin toyin edilmosinda elektrik tolobatgilarinin hansi
parametrlori nazora alinmalidir?

2) Elektrik talabatg¢ilarin giiciinii hansi ardicilligla tayin edirlor?

3) I va II kateqoriyali miiasisalarin elektrik tochizatinda nega transformatordan
istifado edilir ?

4) Transformatorun tam giiclinii toyin etmok tigiin isladicilorin osas hansi
parametrlori nazara alinmalidir.

5) Transformatorun giicilinii toyin edon zaman hansi enerji itgilori nozors alinir?

6) Transformatorun tam giiciiniin formasini yazib izah edin.

SORBOST 1S N34

Olcii transformatorunun (garginlik ve carayan transformatorr)
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is prinsipi vo parametrlorinin hesablanmasi

Dayison carayan 6l¢ii cihazlarinin 6lsmo haddini artirmaq ve cihazlart yiiksok
gorginlik dovrolarinden, izolo etmok iiciin dl¢ii t-dan istifade olunur. Olgii
transformatori 2 nov olur. Garginlik va carayan transformatort.

| - garginlik transformatoru.

Yarimstansiyada gorginlik transformatordan voltmetr, vattmetr elektrik
saygaclar1 vo miihafizo sistemindo goarginlik relerinin dolaglarinit qosmagq igiin istifado
edilir. Konstruksiyasina gora bu transformatorlar hom 1 fazali ham do 3 fazali olur.

dffw

- AN ot
J‘\,\‘\,\'\\ L
I 7 SEL o 11 C)

Sokil 1 (a,b,c). Garginlik transformatorunun qosulma
sxemi (a,b) vo diaqram (c)

Gorginlik transformatorda 1 torof dolagin (yliksak torof) sargilar say1 (W1) ., torof
(alcaq torof ) dolagindan ¢ox olur. Yoni Wi> W, .
Gorginlik transformator1 dovrays paralel qosulur.

. U, Wy -
Bu transformatorin transformasiya omsali K=U—1 — Wl ilo toyin edilir.
2 2

Sakil -1 (a;b;c) 1 fazal gorginlik transformatorunun dovrays qosulma sxem, sorti
isarasi vo vektor diaqrami gostorilmisdir.

Nozarat edilon dovrado gorginliyin hoqigi gqiymotini almaq ii¢iin voltmetrin
qostarisini transformasiya amsalina vurmaq lazimdar.

Sakil -1(c)-don qoriindiiyii kimi transformatorun vektor diagraminda Ui vo U>
gorginliklori arasinda (8,,) bucaq forqi vardir ki, bu da dolaqlarda yaranan garginlik
diisgiisiiniin yaranmasini xarakterizo edir.

Transformatorun giicii artdiqca gorginlik diisgiisii do artir.

2 - carayan transformatori

Coroyan transformatordan yiiksok vo alcaq gerginlikli elektrik qurgularinda
ampermetr, vattmetr, saygaclar vo rele miihafizo sisteminin caroyan relelirinin
dolaglarin1 qosmagq tigiin istifads edilir.

Asagida sokil -2 (a,b) -da carayan transformatorunun dévrays qosulma sxemi va
sorti isarasi gostorilmisdir.
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Sakil 2 (a,b) Carayan transformatorunun dovraya qosulma sxemi

Coroyan transformator1 2 dolaqgli vo 3 dolaqli olur. Sokil-2 ds 2 dolagh

| —dolag [ va L, dovrays ardicil qosulur.

Il — dolagin sixoslar1 (U1 Vo Uy) cihazlarin, relelirin dolaglarina ardicil olaraq
qosulur ki, sonra dan II torof dolagli dévra iizra gapanir. Carayan transformatorun
normal is rejimi onun qisagqapanma rejimidir.

2-Ci toraf dolaglarmin say1 (W2), 1-ci tarof dolaq saymdan (W1), ¢ox olur.

Yani W>> W olur.

Coroyan transformatorin transformasiya amsali (K, ;-) 1-ci dolagq coroyaninin
(I,) 2 ci dolaqg carayanina (I,) nisbati ilo tayin edilir.

i W
K. = i = Wj olur.

2 torof dolaginin carayani adoton 5A-o barabar olur. Carayan transformatorunun
2-Ci toraf dolagmin uclarmi (U;va U,) agiq qoymaq olmaz. Ciinki bu zaman I, = 0
olar va 1-ci dolagn magqnitlosdirici qiivvasi I; Wi-o barabor olar ki, bu da son naticado
magqnit kegiricido (ndvbads) haddindon artiq magnit selinin (F) artmasina sobab olar.

Bunun naticesinda do yaranan enerji itgilori hoddindon artiq artar vo eyni
zamanda 2-ci dolagda hoyat iigiin tohliikali olan bdyiik e.h.q. (E2)

Induksiyalardir.

Asagidaki misallarda bu tip transformatorin secilmosi {iclin onlarin
parametrlorinin hesablanmasi qaydalarina nazar salaqg.

Misal-1

Nominal giicii S;, = 2,5 kvA “T” sokilli ovoz sxemino uygun parametrlorini
hesablamal1 sokil 3.
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Sakil 3. Transformatorun avaz sxemi

Sokil-3 do bu transformatorun avoz sxemi gostorilmisdir.Sxemoa uygun aktiv vo
induktiv miigavimatlori hesablayag.
Verilanlar: Transformatorun giicii S = 2,5 kVA
Yiiksok gorginliyi U1 =220 V
Asagi gorginliyi U, = 127 V
Yiiksiiz is coroyan1 I,=1.4 A
| torof dolag1 giici  P1 =30Vt
Il torof dolagl giici P, =80Vt
Qisagapanma gorginliyi U, = 8.8V
Misalin halli:
OVvoz sxemina uygun yiiksok isloma budagi carayan (I,) ,

miigavimati (Zo). Bu budagin iimumi miiqavimati
_ Uy _ 220

Zy =% =2%-157 om
i, 14
P Py _ 30
Aktiv miiqavimot 1y = I—f =—;=1530m
0 ’

induktiv miiqavimoti X, = /Z2 — 1 = /1572 — 15,32 = 156 om
Transformatorun nominal carayani

oon 200 35y
"y, 220 ’

Transformatorun qisagapanma miigavimatlori
Uq/q 8.8
Z —_ —_

aa = § 7 11,35

= 0,78 om
a/q

P 80
— —q —_ —
Tq/q = E = 1135 0,62 om

Xea= | 2~ T2, = /0,782 —0,622= 0,47 om

Hor iki toraf dolaglarinin miigavimatlarini barabar gotiirsok

Tora 0,62
r1=r2=q7/q=2—=0,310m
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X1 = Xo =%=%= 0,235 om

Transformatorun transformasiya amsali K z% = % =1,73
Il toraf dolaginin hoqiqi miigavimatlori 2
7 0,31
T, = KZ- 1732 = 0,103 om
Xu= % = 012—:; = 0,078 om olar.

Misal- 2
35/ 0.4 kV-lug transformatorun 2-ci torof dolaginda gorginliyin doyismo faizinin
yiiklonmo amsalindan asililigini tayin etmali.
Yiikiin giic omsalini cos ¢, = 0,9 gobul edok.
Verilir: Transformatorun giicii Sy, = 60 kvA
| torof gorginlik U; = 35 kv
Il torof gorginlik U, =0,4 kV
Yiiksiiz is corayan1 1, = 11,1 %
Qisagapanma carayant Ugq = 4,55 %
Yiiksiiz is giicii Py = 502 vt
Qisagapanma giicii Pq = 1200 vt
Birlosmo qrupu ----- Y /A-dr.

Misalin halli:
AU, = BI; ( T4 COS @, + X, sing, ) formulasma uygun olaraq 2-Ci torof
garginliyinin doayisma haddini (%)-lo bels yaza bilorik.

in

Bl

AU, (%) =
i Usn
Ty = Zg COS @, —qisaqapanma zamani aktiv miiqavimat

Xq = Zg Sin @ —qisagapanmanin induktiv miigavimot
Qisagapanma gorginliyi U, = I, - 7, ilo toyin edilir.
Qisagapanma garginliyinin (%)-lo giymati
U
—L -100(%)=U, (%) hesablanr.
in
Verilmis transformator tiglin
Py Pg _ Pg100 _ Pg100 _ 1200100
Sq  V3linUy V3iinUin'Uy  Sp'U;  600004,55

(14 cOs @, + x4 sing,) - 100

Cos @, = =0,442

Qisagapanma carayani ilo qisagapanma gorginliyi arasinda yaranan ¢4-bucagi
@, = 64° olur cos ¢, — 2 torofin giic amsali cos ¢, = 0,9 oldugu iiciin @, —1 torof
Ccoroyant ilo gorginliyi arasinda yaranan bucaq fargidir ¢, = 26° ona goro

AU, (%) = B - 4,55 cos(26° — 64°) = 3,583 % olur.

Demoli verilon transformatorun u torof dolaqinda yaranan goarginliyin

doyisma haddinin %-ls giymati AU, = 3,58 % olur ki, bu da icazs verilon giymatdan
asagidir.
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Demali transformator parametrlors uygun diizgiin seg¢ilmisdir. (5 %-don artiq
olmamalidir).

Sorbast iso aid yoxlama suallari.
1) Olgii transformatoruna hansi transformatorlar aiddir?
2) Gorginlik transformator1 va Corayan transformatorunda 1 vo 1 toraf dolaqlari
arasinda hansi forq var?
3) Gorginlik va carayan transformatorunun transformasiya amsali neca tayin
edilir?
4) Ogor transformator dovraya qosulmazsa onun yiiksaldici vo ya algaldici
transformator olmagini na ilo toyin etmok olar?
5) Transformatorun avaz sxemini ¢akin.
6) Olcii transformatorinin is prinsipini izah edin.
7) Goginlik transformator1 ne¢o név olur?
8) Corayan transformatorimin 11 torof coroyani adoton nego A-o borabar olur ?
9) Gorginlik transformatorunda yiiksok gorginliyi (giris gorginliyini)
doyisdikdo 11 torof dolaq garginliyi doyigirmi?
10) Gorginliyin doyisma haddi (%)-1o ne¢o %-don artiq olmamalidir?
11) Transformatorun yiiksok is rejiminda 11 torof coroyani (I,) nin qiymoti nayo
barabar olur ?
12) Carayan transformatorunun n toraf uclari agiq qalarsa dovrada no bas verar ?
13) Carayan transformatorunun normal is rejimi hansi rejimdir?

SORBOST 1S Ne3s

35/10 KV kond yarimstansiyasindan hava
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xattinin en kasiyinin se¢ilmasi

Bu mantagoani 10 kV goarginliklo tamin edon hava xattlorinin en Kasiyini segmok
talob olunur.

Hava xattlarinin va kabellorin en kasiyini se¢ilmasi zamani agagidaki parametrlor
nazors alinmalidir.

a - goza rejimlarinds qizmaya gora

b - caroyan buraxma gabilliyati (kegiriciliyi) nozors alinmaqla

C - Coroyanin iqtisadi (qonastli) sixligina goro Coroyanin iqtisadi (qona-atli)
soxlig1 dedikdo Xattin qurasdiril-masina kapital xarclori va Xattlords enerji itgilorinin
giymati do daxil olmagla illik istismar xarclorini nozars alan Gmumi xoarclorin
minimum olmasi nazardas tutulur.

Kabelin igtisadi cohotdon sarfali giymoti asagidaki formula ilo toyin edilir.

i
Skab = é (mm?)

Burada I, _ylikiin hesabat coroyani (A)
i;g-igtisadi coryanin sixligi (A/mm?)
Coroyanin iqtisadi sixli§1 xottin formulasindan, kabelin materialindan vo
islodicinin maksimum yiikiindon istifado miiddatindon (Tmax) asili olaraq tayin edilir.
Coadval -1 do miixtolif kabellorin coroyana gors iqtisadi sixlig1 gostorilmisdir.

cadval 1
Naqillarin adlart Tmaks, (saat/il) gora qanaatli Caryanliginin
sarhad qiymati
1000 - 3000 3000 - 5000 5000
Cilpaq moftillar:
mis 2,5 2,1 1,8
alliminium 1,3 11 1,0
Kagiz izolyasiyali kabel va rezin
izolyasiyali moftillor:
mis damarli 3,0 2,5 2,0
aliminium damarl 1,6 14 1,2
Mis damarli rezin izolyasiyali kabellor
Aliiminium damarli rezin izolyasiyali 3,5 3,1 2,7
kabellor 1,9 1,7 1,6

Moftilin (kabelin) coroyanin iqtisadi sixligina uygun en kosiyinin se¢ilmasi
grafiki sokil -1do gostorilmisdir.

Cadval 2

SIS Xatt ¢okilisinin novii vo Buraxilabilon minimal
en kasiyi, mm?
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1. Mis maftillor
Borkidilma yerlari biri -birindon az1 1 m arali olmaqla binalrin
daxilinda ¢okilon ¢ilpaq moftillar va binalarda vo agiq havada

¢okilon izolyasiyali maftillor ti¢tin 4,0
2. Algaq gorginlikli hava Xatlori {igiin 6,0
3. | Yiiksok gorginlikli hava xatlari tigiin 10,0

Aliiminium moaftillor

1. | Algaq gorginlikli hava Xatlari tigiin (yera nishaton 250 B-dan
¢ox olmayan) 16,0
2. | Yiikosk gorginlikli hava Xatlari ti¢iin 25,0

Qrafikdon aydin olur ki,kabelin en kosiyi artdigca ona sarf olunan xarc do artir
(1-ayrisi) enerji itgilorinin giymati iso azalir (2 ayrisi) Vo naticads timumi xarclar (3-
ayrisi) minimuma enir.

Bu nazariyays asagidaki misallarla nozar salag.

Misal — 1

Kond nasos qurgusunun gidalandiran 10 kV-lug hava xattlorinin en kasiyinin
secilmosi talob olunur.

Elektrik tolobedicilorinin hesabat coroyani I,, = 96,6 A

Giic omsali cos @ = 0,6

Xottin uzunlugu [ = 4 km (xott misdir)

Misalin halli:

Maksimum yiikdon istifado miiddoti Tmak< 3000 saat-dir. Bu miiddato uygun
olan (codval-1) coroyanin igtisadi sixlig1

iig = 2.5 A/mm?-dur.

Kabelin en kasiyi

§= 2 = 28 385 mm?,

lig 2,5

Standarta on yaxin en kosiyi 35 mm2-dir.

Bu en kasiya diison uzunmiiddatli buraxila bilon carayanin qiymaoti 175 A-dir.

Sesilmis en kosiyi gorginlik itgisine uygun yoxlayaq

AU =3 -1(R cos @ + X sinp) = V3 - 1(Ry cos ¢ + X, sinp)l =
=1,73-96,6 - 4(0,54 - 0.6 + 0,352 - 0,8)= 396 V olar.

AN _ 396-100 _
Vavya (%)-lo AU 3000 3,9 % olur.

Demoli se¢diyimiz kabelin en kosiyi normaya uygun olur. (AU = 5% —
don artiq olmamalidir).
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Sokil 1. Gargiinlik itkisini tayiin etmak ii¢iin qrafik

Sokil-2 do 6+ 10 va 35 kV gorginlikli xattlorin (kabellorin) gorginlik itgisinin
toyin olunmasi tigiin qrafik gostorilmisdir.
Verilmis halda se¢diyimiz kabelds yaranan gorginlik itgisi 5%-don az oldugu

iclin normaya uygun hesab olunur.

Sorbast isa aid yoxlama suallari.

1) Kabellorin en Kkasiyini segon zaman osas hansi parametrlori toyin etmok

lazimdir?
2) Corayanin iqtisadi (qonastli) soxlig1 dedikds hansi xarclar nazarda tutulur?

3) Coroyanin iqtisadi sixlig1 hansi parametrlorindan asilidir?
4) Sokil -1 do gostarilon grafiki izah edin.
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SORBOST 1ISN36

Elektrik sabakalarinds reaktiv giiciin kompensasiya edilmasi
iiciin kondensatorlarin secilmasi uisullar:

Kondensator batareyalarindan istifads edilir.
Uc fazali sobokalorde (220+ 500 V) asason 3KVAr + 10 kvAr-a godar olan

kondensatorlardan.
6 =+ 10 kv sobokalords iso 10 kVAr giiciinds 1 fazali kondensatorlardan istifado
edilir.
Bu kondensatorlar1 6z aralarinda paralel qosub skaflarda yerlos-dirirlor.
Adoton yarimstansiyada kondensator batareyalar1 xotti gorginliys tigbucaq sokilli
avtomatik isloyon agarlar vasitasi ilo qosulur.
Sokil — 1 do bunun sados sxemi gostarilmisdir.

==Np———$in 6-10 KV

K, T

=

Sokil 1.Enina kompensasiya sxemi

Bu kondensator batareyalar1 6-10 kV gorginlikli sobakalor ii¢lin nazords tutulur.

Elektrik tolabatgilarmingiic omsalinin qgiymatine uygun olaraq kondensator
batareyalarinin giiciinii toyin edirlor.

Reaktiv glic kompensasiya edildikda gorginlik itgisi do azalir vo asagidaki

formulaya uygun tayin edilir
AUk =

Burada P- sobokonin giicii
R- aktiv miigavimot
X- reaktiv miigavimat
U- soboka garginliyidir
Sokil -2 reaktiv giiciin kompensasiyasinin vektor diagrami verilmisdir.

PR+ (Q—0Qr) X
U
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Sokil 2. Kompensasiyanin vektor diagrami

Burada OAB iigbucagi -kompensasiya edilmayana godar olan giicii gostarir. Bu
ticbucaqda P = OB vektoru isladicinin aktiv giiciinii Q = AB vektoru isa isladicinin
reaktiv giiciinii gostorir.

Magsad kondensator batareyasinin elo giiciinii tapmaqdir ki, yani
Pk = AA' vektoruna uygun olmalidir. Bu zaman faza siirlisma bucagi

£@4-dan 2@, qiymatine godar azalsin sokil -2 ki diagramaya uygun olaraq
Q. Q-Q
Wo1= 2 W, = £ aling.
Buradanda Qj, = P(tge, — tgy,) alingq.

Orta aktiv giic Py = =2 ila toyin edilir.

W, -1 ayda an ¢ox aktiv enerji tolabati
tm- 1s saatlariin sayidir.
Onda kompensasiya edilmis giic

Qk:Wa(fg‘i;‘tg %2) formulast ilo tapilir.

Bu nozori aragdirmaya uygun olan asagidaki misala nozor salag.

Misal -1

2 novbali islayan va bir ne¢a 6 kV-Iuq elektrik miiharriki isloyan rayon su nasos
montogosinin kondensatorlar batareyasinin giiciinii toyin etmoli.

Nasos stansiyasinin maksimum giicli  Pmak. = 5200 kVt

Tobii giic omsal1 cos ¢=0,78; tg ¢, = 0,8

Maksimum giicdon istifado miiddoti Tmak.= 4000 saat (1 ildo).

Illik enerji talobati

Wil = Pmak Tmak = 5200- 4000 =20800000 kV1t saat
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Miissisonin illik yikiiniin ¢ox az doyismasini nozars alsaq 1 ay orzinds talob
olunan elektrik enerji miqdari

Way—

20800000

=1- 730000 kVt saat olar.

Sokkiz saatliq is giinli vo 5 gunluk is hoaftasinds 1 ayliq is vaxti
tm=2 novbo - 8 saat - 22 giin=232 saat olur.
Islodicilorin giic amsali cos ¢, = 0.93

g @,=

0 Wa(tge1—-tgpz) _
n—

1730000

tm

Onda cadval -1

kondensatorlar segirik.

35

0,4 oldugda kompensasiya olunan reaktiv enerji
- (0.8 — 0.4)=1970 kVar olar/

-9 uygun olaraq 198 odad giicii 10 kVar olan 1 fazali

cadval 4-1

Kondensa- | Nominal | Tutum | giic, | Kondensatorun | Nominal | Tutum | giic,

torun tipi garginlik |  mkd kVar tipi garginlik Mg | kVar

B B

KM -0,23 -5-3 230 301 5 KM -0,525-7-3 525 85 7,3
Km-0,23-3-3 230 223 3,7 | KM -0,525-9-3 525 105 9
Km-0,23-18-3 230 1120 18 | KM -0,525-45-3 525 525 45
KM -0,40-5-3 400 110 55 | KM-1,05-9-1 1050 26 9
KM -0,40-7-3 400 140 7 KM -3,15-1-1 3150 3,22 10
KM -0,40 -9-3 400 180 9 KM -0,310-1 6 300 0,803 10
Km -0,40-36-3 400 726 36 | KM-10,5-10-1 10 500 0,291 10

Qurgunun timumi giicti 1980 kVar olur.
Goarginliyin pillali tonzimlonmasi ii¢lin biitiin kondensatorlar (660+660+660
kVar) halinda 3 qrupa boliniir ki, bu da reaktiv giicliin kompensasiya edilmasi {igiin
magsads uygun sayilir.

Sorbast isa aid yoxlama suallari.
1.220 + 500 V 3 fazali sobokoalords hans1 kondensatorlardan istifads olunur?
2. 6+ 10KV sobokalords reaktiv giiciin kompensasiya edilmasi ii¢iin hansi

kondensatorlardan istifado olunur?

3. Kondensator batareyalar1 xatti gorginliys hansi qaydada qosulur?

4. Reaktiv gliciin kompensasiya edilmoasi gorginlik itgisina neco tosir edir?
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SORBOST 1S N37

Yiiksok garginlikli elektrik xatlarinin induktivliyinin
uzununa kompensasiya edilmasi iisullar:

Xottlorin induktivliyi isaralori oks olan tutum miiqavimatlarini kondensatorlar
sokilindo ardicil birlogdirmoklo uzununa kompensasiya edilir. Bu kondensatorlar
Xattin induktiv miigavimatini kompensasiya edir va noticodos gorginlik itgisi azalir.

Sokil-1-do bu Xottin sxemi gostorilmisdir.

2‘ R X U

1 ]

d) P-j@ _lLeosp

A R X X(;' '
Gl a0

8 1
58
Lcosp

Sokil 1. Uzununa kompensasiya sxémi

Bu sxemas asasan gorginlik itgilori

AU = (R cos ¢ + X sin ¢) - uzununa kompensasiya

SUr =1 (Xcos @ — R sin @) -enina kompensasiya olur.

Bu hal ii¢iin gorginliklorin vektor diagrami sakil -2- do (a,b) verilmisdir.
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Sokil 2 (a,b). Garginlik vektoru diaqramlari

Isladicinin U, faza gorginlik vektoru (sokil-2 (a) verildikdo, gida manboayinin
gorginliyi U, vektoru ilo olunur (a) ndqtasi Xatto reaktiv miigavimatlori “Xm” olan
kondensatorlar1 ardicil qossaq reaktiv miiqavimatdo gorginlik diisgiisii I (X-X,,,) godar
olar.

Bu zaman garginlik itgilori

AUL = 1[(X — X,,,) cos ¢ — (R sin ¢)]- uzununa kompensasiya

SUL =1[(X — X,,) cos ¢ — (R sin ¢)]- enino kompensasiya

Ogar X=Xm olarsa Xattin induktiv miigavimatinin tam kompensasiyasi bas verar.

Bu zaman Xottin timumi gorginlik itgisi R aktiv miiqavimati ilo miioyyan
olunacaq ve asagidaki formulalar ilo tayin edilir.

Yoni AUr = IR cos ¢

8Ur = —IR sin ¢ olur

Kondensatorlarin giicii Q,,, = 31%X,,, ilo tapilir.

I — xattin maksimam carayani

X, -Xattin reaktiv miigavimatidir.

Kondensatorun tiplori cadval -1 -do verilmis qiymatlors uygun segilir.

cadval 4-2
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Kondensatorun tipi | Nominal garginlik, B Nominal carayan, a Giic, kvar

KIIM -1 -50 -1 1000 50 50
KIIM - 0,6 -50 -1 600 83,3 50

Kondensatorlar1 se¢orkon onlarin nominal miigavimatlorini gotiirmok lazimdir.
2

Miigavimat X, = % ilo tapilir.
n

Asagida sokil-3-do yiiksok gorginlikli xattin sads uzununa kompensasiya sxemi
verilmisdir.

X, A Xa
A A
C
bp R

KT

=3

sakil 3

Burada elektrik xatti X1— Xz ilo gostorilmisdir.

C - kondensatotlar

SA - sunt ayricisi

Bp - carayan mohdudlasdiricisi

R — aktiv miigavimaot

GT — gorginlik transformatorudur

A —ayricilar

Sxemda gostarilon By ilo R miigavimati birlikds ifrat gorginlikdon miihafizs tigiin
bosaldict rolunu oynayir. Yuxaridaki nozori arasdirmalara asagida gostarilon misalla
nozar salag.

Misal —1
Goarginliyi U= 10 kV olan hom aktiv ham do reaktiv yiikloro malik miixtolif
uzunlugda hissalara boliinmiis sada saboka sxemi verilmisdir. (Sakil - 4).
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40g-j300  200-j'68  400-j598

Sakil 4.Sadas sabakanin avaz sxemi

Bu sobokaya uzununa kompensasiya kondensatorlar batareyasi segmok talob
olunur.
Qida moanbayinin verilon garginliyi U,, = 10,5 kv-dur.
Gorginlik itgisi 8 %-dir. Maksimum ytikdon istifado miiddoti
Tmak= 4000 saat, Xottin fazalar1 arasindaki orta masafo Dor= 1000 mm.
Igtisadi caroyan sixliginm j= 1,1 a/ mm? olan giymatinda hor hissadon axan

corayanlar1 hesablayaq lg_q = \/I:/;fz = \/103%2:;502 =725A

Alman I,_, = 72,5 A coroyana uygun en kosik

Ip_ 72,5
Fu = b.a 27266 mm2
_] )

Standarta uygun A- 70 mm? moftil segirik.

lgup = % =43,5 A, uygun en kasik
E, = %’15 = 38,5 mm?

Standarta uygun olan A-35 mm? moftil secirik.

,_.= /zw:)/;;.i)(mz =29 A uygun en kasik

E, = % = 26 mm?

Standarta uygun A-25 mm? naqili secirik.

0-a — hissoesi iigiin ry = 0,46 om; X, = 0,34 om

a-b — hissasi tligiinr; = 0,92 om; X; = 0,36 om

b-c — hissasi tiglin , = 1,28 0m; X, = 0,37 om

Yol verilon gorginlik itgisi xattlorde nominal garginlik 8% - ni toskil etdiyi tigiin
demali AU = 222222 = 800 V olar.

Kompensasiya nozors alinmazsa hor hissonin gorginlik itgisi asagida gostorilon
kimi olar.

Pr+Q-x _ 1000-0,46+750-0,34
AUy_, = = =719V
a U 10

600-0,92+450-0,36
AU,_, = =358V
400-1,28+380-0,37 _

AU,_, = =500V olar.

10
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Tam gorginlik itgisi AU=AUy_, + AU,_p + AU,_. =

=719 + 358 + 500 = 1577 V olar.

Bu isa yol verilon garginlikdan tagriban 2 dofs boyiik olur.

“a” yikiinlin gorginlik itgisi yol verilon hadda

“b” yikiinlin gorginlik itgisi iso 719+358 = 1077 V oldugu {igiin uzununa
kompensasiyani sxemin (a-b) — hissasinin axirinda qurasdirmaq lazimdir. Onda bu
hissaya qirisdaki gorginlik

U'=10500 — 719 — 358 = 9433 V olacaqdir.
Kondensatorlardan sonra ¢ixisda gorginlik
Ut =U, — AU + AU,_. = 10500 — 800 + 500 = 10200 V olar.
Bu kamiyyatlori hesablandiqdan sonra kondensator batareyalarmin giiciinii

Qc = cos<p[

Bu zaman faza muqav1m9tl
Xm =

\/ (W)2 — COS @ ] formulasina uygun olaraq hesab-layiriq.

_ 600 [0 \/(10_2)2 -0 82] ~ 100 kVar olar.

Q. __ 100000
3i2_, 343,52
Kondensatorlarda miimkiin olan maksimum gorginlik

U —U'= 10200 —9433 =777 V olar
Bu giymoto uygun codvaldon kondensator segirik.

Bu kondensatorun nominal coroyan I,, = 50 A( codvalo uygun)
50000

502

= 17,8 om olur.

Oldugu tigiin onun miigavimoati  X,, =20 om olur.

Kondensatorlarin reaktiv giic itgisi

Q,=3-12_, X, =3-43,52-20 = 114 kVar olur kibu da O-a va a-b
hissalorinds axan reaktiv giicii azaldir.

Kompensasiyadan sonra sxemin hissalorinds yaranan gorginlik itgilori asagidaki

kimi hesablanir.

Pr+Qx 1000:0,46+6360,34

AUS_q =501 = S 10 =670V
AUa , = 600'0,921-:)336'0,36 . 5 - _ 453(')20 _ —562,5 V
AU;)_C _ 400-1,28+300-0,37 .8 = 500 vV

10
“b” ndgtasina godor iimumi garginlik itgisi
Y. AU = 670 — 562,5 + 500 = 607,5 V olur
Bu ragom do yol verilon gorginlik itgisinden az oldugu ii¢iin
Yoni AU,,,, =800V
Y. AU = 607,5 V oldugunu nazars alsaq apardiqimiz hesabatin diizgiin oldugunu
gorarik.

Sorbast igs aid yoxlama suallari

1) Elektrik xattlorinin induktivliyi hansi tisulla kompensasiya edilir?

2) Xattin induktivliyinin kompensasiyasi zamani hansi itgilor azalir?
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3) Xattin induktivliyinin kompensasiyasi hansi kompensasiya {isuluna aiddir ?

4) Uzununa kompensasiya tisulunda (sokil-3) By coroyan mohdudlas-diricist vo
R miigavimati hansi rolu oynayir?

5) Elektrik xattlorinds yol verilon gorginlik itgisinin giymati nego % - don ¢ox
olmamalidir ?

6) Slek. soboka xattlorinds gorginlik itgisi hansi ardicilligla hesablanir?

7) Kondensator batareyasi segarkon Xattin hansi parametrlari hesablan-malidir?
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SORBOST 1S N38

Sada qapal elektrik sobakalarinin hesablanmasi

Radial (1 xattli) xattlordan forgli olaraq sads gapali sobokalarin hesablanmasinda
bu xattin 2 rejimi nazoars alinmalidir.

a - normal rejimdo

b - gqoza rejimda

Sokil — 1 (a, b) —do har iki rejim tiglin sxemlor verilmisdir.

Normal rejimdo islodicilor eyni vaxtda hom A hom do B gida monbalarindan
qidalanir.

Qoza rejiminda isa isladicilori ya A manbayi va ya oksina B gida monbayi enerji
ilo tamin elomalidir.

Normal rejimdo Sokil-1 (a) gostorildiyi kimi 3 ndqtasine godar A monbayi va
eyni zamanda onun aksino olaraq 3 ndqtasine gadar olan xatti B gida manbayi tamin
edir.

Qoza halinda isa A moanbayindoan an ¢ox uzaq noqtasine godar Xott enerji ilo
tomin edilmalidir (agor B gida monboyinds goza olarsa).

2 torofli sado gapali1 sobokolorin hesablanmasinda iki xarakterik hal ola bilar.

1 -biitiin xatt boyunca moftilin (kabelin) en kasiyi eynidir.

2 -qida moanbayino yaxin montagoalords en kasiyi bdyiik olan maftil, ayrict 3
noqtasing yaxin mantagalords iso en kasik az olan moftil istifads olunur.

1-ci hal tigiin yani xatt boyunca kabelin en kasiyinin eyni olmasi, hamin Xattdo
garginlik itgilarinin az olmasi va igtisadi cahatdan alverisli olunmasidir.

Xottin yiikii doyison xarakterli oldugqda, bu tip sobokalordo en kasiyin
secilmoasindo buraxila bilon xata yolverilondir.

2-ci halda yani xattin en kasiyi pillovari olacaq doyisorss bu halda moftillorin en
kosiyi yilika uygun sesilir.

Sado qgapali elektrik sobokasinin hesablanmasi iisullarina 3 fazali isiglandirma
sisteminin parametrlarini toyin etmoklo asagidaki misalla nozar salag.

Misal — 1

A va B mantogolorindon gidalanan va gorginliyi U=380 V, giic omsali cos ¢ =
1 olan 3 fazali isiglandirma sisteminin AB magistral xatti vo 3-6 budaglanan
isiglandirma xotti verilmisdir (sokil -2 a,b).
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Sakil 2 (a.b).

Soboko Xottlori yeralt1 kabellorlo ¢okilmisdir. AB magistral xotti 3x50 mm?,
budaglanan hissalorin kabeli iso 3x 10 mm? en kasikli kabellarlo ¢okilmisdir. Buna
gora do sobokonin reaktiv miigavimatini nazars almaq olar.

Isiglanma yiiklarinin (giiclori) giymatlari va har bir hissonin uzunluqglar1 sxemda
gostorilmisdir.

Normal vo goaza is rejimlorinds har iki hal {i¢tin maksimum goarginlik itgilori (AU)
Vo giiclari hesablayaqg.

A va B gida manbaloarinin garginliklori fazaca eynidir yani har gida manbayinin
faza ardicillig1 eynidir.

A -nin baglangic garginliyi U, = 400V

B -nin baslangic gorginliyi U, = 390V

A monbayindon ¢ixan giicii

40-110+27:160+60-240+45-340 (400-390)-53-50 380
400 400-1000

= 96+25,1 =121,1 kVt

SUpil;  Uxa—U
PA — 141 l+ A B . Un —
laB Ryp

Burada Uy — A qgida manbayinin (V)
Ug — B qida manbayinin garginliyi (V)
R4g — AB magqistral xattinin aktiv miigavimati (om)
P; — sabakanin B — 4 hissasinin giicu (kvt)
l; — hamin hissanin (Xattin) uzunlugu (m)
lug — AB magistral xattin uzunlugu (m)
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U,, — nominal gsaboka garginliyi (V)
U, =380V, RAszl;‘—If; y=53 gobul edirik.

Elektrik sobokasinin giiciiniin montagoalor {izro paylanmasini tapib (sokil-8-7 a)
A va B gida monbalarinin sarhad (ayrici) noqtasini (3 ndqtasi) tayin edirik.

“B” gida monbayindan 3 ndqtasina gadar olan hissanin (xattlorin) normal rejimdo
gorginlik itgisi

AUB_3 = 61 |74 O|UI’

“A” qida manbayindan 3 ndqtasina goadar olan xattdo yaranan goarginlik itgisi isa

_ Ppz-lpyz+P o ly 2+ P 313 _
AUy—3 = VEU “la-B ~
n

__ Pp_3l4+Ps 3L,
YFU,

50,9:110+10,9-50
g = T 22221000= 6,1V

_121.1-60+76,1-100+16,1-80
53-50-380

-1000=16,1V

Budasqlanan hissada isa gorginlik itgisi
Py 5 l3 5+ P56 l5-¢

AU3—5 = VFU, 'lAB =
24-17+16-5 1000 = 242 V
53-10-380 o

Maksimum gorginlik itgisi iso

AUB—S = AUA_3 + AU3_5 = 16,1+2,42 = 18,5 V
Voya

AUa-s 100%—&5 100 = 48 %

AUg_5 =

Umumi gorginlik itgisi

Ug_s = 4,8 < 6% oldugu ticiin demoali yaranan gorginlik itgisi yol verilondir.

5 noqtasindaki goarginlik

Us= U, — AU,_s = 400 -18,5 = 381,5 VV olur

Bu da nominal garginliys tam yaxin oldugu iigiin yol verilondir.

Qoza rejiminda (yoni A gida monbayi islomozsa) B-don 1 ndgtasine godar olan
hissonin garginlik itgisi

AUy, = _ 172:110+132:50+105:80+45:60 ;30 363V olur vo ya %-lo

53-50-380

A‘Zf £-100 %=22-100 % = 9,6 % olur ki, bu da 10 %-dan kigik olduguna
gora yol verilon say111r

1 noqtasinda garginlik

U, = Uy — AUg_, = 390 — 36,3 = 353,7 V olar.

Alman komiyyatlorin giymaotlorini miiqayiso elodikdo hesabatin diizgiin
aparildigini tayin etmok olar.
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Sorbast iso aid yoxlama suallari.

1)Hans1 sobokoalora sads gapali sabokalor deyilir ?

2)Qapali sabakalords nega gida monbayi olur ?

3)Bu sobakoanin kabellorinin en kasiyinin se¢ilmasinda nega iisul olur ?
4)Bu sabokalorin gorginlik itgisi hansi ardicilligla hesablanir ?

5)Bu hesabat hansi rejimlor {igiin nozarda tutulur?
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SORBOST 1S N39

Hava xattlarinin gorginlik 6tiirma gabilliyatinin tayin edilmasi

Elektrik verilisi xattinin gorginlik 6tiirma gabilliyati osasen 3 sortlo miioyyan

edilir.

I sort -Gorginlik 6tiirmonin igtisadi cohotdon faydali olmasi

IT sort -Xottdo yaranan gorginlik itgisinin giymotindon asili olaraq xottin
baslangicinda garginliyin soviyyasi.

IIT sart -Elektrik sisteminds transformatorun vo ya generatorun paralel
islomasinin dayaniqlilig: (etibarlig).

Elektrik verilisi xottdon reaktiv giiclin verilmasi Xattin tam giiciinii artirir vo
Xattdo ham gorginliyin,hoam do enerji itgisinin artmasina sabob olur.Ona gora do
kompensasiya qurgularindan istifado olunur (sinxron kompensatorlar,kondensator
batareyalar1 va S.).

Elektrik verilisindo reaktiv giiciin qiymating, Xattin isladiciya verdiyi induktiv
giiclin aksina yonalmis doldurma giicii do tosir gostarir. Xattin doldurma giicii dedikdo
bu giiclin gqiymati doldurma caroyan1 va is¢i goarginliyin giymatlori ilo xarakterizo
olunur.

Yoni Q, =3 U i,olur.

K X U,
LT
Iy G] I,
2 2

Sokil 1

Sokil -1 do gostorilon Xattin ovozetmo sxemino uygun olaraq biitiin xattin
doldurma giicii
Q, = U2 byl = UZ ilo toyin edilir vo ya B/2 kesiriciliyi xattin baglangic vo son
noqtalarindaki hagiqi garginliys giiro miiayyan edilir.
B

Xottin induktiv miigavimotindos reaktiv giic itgisi, xattdon verilon tam giiciin
kVadrat1 ilo diiz miitonasibdir.
Reaktiv giiciin xattin induktiv miigavimatindaki itgilori onun doldurma giicii ilo
bir-birini kompensasiya edir.
Yoni 31%2x, =3 Uz b,
Burada : 1 - xottin coroyani (A)
Xo- Xottin induktiv miigavimati (om)

)

b,- Xattin xiisusi kegiriciliyi (
Uy — faza garginliyidir (V)
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cos =1 olduqda xattdon ancaq aktiv giic verilor va itgilor ¢ox kicik olar.
cos @ = 1 qobul etsok x, = wly Vo by = wcy sokilinds yazib xattin giiciinii

P, = ”—fo (MV1) ilo toyin edo bilorik.

3
Burada C—O =7, — Xottin dalga miiqavimatidir bu miigavimoat biitiin
0

gorginliklords 1 moftilli xatt iiciin Z; = 400 om —dur.
2 moftilli xattlordo Z; = 320 om
3 moftilli xattlorde Z; =275 om olur.

Kabel xottlorinin  dalga miiqavimoati iss 1 moftilli hava Xxattlorinin
miiqavimatindon togribon 10 dofs kicik olur, dalga miigavimati Xottin uzunlugundan
asil1 olunur.

Xottdon nominal giicdon boyiik giic vermok reaktiv vo induktiv giic itgisinin
artmasina vo goarginliyin azalmasina sobab oiar.

Yuxarida geyd elodiyimiz miilahizoloro uygun olarag,asagida miioyyan
parametrlora va verilon sartlors uygun olaraq hava xottlorinin hesablanmasi tisullarina
Misal-1 -2 nazoar salag.

Misal-1
Verilir: Xottin gorginliyi U= 110 kV
Uzunlugu [ =140 km
Verilon giicii S; = 50 — j30 MVA
Isci gorginlik U; = 120 kV
Xottin birlogdiyi noqtodoki gorginliyin U, = 108 kv oldugu zaman Xattin
sonundaki garginliyi (U,) va transformatorun transformasiya omsalini tapmali.
Bunun iigiin sokil -2 do gostarilon xattin “IT” sokilli avaz sxemina nozor salag.

SBIY SrRIG SRy SPes
Us
VO 57 7 § =it

Sakil 2

Xaottin domir-beton diroklorls orta araliq mosafalori D, = 4.4 m moftillardon
cokildiyini gabul edok. Xattin hesablanmasi iisullarina nazar salag.
Xattin aktiv miigavimati :
R=0,1321[=0,132- 140 = 18,5 om
Xattin reaktiv miigavimati
X =0,39 1= 0.39- 140=54,5 om
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Moaftilin diametri d = 21,6 mm

Kegiriciliyi iso B = 400 10~%om™*-dir.
Sxemo uygun olaraq ylikiin iimumi giicii
Qpe = Qp1 + Qp2 = U .§+U22§:1202.
Sistemin baslangic giicii iso

S =P, —jO, =P, —j(Q,+Q;) =50—;(30+ 2,9)=50-j 32,9 MVA olur.
Yiikli halda xottin sonundak: gorginlik

400-107°

=2,9 Mvar

PIR+Qix _ ; PIX=QiR _ 1 5011854329545 , 50:545-32.918)5 _
Uy ] = 120 120

1
=(120-22,7) —j 17,6 =99 kV olar.

Xattin birlosdiyi noqtoadoki gorginlik U, = 108 kv olarsa onda xattin sonunda

transformasiya omsali
K=22=1% 109 olur.
U, 99
Buna gora do Xattin sonunda avtotransformator qurasdirmaq lazimdir.

Xattin aktiv vo induktiv miigavimatlorinds yaranan giic itgilori

U2=U1_

2 2 2 2
Aktiv giic itgisi ~ AP=ETER =227 . 18,52 4,6 MVt
1
2 2 2 2
Reaktiv giic itgisi  AQ = 22 x= 222 54,5= 13,3 Mvar olur.
1

Xattin sonundaki giic

S, = (P, — AP) — j(Q; — AQ)=(50-4.6)-j(32,9-13,6)=45,4-j 19,3 MVA olur.

Xottin sonunda alinan giic 1s9

B B

Qpz = Qp1 + Qpz = UT 'E"'Uzz o= 99 -

Enerji sisteminin imumi giicii

S, =P, —j(Q,+ Qpy) =454 —j(19,3+ 2)=45,4-j21,3 MVA olur

Xaottin giic omsali cos ¢ = 0,9

fio-liison=22-100 = 90,8 %

Verilon Xxott iiclin hesablanan parametrlor normalara uygundur vo belo Xattin
dayanigl, etibarli iglomasi tli¢lin zomin yaradir.

400-10~6
~2 Mvar olar

Sarbast iso aid yoxlama suallari.

1) Elektrik verilisi xattlorinds hansi sortlor qorunmalidir?

2) Reaktiv giiciin artmasi xattin hansi parametrlaring tasir edir?

3) Reaktiv giicii kompensasiya etmok ti¢iin hansi isullardan istifads olunur ?

4) Doldurma giicii nadir vo 0 Xattin reaktiv giiciino necs tosir edir?

5) Xottin dalga miiqavimati (Z;) nadir vo 0 maftillorin sayindan asili olaraq neco
doyisir ?

6) Xottin dalga miigavimati Xattin uzunlugundan asili olaraq doyisirmi?

SORBOST 1S N40

Elektrik qurgularinda yerlabirlosdirici quruluslarin
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hesablanmasi iisullar:

Bu qurgularin hesabat zamani onlarin tiplori, say1 vo nagillorinin en kasiyi
mioyyonlogdirilir.

Yerin (gruntun) 6lgmo yolu ilo alinan xiisusi miigavimat yerlobir-losdiricinin
miiqavimatini miioyyonlosdiron miithiim komiyyoatdir. Torpagin xiisusi miigavimati
yaz Vo payiz aylarinda asagi olur. Yay vo qis aylarinda torpagin xiisusi miigavimati
artir vo hesabat zamani bu artma omsali nazars alinir.

Torpagin (qruntun) xiisusi miiqavimati p=pg, - ¥ ilo tayin edilir.

Ps1c —qruntun Olgiilmiis xiisusi miigavimati,

- miiqavimatin artma omsalidir.

Asagida mixtalif torkibli qruntlarin xiisusi miigavimat giymatlori verilmisdir.

Qum—700 om-m Bag torpagi - 40 om-m
Qumlyca — 300 om-m Qaratorpaq— 20 om-m
Gilco-10 om-m Torf—20 om-m
Gil-40 om-m

Miigavimat omsallar1 asason 3 giymato malik olur.
Y, — qruntun xususi miuqavimati minimum olduqda
Y, — qruntun xisusi miqavimati orta qgiymatdas olduqda
Y3 — qruntun xususi miuqavimati maksimum olanda
Cadval -1 do miixtalif qruntlar tigiin bu omsallarin giymaotlori verilmisdir.

cadval 1
Qruntun xarakteri Yatim darinliyi, Hesablama amsallari

m f1 £2 fs
Gilca 0,8-3,8 2,0 15 14
Alt gat1 gil olan bag torpagi (0,6m) 0-3 - 1,32 1,2
Gil gatisig1 olan ¢inqul, altda gil 0-2 1,8 1,2 11
Ohongdasi 0-2 2,5 1,51 1,2
Qum gatisi81 olan ¢inqil 0-2 15 13 1,2
Torf 0-2 14 1,1 1,0
Qum 0-2 2,4 1,56 1,2
Gil 0-2 2,4 1,36 1,2

Saquli yerlobirlogdiricinin miigavimati Ry, = (0,366 p/t)

Moasalon:1) diametri d=12 mm, uzunlugu 1=5 m olan yers vurulmus ¢ubuq
elektrod {i¢iin qurgunun miigavimati R, = 0,002 p olur.

2) Sahosinin Olgtisii 50x50x5 mm,uzunlugu 2,5 m olan bucaq elektrodun
miigavimati Ry, = 0,003 p olur.

Asagida sokil -2 vo sokil -3 -do 1000 V-a godor gorginlikli qurgularin
yerlabirlosdirmo sxemi verilmisdir.
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Saquli yerlobirlogdiririlorin sayr ~ U=R,/(n * R;.p)tayin edilir.
n- ekranlama omsalidir.

cadval 2
Boru sakilli Borular arasindaki masafanin onlarin uzunluguna nisbati (a/l)
yerlabirlasdiricilarin - Zaman .ekranlama dmsah
Borular bir sirada birlogsmisdir Borular kontur tizra
sayl yerlosmisdir
3 2 1 3 2 1
5 0,87 0,8 0,68 - - -
10 0,83 0,7 0,55 0,78 0,67 0,5
20 0,77 0,62 0,47 0,72 0,60
30 0,75 0,60 0,40 0,71 0,59
50 0,73 0,58 0,30 0,68 0,52
100 - - - 0,64 0,48
200 - - - 0,61 0,44
300 - - - 0,60 0,43

Yiik corayani 500 A-don ¢ox olan gorginliyi 1000 V -a godar olan avadanliglarin
yerlobirlosdirici qurgusunin olan en kasiyi secilmalidir Ki, yers birfazli corayan kegon
zaman yerlobirlosdiricinin tempraturu 400° C- don artiq olmamalidir.
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Yerlo birbasa birlosdirilmis neytrali olan 1000 V -dok gorginlikli sobokads faza
va sifir moftillori arasinda gqapanma zamani xattin agilmasini tomin etmok {igiin
gapanma carayan asagidaki formula ilo hesablanir.

Iq = UF(Zilg —Zr)

I,- gapanma corayani (A)

Ue- faza gorginliyi (V)

Xattin ilgoyinin (faza sifir) tam miigavimati qapanma zamani transformatorun
miiqavimatidir.

1 fazali qapanma zamani ig = Kl,,, olur

K -gapanma omsalidir. Cadval -3 do bozi aparatlar {igiin bu amsalin qiymati
verilmisdir.

cadval 3
Miihafizs aparati Binlarda gapanma corayanmimin K dafaliliyi
normal miihitds partlayis tohliikali miihitda

Qoruyucular 3 Jnom 4 Jnom
Oks  —asili  xarakteristikali 3 Jnom 6 Jnom
avtomatlar
Eleknromaqnit agicist  olan Jnom < 100 A olanda Jnom < 100 A olanda
avtomatiar 1,4 Jnom 1,4 Jnom

Jnom > 100 A olanda Jnom > 100 A olanda

1,25 Jnom 1,25 Jnom

Bu omsalin qiymoti miixtolif aparatlar {iglin miixtolif soraitdo ayri-ayr
qiymatloro malik olur.

Asagida 10/0,4 kV yarimstansiyanin yerlobirlogdirici elektrodlarinin sayini
miioyyon etmali. 10 kV torofin neytrali izolyasiya olunmus, 0,4 kV goarginlik torofdo
yerla birbasa birlosdirilmisdir.

Bu yarimstansiyanin 10 KV gorginlikli hava Xattinin timumi uzunlugu l; =
10 km , kabel Xatlorinin imumi uzunlugu iso 20 km-dir. Hesablama amsal1 ¥= 1,5-
dir.Yay aylarinda qruntun dlgiilmoasi gostorilmisdir ki, qruntun miigavimeati p= 0,6-
10*om- sm = 60 om- m-dir.

Yarimstansiyanin 10 KV torofinds neytral izolyasiya edilmis, 0,4 kV torafds iso
neytral birbasa yerlosdirilmisdir.

Misalin halli :

10 kV garginlikli saboka yerla bir fazli gapanma carayani

I, = U(35lqp + 1,,)/350=10- (35 - 20 + 10)/350= 20,2 A

Burada U- sobaka gorginliyi (V)

lvap VO 1, — kabel va hava xattlorinin comi uzunlugu (km).

Yerlabirlogdirmo soraitindo 10 kV soboko {igiin yerlobirlosdirici qurulusun
miigavimati
_Uj_ 125

R =—=-—"-=6,2 om olur
i; 202
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I; — yera gapanma carayani

U; — yeragapanma garginliyidir.

0,4 kV gorginlikli neytrali birbasa yerobirlogdirilmis qurulusun miigavimati. 40
m —doan ¢ox olmamalidir.

Qruntun xiisusi miigavimati

p=pgjp @2 = 0,6-10*-1,5=0,9 - 10*om- sm=90 om- m

Miigavimatin artma omsali ¥, = 1,5( cadval -1)

Yerlobirlosdirici elektrod kimi I = 5 m uzunlugda ¢ubuq elektrodlar segilir.

Yerlobirlosdirici kimi [ = 5 m uzunlugunda gubuq elektrodlar segilir.

Bir elektrodun miigavimati

Ro b= 0,002: p=0,002: 0,9 - 10* = 20,4 om

Qobul edirik Kki,yerlobirlasdiricilar bir Xatt boyu yerlasir vo aralarindaki masafa

a =6 molur.

Yerlabirlogdiricilorin say1

Rocub 20,4
I = = 6 adad
NRjp. (0,8+4)

Burada n = 0,8 olduqgda (cadval -2) R, ,, = 4 om —olur.

Sarbast iso aid yoxlama suallar:
1)Yerlabirlosdirici qurulusu hesablamaq {igiin elektrodlarin hansi parametrlori

miayyanlosdirilir?
2)Torpagin xiisusi miigavimatinin giymati no zaman doyisir?
3)Miiqavimat omsallar1 asasan neg¢a giymata malik olur?
4) Elektrodlarin en kasiyi onun hansi parametrind uygun olaraq segilir?
5)Qruntun (torpagin) miiqavimati fasillora uygun olaraq necoa doyisir?
6)Qapanma coroyani amsalmin (K) giymati aparatlarin tipindon vo ndviindon
asili olaraq doyisirmi?

SORBOST IS N4l
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Polad moaftillarin aktiv va induktiv miigavimatlarinin
tayin edilmasi iisullar:

Isin maqsadi

Polad moaftillorin bu xattdon axan coriyanin giymatine uygun aktiv vo induktiv
miigavimatinin hesablanmasidir.

Elektrik hava Xotlori materialindan,uzunlugundan, qalinligindan asili olaraq
aktiv miigqavimato malik olur.

Olvan metallardan (mis, aliminium) hazirlanmis elektrik moftillarinds onlarin
aktiv miligavimoti havanin temperaturundan, ondan axan coroyanin qiymatindon asil
olaraq doyisir.

Cox zaman hesablamalar zamani asason maftilin aktiv miigavimatini sabit gobul
edirlor.Moftillorin induktiv miigavimoti iSo moftildon axan doyison coroyanin
yaratdigi daxili vo xarici magnit sahasindon asili olaraq doyisir.

Sxemo asasan hor iki moaftil ilgok vasitasi ilo diyircaya birlosdirilir. a va b
ndqtalori arasinda asas gidalandirici naqilin dovradon asilmasi ti¢iin 2 odod 75/5 tr-ya
omsalina malik corayan transformatoru qurasdirilir ki, bu da transformatorun ham
75/5 hamda 37.5/5 nisbatinds 6lcii aparmaga zomin yaradir.

Corayanin asag1 qiymatindos I1-1 agarii I vaziyyato gatirirlor. Bu zaman carayan
transformatorun Il torof dolaglari onun 75/5 nisbati giymatinds dovroaya paralel
qosulmus olur ki, bu da onlarin transformasiya omsalinin 37/5 qiymstinds olmasina
Zomin yaradir.

Axan corayanin 37.5-75 A arasinda oldugu zaman 6l¢ii aparmagq {li¢iin A agarini
Il vaziyyata gotirmok lazimdir.

Bu zaman transformatordan biri dévrays qisa qapanir, digar transformator 75/5
amsali qiymatinda dévrays qosulmus olur.

T -transformatordan todgiq olan moftillora 2 -12 V garginlik verilir.
Olgii cihazlar isa 110 -150 V -lug garginlik transformatoruna qosulmus vaziyyotds
olur (Tn).

IT -2 agar1 vagsitasi ilo 6l¢ii cihazlarini TH -transformatordan gidalandirmaq
mimkiindiir. Ogar 6l¢ii dovrasinin 6lgii cihazlarinin tolob etdiyi coroyan moftilldon
(nagildon) axan carayana giymotgo yaxin olarsa, 6l¢ii cihazlarinin daqiq gostarigini
almagq tigiin onlarin qida dévrasini corayan transformatorlarina qodor dovrays qosmaq
lazimdur.

Coroyan artdiqca tixaclardaki gorginliyin agagi diismasi ilo slagadar olaraq, dl¢ii
dovrasine lazim olan coroyandan xeyli artiq carayan axar va olgli dovrasinds nasazliq
yaranar.

140



Ona goro do IT -2 acari ilo Olgli dovrosini gidalandiran gorginlik caroyan
transformatordan sonra qosulur .

Moftillorin qizma hoaddini galvanometr vasitasi ilo dlgiirlor .

Isin magsoada uygun qurulmast iigiin asagidaki sortlora omal etmak lazimdir.

Biitiin 6lgtilari sxemin normal rejiminds geyd etmok vo iso uygun qgrafiki tortib
etmok lazimdir.
Hesabatin yerino yetirilma iisulu agsagidaki qaydada olmalidir .

1) Olgiilari corayan transformatorunun 37,5 /5 nisbati va gorginliyin U = 14 V
olan giymatinds aparmaq lazimdir.

I dlgii qiymotlori coroyanm I = 7,5 A giymotinds do gorginliyin iso todricon U =
150 V -a godor miixtalif giymatlorinds aparilir.
Moftilin tolab etdiyi giic
Qo

X1 formulast ilo toyin edilir.

u

Burada a, vattmetrin gostorisi

P =Qan

a, -cihazin har bir bolgiisiinlin qiymati
K1- carayan transformatorunun transformasiya omsali
Ku— garginlik transformatorunun transformasiya amsalidir.

Corayanin normal qiymatinds galvanometrin gostarisini geyd edib temperaturun
sabit giymatinds U, I vo P parametrlorinin giymatini qeyd etmok lazimdr.

2) Coroyanin gorginliyini ayr1 -ayri qiymetlorini, cihazlarin bdlgiilorinin
giymotlorini ayr1 -ayr1 Olgiiloro uygun qeyd etmok, todgiq olunan moftillorin
qalinligini tayin etmok lazimdir.

3) Biitiin cihazlarin gostoriglorini geyd edib moftilin  aktiv, induktiv
miigavimatlorini tayin etmok eyni zamanda bu miigavimatloro uygun moftilin qizma
temperaturunu tayin etmak lazimdir.

4) Aktiv miigavimat (r), induktiv miigavimat (X) vo moftilin qizma temperaturu
(t) arasindaki asililiq qrafikini qurmaq lazimdir.

Moftilin aktiv miigavimatini, moftilin qizma temperaturunun 20° oldugu zaman

n=ro[l+a(t—20°)] ilo hesablanir.

t < 100 ° oldugda moftilin temperatur omsali a = 0,0045 gotiiriiliir.

Xarici induktiv miigavimat isa

X =0,289 L ¢ (Om /km ) il tayin edilir.

Burada D — moftillarin barkidildiyi noqtalor arasindaki mosafodir (Mm) 4- cii
bandin talablorina uygun asililiq grafiki asagidaki kimi olar.
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Sokil 5—1.
Yuxarida hesablamalarin nozariyasino uygun olaraq asagidaki misala nozor
salag.
Misal .1

35 KV gorginlikli hava xatti tiglin se¢ilmis moftillori qizmaya gora yoxlamalari
onun n kasiyini tayin etmali vo moftilin normal temperaturunun normal va maksimum
yiik soraitinds toyin etmoli, hava temperaturunun yay dévriinds orta giymatini

T =+ 35° C — gotiirak

Misalin holli

Kand tosarriifati miiassisasinini enerji ilo toamin etmok ti¢iin 35 kV -lug elektrik
verilisi xatti tiglin maftillorin en kKasiyini segmoli. Maksimum yiikii S = 18 mvt gobul
edok. Maksimum yiiklomoadoan istifado miiddati
T = 4500 saatdir.

Onda maksimum carayan

.S _ 18000 _
Imax—m—\/m—295AO|Ur.

Cadvaldan toyin etmok olar ki T =4500 saat oldugda polad-aliminium moftili
ligiin coroyanin sixligi g = 1,1 A / mm? -dur.

Cadval 4.2
Kagiz izolyasiyali
Maksimal yiikdan | Cilpaq moaftillar | kabellar va rezin Rezin izolyasiyali
istifada miiddati, T Va sinlar izolyasiyal kabellar
(saat) maftillar
mis | Aliimi- damarlar damarlar
nium mis aliimin mis aliimini-
ium um
1000 - 3000 2,5 1,3 3,0 1,6 3,5 1,9
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3000 - 5000 2,1 1,1 2,5 1,4 3,1 1,7
5000 - 8760 1,8 1,0 2,0 1,2 2,7 1,6

Moftilin iqtisadi en kasiyi

I 295
Fn=2="2==268 mm?olar.
g 11

Verilis xotti 2 adad olduguna gora moaftilin igtisadi en kasiyinin orta sixligi: Fp

268
== 134 mm? olar.

Indi da 35 kV — lug bu moftillorin qizmaya uygun yoxlamali, normal va goza
rejimlarinds onun haqigi temperaturunu tayin etmali.
Segilon AC — 150 mm? maoftil iigiin yol verilon coroyanin giymati
[=445 A
otraf temperaturu T = + 35 °C gobul etsak

i,=1i /7‘”1 = 445 /7"‘35 = 403 A olar
70—T, 70—-25

Normal va goza rejimlorindo moftilin temperaturunu

il 1472
th=% (70-Ty) +T1= 037

y

(70 -35) +35=139,5°C

2952
4032

Qoza rejimindoki moftilin temperaturu iso tq = (70-35)+35=53°C olar.

Sarbast iga aid yoxlama suallari.

1 Polad moaftillor hans1t miigavimato malik olur?

2 Olvan metallardan hazirlanmisg moftillorin aktiv miigavimati hansi
amillordon asilidir?

3 Moftilin induktiv miigavimati nodon asilidir?

4 Moftilin en kasiyi hansi parametrlora uygun segilir?

5 Moftilin en koasiyi segildikdon sonra onun hansi parametra gora
yoxlayirlar?
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SORBOST IS N42

0,4 kV (0.38 kV) elektrik sabakalorinds qizmaya gors qoruyucularin
va kabellarin, maftillarin en kasiyinin secilmasi iisullar

0.4 kV-lug elektrik xattlorinds, kabellords istifado olunan avtomatlarin,
goruyucularin, se¢ilmasi asas sortdir.

Osason avtomatlari, qoruyucular1 segon zaman ayr1 -ayriliq da kabel vo hava
Xattlorinin isci coroyanlari, maksimum coroyanlari nozoro alinmalidir. Islodicilorin
giicii, onlarin coroyanlarinin hesablanmasi da vacibdir.

[k novboda 2 asas sort qorunmalidir:

2) I = I, 2) 1, = I"?Tak olmalidir.
Burada : [, - qoruyucunun dézmalorayani
- fp - isc1 carayan
Lmak - 1sladicinin mak.coarayani
a - 130 salma omsalidir
Osasan ¢ox giiclii isladicilor tigiin @ = 1,6 <+ 2 digor isladicilar iisiin iso a =
2,5 gotiiriliir.
Ogoar 0,4 kV sobokodon eyni zamanda bir nego elektrik tolobatcisi enerji ilo
tomin edilirso onda asagidaki 3 sort qorunmalidir:
1) I, =2mY1/,
2) I, = ]’Zl—“k olmalidir.

3) Qoruyucunun nominal coroyani, ondan sonra golon goruyucunun
corayanindan 1-2 pillo az olmalidir. Buda xatlorin qorunmasi ti¢iin selektivlik soraiti
yaradar.

Bu formulalarda m -isladicilorin eyni vaxtda iso salma amsali,

N — 19 salmalarin say1

I, - goruyucunun caroyani

fp - isladicinin corayanidir.

n < 3 oldugda, m=1 vo

n> 3 oldugda, m<1 olur.

0.4 kV -luq paylayici sabokonin gisaqapanmadan qorunmas tigiin isladicinin
Carayaninin qiymati fp > 1,25 I, olmalidir.

Soboka elementlorinin qisaqapanmadan vo artiq yiiklomadon gqorunmasi iiglin
yuxaridaki sortlor nozoro almmalidir. Kabellorin, moftillorin qizmaya goro en
kasiyinin secilmasinda, gizmaya gora diizlondirmo omsali (ki) Vo iso salma zamani
diizlondirms omsalinin (Kp) gqiymatlori nozars alinmalidir.

Asagidaki misallarda qoruyularin vo kabellorin secilmosi iisullarina nazor salag.

Misal -1

Giicti P = 30 kVt, gorginliyi U = 380 V olan miiharrikin yangina va partlayisa
hosas olan otagda normal is rejiminda islomasi tigiin, mitharrikin iso salma caroyanina
(;;) vo nominal corayanina uygun olaraq kabel vo ya naqil secilmalidir.
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Miiharrikin parametrlori asagida gostorilmisdir:
Faydali ig omsali 7 = 0,89
Yiklonma omsali K;=0,9
Gtic omsali cos ¢ = 0,88
Iso salma corayaninin (Z,,) nominal corayandan 5 dafa bdyiik oldugunu gobul
edirik, yoni /;; =51,
Misal asagidaki ardicilligla hall olunur.
4) Miiharrikin nominal caroyani
. P _ 30
= V3Un cosgy V3 0.38-0.88:0.89

=58,2A

5) Miihharikin isci carayani
I, =1,Ky =582-09 =524 A
Ky - yiiklonmo omsalidir Ky =0
6) Iso salma coroyani
I;s=51,=5-58,2=291A
Bu giymatlora uygun qoruyucu secirik

3) I, = I, olduguna gora
I, = 524A
) Iz
Iy=—==116 A

I, = lléA olmalidur.

I,- gqoruyucunun caroyani
L, - isladicinin ig¢i corayanidir
a - igd salma omsalidir.

Qoruyucunun hesabat corayaninin qiymeoti /, >116 oldugu iigiin giymati 125 A-
o hesablanmig qoruyucu segcirik.

Bu hesabatdan sonra miihorriki gidalandiran kabeli segirik en kasiyi F= 50 mm?
olan kabelin buraxila bilon coroyaninin 7, = 170 A oldagunu nozors alsaq, hesabat
giymatloring uygun olaraq 50 mm? en kasiyi olan kabel segilir.

Misal -2

Iki odod qisa gapanmuis rotorlu miiharriki vo iki isiglanma xotlorini gidalandiran
0,38 kV saboks ti¢iin qoruyucu va kabellorin segilmasi tisulunu arasdiraq.
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Sokil 4.

Miiharriklarin isladiyi sexin temperaturunu + 35° gobul edok.

Miihorriklori gidalandiran naqil ATTP markali olub boru vasitasi ilo ¢okilmisdir.

PII 1-don PILI3-ys paylayici qutulara 3 damarli aliiminium kabellor, PIIT1-don
PIII2-ys iso aciq halda AIIP tipli naqillor ¢okilmigdir.

TII - transformatordan PIII 1- o kimi hava moftillori vasitosi ilo xott ¢cokilmisdir.
Havanin temperaturu t = + 25° miihorriklorin eyni zamanda iso salma omsali m = 0,9
-dur.

Sobaka elementlarinin parametrlori asagida gostorilmisdir.

Miiharrikin giicii P = 66 kVt

Iso salma coroyani /; ;= 5- 1,

Faydali i amsali n=0.89

Glic omsali cos ¢ =0.80

Yiiklonmoa omsali Ky = 0.8

Misal asagidaki ardicilligla hall olunur:
1) Miiharriklorin nominal coroyani
o P _ 66

M V3U cosepn /3-0.38:0.89-0.8
2) Miiharriklorin isci corayani

I,=I, K, =141-08 =113 4
3) Miiharrikin igo salma corayani

[;;=51,=5141=7054
Iso salma coroyaninin (/; ), iso salma omsalma (a)nisbati

fis 72%5 =282 A

Miihorriklor ti¢iin iso salma amsali @ = 2,5 goabul edilir.
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Sexin is1qlanma sisteminin i$¢i coroyani

. _ . _ P _ 10 _
Ip_ln_ﬁUn_1,73-o,38_15A

P — is1qlanma sisteminin giictidiir

P =10 kVt.

Bu giymatlori toyin etdikdon sonra miiharriklor va isiglanma sistemi {igiin
ayriligda qoruyucu secirik.

Miihorrik ti¢iin 1) f, > fp ;yoni I, =113

2y = "= yoni [, = 2= = 282A

Oldugunu nazars alsaq carayani 300 A olan qoruyucu segirik.

Isiglanma sistemi ii¢iin iso Coroayan1 15 A olan qoruyucu segilir.

Miiharriklar tigiin isa sort asasan

I, = 0,33 I,,, oldugunu nozars alsaq

I, >033-300=99 A I,
> 99 A oldugu iisiin en kosiyi F= 50 mm? olan kabel seg¢irik.

Sexin igiglanma sistemi {igiin is9, is¢i corayanin qiymatinin

fp:1,25 fp: 1,25- 15 = 18,7 A oldugunu nozars alsaq coroyani 24 A olan F=2,5

mm? olan naqil segilir.

Sorbast iso aid yoxlama suallari.
1) Qoruyucunun se¢ilmosi hansi ardicilliqda olur?
2) Kabellarin, naqgillarin secilmasi tigiin hans1 komiyyatlor hesablanmalidir?
3) Isiglanma sisteminin parametrlori hesablananda hansi kemiyyatlor nazora
alinmur?
4) Miihharikin igo salma corayani ilo nominal corayani arasinda hansi asililiq

olmalidir?
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LABORATORIiYA iSI Ne1
Movzu: Birfazah transformatorun normal isinin tadqiqi
ISIN MOQSODI: Birfazali transformatorun qurulusu va is prinsipi ilo tanis
olmaq, onun yiiksiizlosmo Vo nominal yiiklii is rejimlorinin tahlil edilmosidir.
ISIN PROQRAMI: Transformatorun elektrik dovrasine birlosmoa sxemini
yigmagq, onun yiiksiiz is rejimindo Vo nominal yiik altinda parametrlorini toyin etmok.

Elektrik sxemini tortib edok.

a ﬁ[F
éﬁ

Sokil 1-da birfazali algaldici transformatorun elektrik birlosma sxemini arasdiraq.

Sakil 1

Burada QF — gorginlik agar1; Rn— yiik (tonzim olunan); QS — yiikii dovraya
qgosan; PHO — garginlik tonzimlayicisi, PA1 vo PA2 —ampermetr; PV1 va PV2 —
voltmetr; PW1 vo PW2 — vattmetr.

ISIN YERINO YETIRILMOSI QAYDALARI

I halda transformatorun yiiksiiz is rejimini arasdiraq. “QS” acarinin agiq vo-
ziyyatindo “QF” giris gorginlik acarin1 igo qosurug.

“PHO” tonzimloyicisi vasitasi ilo gorginliyi nominal giymoto gotirok. Olgii
cihazlarinin gostarislorini cadval 1-do geyd edirik.

II halda nominal ytik altinda transformatoru iso qosurug.

Ona gora “QS” agarini vurub, “QF” acar1 vasitasi ilo dovraya garginlik veririk.
Tonzimlonan “Ry” reostat1 vasitasi ilo transformatorun Il torof dolaginda nominal
carayani I2 nom —l1 toyin edirik. Gostariglori cadval 1-do geyd edirik. Transformator yiik
altinda (Rn reostati dovrado olan zaman) islayando, Il torof gorginliyinin nominal

giymati (%-lo) asagidaki formula ilo hesablanir.

Uyo — U
AU,y = % 100 (% — o)
2;0
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burada U,.,- yliksiiz halda II dolaq gorginliyi; U,- yiik altinda II dolaq gorginliyidir.
Transformatorda yaranan itkilorin timumi comi
P =P, — P, (Vt)
ilo hesablanir. P-giic itkiloridir.
Elektrik itkilori:
P, =3P —P,
ila toyin edilir. Po- yiiksiiz rejimdoki giic.
Transformatorun f.i.a.-11 (n) asagidaki formulaya uygun toyin edilir (%-15).
n = (P/Py) 100 (%-I5)
Alman qgiymatlori codval 1-do geyd edirik.

Cadval 1
Transforma- . ) Hesablanmis
L Olgitilan kamiyyatlor )
torun is rejimi komiyyatlor
2|l < < =
2|slT e|g|e (2|2 S 2.1 12 18
S| D2 |&|lo|d|c|d|d|f |32 | W || =
Algaldici
transformator

Olgiilon va hesablanan giymotlora uygun transformatorun yiiksiiz isloma xa-
rakteristikalarini qururuq. Transformatorun yiiksiiz is rejimindo onun nominal gor-

ginliyina uygun (U, yiksiiz isloma carayani (Io), giicii (Po) Vo giic amsali (cosg,)

ayrilarini quragq.
Xarakteristikaya asasan lo, Po, COS¢,, ayrilarini qurub, U1 nom, Po nom Vo

COSPynom qiitblarini tayin edirik.
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I 3 P;
A| Br| % Iy X F B;‘ COS (P,
Py
[ [ , P i
B C : 0 | 3 N le
|
- F [
- ’ i I 5 cosip,
[~ |
B } COoS Yy - :
I 1 B | S i»l I
U].HOM Ul’ B Ux, B
Sakil 2
Transformatorun Il torof dolaq coroyanina uygun f.i.a.-l1 grafikini qururug.
n\
! » n
' Monow — ™ Q

e . ————— — —

OI IZnom \\.a Y2

Sakil 3
Laboratoriya isinin naticalorinin arasdirilmasi

Laboratoriya tocriibasi zamani birfazali transformatorun miixtalif ig rejimlorin-
do is prinsipini, onun parametrlorinin yiiko uygun doyismosini vo xarakteristikalarinin
qurulmasi. Ayri-ayr ig rejimlorinds yaranan giic itkilorini elektrik itkilorinin toyin
olunmasi va bu itkilari yaradan sobablori arasdirildi.

Laboratoriya isind aid yoxlama suallar:

1. Transformatorlarda I dolaq giiciiniin II dolaq giiciino kegirilmasi prosesini
aydinlasdirin.

2.Laboratoriya isina baslamazdan avval hansi vacib iglor gortilmolidir?

3. Yiiksiiz is rejiminda xarakteristika quran zaman asas hansi kamiyyatlordon

istifado olunur?
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LABORATORIiYA iSI Ne2
Movzu: Birfazh transformatorun yiiksiiz isloma va qisagapanma

rejimlarinda isinin tadqiqi

ISIN MOQSODI: Transformatorun qurulusu, is prinsipi ilo tanis olmaq, yiik-
sliz islomo Vo qisagapanma rejimlarinds onun is prinsipini aragdirmag.

ISIN PROQRAMI: 1)Transformatorun qurulusu ilo tanis olmaq vo onun pas-
port gostaricilorini geyd etmok.

2)Transformatorun yiiksiiz islomo sxemini yigmagqg.

3) Transformatorun qisagapanma rejimindo sxemi yigmag.

4) Yiiksiiz iglomo Vo qisagapanma rejimlorindo alinan parametrlora uygun
xarici xarakteristikalar1 qurmaq (cos@; = 1 vacosp, = 0,8).

5) Hor iki rejimda (yliksiiz islomo Vo qisagapanma) alinan giymatlors uygun
transformatorun ylkiinii toyin etmok (cos@; = 1 vacose, = 0,8 giymatlara
uygun ).

6) Isin naticosi iizro hesabat tortib etmok.

| - Transformatorun yiiksiiz isloma rejimi
ISIN YERINO YETIRILMOSI QAYDALARI

Movzuya uygun elektrik birlosmo sxemini tortib etmok (yiiksiiz islomo sxemi)

Sokil 1
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Giris dolagi olaraq transformatorun asagi gorginlik dolagimni istifads edirik (a,
X).

Sxemda PHO — gorginlik tanzimlayicisi; PA — ampermetr; PW — birfazl vatt-
metr; PV1va PV2 — voltmetr

Transformatora verilon goarginliyi 0,5 Unom=1,15 Unom arasinda doyigorok 4-5

dofa yiiksiiz isloma caroyaninin qiymatlorini codval 1-do geyd edirik.

Cadval 1
Ol¢ii vo hesabat Olgiilon kamiyyatlor Hesablanan kamiyyatlor
Ne-si Ul(V) |0(A) Po(Vt) UZ(V) |o(%) COosQ,, K

Sonra % miqdar ilo ylksiliz islomo coroyanini hesablayiriq:
io = (Io/Itnom) * 100 (%-10)
Yiiksiiz isloma rejiminds transformatorun giic amsali
cosp, = Py /U1,

Bu rejimds transformatorun asagi gorginlik dolagini giris dolagi gobul etdi-

yimiz li¢lin transformasiya omsali asagidaki formulaya uygun hesablanir:
K =U,/U;

Alman qiymotlora uygun transformatorun yiiksiiz islomo xarakteristikasini
qururud.

Koordinat oxunda - lo; P, Vo cos¢, kamiyyatlorini;

Absis oxunda iso birinci torof dolagmin nominal gorginliyini geyd edirik -
Usnom:

Uinom -Qiymatina uygun olan I nom, Ponom Vo €OSQPonom nOqtalorini geyd
edirik (sokil 1).

Asagida ( sokil 2) transformatorun lo; P, vo cose, komiyyatlorina uygun

yukstiz islomo xarakteristikasini qururugq.
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Sokil 2
I1-Transformatorun qisagapanma rejimi
Bu isi yerino yetirmak ii¢iin transformatorun giris dolagi olaraq yiiksok gor-

ginlik dolagia gorginlik veririk. Isci sxemi tortib edok (sokil 3).

F @
w_% A A a
= PHO (pv
—u—-\.‘
| :
z

X

Sakil 3
Transformatorun yiiksok gorginlik dolaginda carayanin qiymati, agsagi garginlik
dolagina nisbaton az olur.
Transformatorun ikinci torof dolagini qisa qapayiriq. Bunun {igiin gorginlik
tonzimloyicisini “0” vaziyyatina gatiririk. Sonra tadricon gorginliyi artiririq. Bu za-

man qisaqapanma carayani I, ; = 0 + 1,2 I} 4y, intervalinda dayisirik.
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Togriban bu caroyana uygun olan U, 4, I; 4.4 Vo P 4 diymatlorini geyd edirik.

Alman qiymatlori codval 2-do geyd edirik.

Codval 2
Olgii vo hesabat Olgiilon komiyyatlor Hesablanan komiyyatlor
Ne-si Ugq(V) | I1 q(A) | Ppq(Vt) Uo(%) COSQq 4

Sonra qisagapanma garginliyinin giymatini (%-1o) asagidaki formulaya uygun
hesablayiriq:
Uy = (Ugq/Vs nom) - 100
Qisagapanma rejiminds transformatorun giic omsali

cosPqq = Pqq.(Uqq./lqq)

hesablanir.
le) PK’
A Vt COS Py
8
L le
—~ i S Ccospy
J
]
|
E_ L L L.l=1 1.
U, v
Sokil 4

Alman giymatlora uygun qisaqapanma xarakteristikalarini tortib edirik.
Koordinat oxunda — lq.q; Pyq Vo cosg, 4 kamiyyatlori, absis oxunda iss Uy 4

qisagapanma gorginliyi gotiiriliir.
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Sonra xarakteristikalarda qisaqapanma carayanina (I 4 ) uygun olan U 4; Py q.
Vo cos@q 4 noqtalori geyd edilir.

Transformatorun xarici xarakteristikasini qurmaq {i¢iin onun ikinci torof do-
lagina diison yiikii artiraq. Bu zaman homin dolagin gorginliyi do doyisocok
(sokil 4).

Ikinci torof dolagina diison yiik artdigca onun giic amsali da artir.

Bunu asagidaki xarakteristika ilo toyin etmok miimkiindiir. Yiikiin hor hansi bir
giymatinds transformatorun ikinci torof dolaqg gorginliyi

U, =U,(1-0,01AU)
U,- transformatorun ytiksiiz is rejimindoki ikinci torof dolaginin gorginliyidir.

U, B .

© COStpy= 0,8‘(BMK.)
Uz

cosypy =1

cos, = 0,8 (ind.)

Sakil 4.

Laboratoriya isind aid yoxlama suallar:
1.Birfazli transformatorun qurulusunu izah etmok
2.Bu transformatorlar ne¢o dolagdan ibarat olur?
3.Transformatorun yiik altinda vo yiiksiiz i rejimlorindoki asililig1 izah etmok
4. Ayri-ayr1 rejimlordo isloyan bir fazali transformatorun giic omsallari

doyisirmi?
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LABORATORIYA 1ISi Ne3
Mévzu: Ucfazh transformatorun dolaglarinin qrup
birlasmalarinin tayin edilmasi
ISIN MBQSODI: Transformator dolaglarmn grup birlosmosinin dyranilmasi,
bu birlosma gruplarinin transformatorun is rejimina tasiri va tocriiba iisulu ilo onlarin
toyin edilmosidir.
ISIN PROQRAMI: 1)Ucfazli transformatorun qurulusu va is prinsipi ilo tanis
olmaq. Onun pasport gostaricilorini aragdirmagq.
2)Elektrik sxemini yigmaq. Fazometr vo ya vattmetr tisulu ilo birlosmo qrupunu
toyin etmok.
3)Hoar bir birlosmo qrupuna uygun xott gorginliklorinin diagramasin1 qurmag.
“b” vo “B” noqtalori arasindaki gorginliyi 6l¢iib, voltmetr vasitasi ilo 6l¢iilmiis Ups
gorginliyi ilo miiqayisa etmoak.

4)Ole¢mo noticalorini arasdirib hesabat hazirlamaq.

ISIN YERINO YETIRILMOSi QAYDALARI

Transformatorun grup birlosmalarini tayin etmok ti¢iin asas 2 iisul mévcuddur.

a)Fazometr lisulu; b)Voltmetr tisulu
Fazometr isulu ilo 6l¢gmodo transformatorun asagi gorginlik dolaglari, (AGD) vo
yiiksok gorginlik dolaglarinin (YGD) fazalar1 arasinda faza doyismo bucag: 6lgiiliir
(@)

Voltmetr iisulu ilo transformatorun asagi vo yiiksok gorginlik dolaglari arasin-
daki gorginlik Slgiiliir vo sonra bu giymatlor hesablama zamani alinan giymatlarlo
miiqayiso edilir.

a) Fazometr {isulunu arasdiragq.
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Sakil 1-do (a) gostorilon sxemi yi1gaq.

QF avtomatini sobokoya qosub “Pe" fazometri vasitosi ilo, Xatt gorginliklori
arasinda faza doyismo bucagini a 0Olgiiriik. Fazometrin 360°-1ik 6l¢ii skalasi olmalidir.
Ro rezistorunun miigavimatinin giymati elo olmalidir ki, fazometrin ardicil birlosmis
dolagindan axan carayan I = 2 <+ 4A olsun va bu corayan “PA” ampermetri vasitasi
ilo l¢iiliir. Sonra transformatorun yiiksok gorginlik dolaginin “A” fazasi ilo agsag1 gor-
ginlik dolaginin “a” fazasini naqil vasitasi ilo birlogdirib, PV voltmetri vasitasi ilo Upg
va Ucc garginliklorini 6lgiiliir. Bu goarginliklor eyni olmalidir.

Upp = Ucc = Ugp(ky — 1)

k- xoattin omsali olub, k,, = Uyg/U,, formulasi ilo hesablanir.
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Hor bir sxem ii¢iin (sokil 1 a, b, v va d) alinan gostaricilori cadval 1-o geyd
edirik.

Cadval 1
Dolag Olgiilon komiyyatlor Hesablanan . Dolag
birlosmo . kemiyyoi rIZrI:ICL-r birlosma
sxemlori | Uas(V) | Uap (V) | @ | Upp(V) | Uec(V) | ky g”f] =(V) qruplari
— YcC
Sokil 1 Sokil 2
YIY
(a) (a)
Sokil 1 Sokil 2
Y/A
(b) (b)
Sokil 1 Sokil 2
YIY
(©) ()
Sakil 1 Sokil 2
Y/A
(d) (d)

Sokil 1-do (a,b,v vo d) gostarilon sxemlors uygun ayri-ayriligda xott garginliyinin
diagramlarimi qururuq. Bunun {igiin gorginlik masstabi (my) segirik. Sokil 1-in (a)
bondino uygun olan diaqrama sokil 2-nin (a) bondindo gostorilmisdir. Sxemdo
gostorildiyi kimi dolaglarin qrup birlogon (Y/Y)-dur. Bu diagramda baz doyismo
bucagi 0-a borabordir. Ona goro do yiiksok Xxatt gorginliyi ilo “U,p”, asag1 xott
gorginliklori arasinda U, bucaq forqi alinmir vo onlar {ist-listo diisiir. B-b vo C-c
noqtalori arasindaki mosafani 6l¢iib, Ugj, Vo Ucc garginliklorini agagidaki formula ilo
hesablayiriq.
Upp = Bb-m,
Ucc = Cc-my,
Alman bu giymatlor eyni olmalidir.
Sakil 1-in (b) bandina uygun olan sxemda (Y/A) Ugy, Vo U gorginliklorini
hesablamagq ti¢lin
Upp = Uge = Uyy(ky + 1)
formulasindan istifads edilir.

Sakil 1-in (c) sxemino uygun olaraq, gorginlik

Upg =U;e = ab\/l — 3k, + kx? formulu ilo hesablanir.
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Sakil 1-in (d) sxemina uygun olaraq

Upg = Uge = ny\/1 + 3k, + kx?

formulu ilo hesablanr.
Alman qiymatlori codval 1-do yerino yaziriq. Asagida arasdirdigimiz diaq-

ramlar gostorilmisdir (sok. 2, a, b, c, d).

Laboratoriya isinin naticalorinin arasdirilmasi iisullar

1-Tocriibadon aydin olur ki, transformatorun dolaglarinin qrup birlogsmaloari,
hom yiiksok gorginlik, hom do asagi gorginlik dolaglarinin birlosmo sxemlari ilo
yanasi, eyni zamanda, bu dolaglarin sarinma istigamoatino uygun markalanmasi ilo
toyin edilir.

2-Laboratoriya tacriibalori zamani aydin olur ki, yuxarida gostorilon 4 asas qrup
birlosmalorinin har birini (yiliksok gorginlik vo asagi gorginlik dolaglarinin hor
birindoa) dairavi sistemi iizra 2 yolla markalamaq miimkiin olur.

3-Bu aragdirilan qrup birlogsmolorinin hansi standarta uygun olarsa homin
birlosma gabul edilir.

Laboratoriya isind aid yoxlama suallar:

1.Transformatorun qrup birlogsmolori necs toyin edilir?
2.Hans1 qrup birlogmolori mévcuddur?
3.Hansi1 qrup birlogmasi asas qrup birlogsmasidir?
4.Standarta uygun olan qrup birlogsmalori hansilardir?
5.Fazometr va voltmetr iisulu ilo grup birlosmalarinin tayin edilmasi tisullarin

izah edilmasi.
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LABORATORIiYA iSi Ne4
Mévzu: Ucfazh transformatorun yiiksiiz isloma vo qisagapanma
rejiminin tadqiqi
I- Ugfazh transformatorun yiiksiiz isloma rejimi
ISIN MOQSODI: Ucfazl transformatorun qurulusu ilo tanis olmali, onun yiik-
stiz is rejiminda Vo qisagapanma rejimindo parametrlorini 6l¢iib hesablamali vo isci
xarakteristikalar1 qurmali.
ISIN YERINO YETIRILMOSI QAYDALARI
Ovval transformatorun elektrik sabokasina qosulma sxemini tortib edok. Gor-
ginliyin tonzimlonmasi iigiin PHT tipli tigfazli garginlik tanzimlayicisindan istifads
edirik. Birinci halda transformatorun yiiksiiz is rejimina nozor salag.
Yiiksiiz rejimdo isloyan licfazli transformatorun asagi gorginlik dolagina PHT
gorginlik tonzimlayicisi vasitasi ilo giris gorginliyi verok. Bu giris gorginliyini

0,5U,0m = 1,2U,,om arasinda doyisirik.

OF  —
A ‘(r\_f;(‘\);’\_
- A
B \‘\_EETVL(\_.
e B
- C
BH
Asag garginlik Yiiksok gorginlik
dolaqlar1 dolaqglart

Olgii cihazlarmin gostorisini geyd edirik, hor bir &l¢ii aparan zaman yiiksok
gorginlik dolaginda (A-X) gorginliyi Ol¢iiriik. Almman rogamlori codval 1-do geyd
edirik.
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Cadval 1

S/s Olgiilon komiyyatlor Hesabat giymatlori
Aol ~ ~ A~ A1 | ol L
SRS S R RS RS I IR IR N B RS A R S-S
I 2| Sl 2 2| 8| = v 922 2 = 8
S|l | S| oS <2|=2=2 S| S <|.e| 3

Ogor yiiksiiz isloma Carayani 5A-don ¢ox olarsa, onda pW vattmetrinin ardicil
dolaglarini alava olaraqg coroyan transformatoruna qosurlar.
Hesabat asagidaki ardicilligla aparilir:
Uy = (Uq + Uy + Uo)/3

U;- | torof dolaqg gorginliyi

Uz,0 = (Uno + Upo + Uco)/3
U;.o- Il torof dolaginin yiiksiiz is rejimindoki gorginlikdir;
Uao; Ugo; Uco- yiiksiiz rejimds har bir fazanin garginliyidir;
Iy = (Igg + Iop + Iyc)/3- yiiksliz islomo caroyant;
io = (In/Liom) - 100- yiiksiiz is corayaninin %-lo qiymati;
cosp, = (Py/3U, Iy)-yiiksiiz rejimdo giic omsali.

Transformatorun yiiksiiz rejimdo transformasiya omsali k = —2> formuluna

inom

uygun olaraq hesablanir.

k- transformasiya omsali;

U,.o- Il torof dolagiin yiiksiiz is rejimindoki gorginliyi;

Uinom- | toraf dolagin nominal garginliyi .

| torof dolaginin gorginliyinin (U;) miixtalif giymatlorinds “k” omsali miixtalif
qiymatdo olur.

k=(k;+ky,+ks)n
hesablanir.
Transformatorun Xatt garginliyino uygun transformasiya amsali
ky = \/§U2;0/U1nom

formuluna uygun hesablanir.
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Hesabat giymatlarini cadval 1-o geyd edib, bu giymatlars uygun is¢i xarakte-
ristikan1 quraq. Bu xarakteristikada birfazali transformatorda oldugu kimidir. Asagida
ly; Py; cos@y kamiyyatlorinin, | tarof dolaginin nominal garginliyine (U;,om) Uygun
olan xarakteristikalar1 gostorilmisdir.

L., Fo,

Al w cos,

R
i I
| |

UlnomU1 (V)
Sonra | toraf dolaginin nominal garginliyino uygun olan (Ujpom), yiksiiz is

rejiminds ignom; Ponom VO COSPy0m NOqtalorini tapiriq.

2 — Transformatorun qisagapanma rejimi
Bu is rejimini todqiq etmok i¢iin elektrik birlogmo sxemini tortib edok. Bu
sxemo asasan 1-ci giris dolagi, yliksok gorginlik dolagi kimi gobul edilir.
Yiiksok gorginlik dolagina (YGD) gorginlik verib, agag1 gorginlik dolaginin
(AGD) uclarmi naqil ilo qisa gqapayiriq.
Transformatora garginlik vermozdon avval PHT tonzimlayicisinin dostayini “0”

vaziyyatina gatiririk.
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QF

|>>

I
g

PHT

¢
Yiiksok gorgin.Asagi garginlik
dolag1 (YGD) dolagi (AGD)

Sonra QF avtomatini dévraya qosub, garginliyi tadrican artiririq. Qisa gapanma

coroyanini I, , = 1,2 I, p;m—q Qodor artiririq. Alman qiymotlori cadval 2-do geyd
a.q q qry

edirik. ©gar tocriibo zamani qisa qapanma coroyani I, , > 5 A olarsa, onda vattmetrin

(PW) ardicil coroyan dolagina 0lgli coroyan transformatoru qosulur. Caroayan

transformatorunun dévrays qosulma sxemini sokil 2-do gostarak.

Ul @ U2
A ,
L1
5 L2 .
~ B Ugfazli trans-
I
o U1 formatorun
L1 , uir ¢ giris dolag1
C & —
Cadval 2
Olgiilon komiyyatlor Hesablanan komiyyatlor
S/s

UAq.q.(V)

UBq.q.(V)
UCq.q.(V)

IAq.q.(A)
IBq q (A)

Ieq.q.(A)
P, 4.(Vt)
Ugq.(V)
Iq.q(A)

Uq.q.(%)

oS @,
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Olg¢molor zamani alinan giymatlori cadval 2-do geyd edok. Sonra bu giymatlors
uygun qisagapanma garginliyi (Uqq.), Carayanin (Iqq) Vo qisagapanma garginliyinin
(Ugq.), nominal gorginliya (Unom) uygun olan %-lo giymatini hesablayiriq.

Ugq. = (Waq/q + Upqq + Ucqq)/3
lyq. = ag/q + Ig.q +1Icqq)/3
Uqq. = Wq/q/Unom) - 100
COSPqq. = Pg/ (3lg/q/Uq.q.)
Alman bu giymatlori do eyni zamanda cadval 2-do geyd edib, bu giymatlora

uygun transformatorun qisaqapanma rejimi tigiin is¢i xarakteristikasini qururugq.

Bu xarakteristika birfazali transformatorun xarakteristikasina uygun golir.

lo.g. \P/C;:q COSQgqq
A Pa.q
B laq
Inom Pnom = =
ks T— F— ] COSPggq.
L |
s Lo |
]
|
i 4 1. 0= 3
Unom. b Uq,q

Transformatorun qisagapanma rejimindoki, is¢i xarakteristikalarini qurdugdan
sonra onun f.i.o.-nin (n); gic amsalindan cosg-don, asililiq grafikini (Xxarici xa-
rakteristika) qururuq. Bunun {igiin cosp = 0,8 va cose = 1qiymatlarindo n = f ()
formuluna uygun f.i.o. toyin edirik. Bu zaman giic omsalinin (£ )-nin nominal
giymatini § = 1 gobul edirik vo onun g = 0,25 =+ 1,2 arasindaki giymotlora uygun

f.i.0.-n1 (n) asagidaki formula {izro toyin edilir.

Ponom + .BZUq/q
,Bpnomcosgo + Pq/q + ﬁz(Pq/q)

n=1-
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Burada P,,,,,, — transformatorun yiiksiiz is rejimindaki nominal giicii;
Pq.q. - qisagapanma rejiminda nominal giicii (Vt);
Pnom- transformatorun nominal giicii (V.A)

Alman giymotlori asagidaki codvale geyd edirik.

Giic omsali, 5 0,25 0,5 0,75 1,0 1,2
Fio cosp =1
cosp = 0,8

Codvaldaki giymatloro uygun f.i.o.-l1 () vo giic omsali arasindaki asililiq qra-

fikini qururug.

cosp, =1

T

mak

- A S WP T e S W e mm W e e e W e

I
0 0,5 3

Transformatorda yaranan enerji itkilori, magnit itkilorino barabar olarsa, f.i.a.-11 (1)

L
-

maksimum giymat alir vo bu da grafikds giic amsalinin 8’ giymotins uygun galir,

yani B = 0,75 olduqda transformatorun f.i.a.-l1 N, 4 0lur. Yani,

,8’ = \/Ponom/Pq/q.nom

Bu zaman f.i.0.-nin maksimum qiymati

Pnom

O'Sﬁ SnomCOS(pz + Ponom

Nmak = 1

formuluna goro hesablanir.
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Laboratoriya tacriibalarinin naticalorinin arasdirilmasi

1.Bu tocriibalorin aparilmasinda mogsad transformatorlarin yiiksiiz is reji-
minda, onu yiiksiiz is corayaninin (Io) Vo giiciiniin (Po) giris garginliyindan (I torof
dolaq garginliyi) - (U) asili olaraq doyisdiyi intervali arasdirmaqdir vo eyni zamanda
hor bir faza dolaginda yaranan maqnit sahasinin stabilliyini 6yronmokdir. ©gor har bir
fazanin yiiksiiz isloma carayanlari forgli olarsa, bu sabob arasdirilmalidir.

Eyni zamanda giris gorginliyinin (Uy) sabit giymatinds hor bir fazada ytiksiiz
is corayanlar1 koskin forglonarsa (lao; Igo; lco) demali, transformatorun magnit Gtii-
rliciilori vo ya har hansi bir dolaginda, dolaglararasi izolyasiya pozulmus hesab olunur.

2.Transformator gisagapanma rejiminds isloyon zaman yaranan xarakteristi-
kanin arasdirilmasinda moagsod azalan maqnit selinin vo fazalarin dolaglar1 arasinda,
qisagapanma garginliyinin (U, ;) < 10 oldugunu toyin etmokdir.

3. Transformatorun xarici xarakteristikalar1 onun yiikiine uygun olaraq, II torof

dolag goarginliyinin doyismasini toyin etmokdir.

Laboratoriya isino aid yoxlama suallari

1. Transformatorun qurulusunu va is prinsipini arasdirilmali

2. Transformasiya omsali nadir vo necs toyin edilir?

3. Noyo gora transformatorun dolaglarinda forqli yiiksiiz islomo coroyanlari
yaranir?

4. Noya gora transformatorun giicii, yiiksiiz is rejiminda maqnit itkilorindan,
qisaqapanma rejimindo is elektrik itkilorindon asili olur?

5. Qisagapanma rejiminds giris gorginliyi nominal giymatdon az oldugu zaman,
| torof dolaq corayan nominal qiymatini saxlayir. Sobabi izah edin.

6. Transformatorun yiiksiiz is rejimindo giris gorginliyi artan zaman, naya gora

giic omsal1 azalir.

LABORATORIYA iSi Ne5

Movzu: Paralel isloyan ii¢fazh transformatorlarin isinin tadqiqi
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ISIN MOQSODI: 2 odod paralel isloyon transformatorun iso qosulmasini
aragdirmaq, iimumi yiikiin onlar arasinda boliinmasi prinsipini tayin etmok vo bu
movzuda Gyranilon nozari biliklori tacriibi yolla tokmillasdirmokdan ibaratdir.

ISIN PROQRAMI: 1. Transformatorlarin qurulusu va is prinsipi ilo tanis ol-
mali. Onlarin nazari cohoatdon paralel is rejimini aragsdirmali.

2.Sakil 1-do gostorilon elektrik sxemini yigmali, hor iki transformatorun faza-
larin1 tayin etmali (eyniadli fazalar1) vo onlari iso qosmali.

3.Gostarislari qeyd edib, xarici xarakteristikalari tartib etmali:

U, = f(12;1)i U, = f(U2;1)i U, = f(Iz)

Qisagapanma goarginliklorinin eyni giymatlarinds (QS2) agar bagl voziyyatdo
olmalidir.

4. T2 transformatorunda qisagapanma gorginliyini doyismoklo (11 torof dolagina
drossel (L) qosmagla) gostaricilori geyd etmali. Bu zaman QS2 agari1 agiq vaziyyatdo
olmalidir.

5.Isin naticalorine uygun hesabat tartib etmoli.

ISIN YERINO YETIRILMOSI QAYDALARI

Tocriibanin gedisindo transformatorlarin somorali igini tamin etmok tigiin, mov-
cud olan yiiklorin transformatorlar arasinda boliinmasi sortdir. Ona gora do bu
transformatorlarin se¢ilmasinds asagidaki sortlor nozars alinmalidir.

1-Hor iki transformatorun transformasiya omsali eyni olmalidir;

2-Transformatorlarin dolaglar1 eyni birlosmo qrupuna malik olmalidir;

3-Qisagapanma gorginliklarinin giymatlori eyni olmalidir;

4-Transformatorlar iso qosulan zaman faza siralanmasi ham yiiksok gorginlik
dolaglarinda (YGD), ham do asag1 gorginlik dolaglarinda (AGD) eyni olmalidir.

Transformatorlarin nominal giiclori arasindaki forq 3:1 nisbatindon ¢ox olma-
malidir.

1 vo 2-ci sortlora omal olunmadig1 zaman, transformatorun dolaqlari arasinda

bdyiik corayanlar yaranir vo buna gora do dolaglar haddindon artiq qizir.
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3-cii sortin pozulmasi zamani, yani qisaqapanma garginliklari bir-birindan 10
%-don ¢ox forglonarsa, bu zaman yiiklorin transformatorlar arasinda borabor
boliinmasi miimkiin olmur.

Transformatorlarin paralel isinin elektrik birlosma sxemini tortib edok.

A B C
N

QS3

Sokil 1

Sxemds T1 vo T2 —li¢fazli transformator; QF- imumi gorginlik agan (avtomat);
L-drossel; Rn- yiiklor; QS1 va QS2 - ol ilo agilib-baglanan gorginlik agarlari.

Transformasiya amsalinin va transformatorlarin qisagapanma garginliklorinin
eyni olmasi1 onlarin secilmosi {i¢iin real sorait yaradir.

Yoniky =k, ve Upqq = Usqy.

Bu kamiyyatlor bir-birindan +5 % farglons bilor.

Ak = [(k; —k;)/k]-100 < +5%
k =.\kik,

k- 1 transformatorun transformasiya omsali
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k,- 11 transformatorun transformasiya omsali

k- har iki transformatorun oamsallarinin orta giymati.

Transformatorlarin  qisagapanma  gorginliklori U, 44 ve Uy 4, bir-birindon
+10% -don ¢ox farglonmomoalidir.

AUy q = [(Ugg1— Uqq2)/Uqq] - 100 < £10 %
Ugq = (Uq_q_l + Uq_q_z)/Z - qisa qapanma garginliyinin orta giymatidir.

Transformatorlara gorginlik vermozdon oavval onlarin faza ardicilligini yoxla-
maq lazimdir. Bunun ti¢lin QS1-in vurulu voziyyatinds, QS2 arasinin hor iki torof
sixaclarina PVy voltmetri qosuruq. Ogor transformatorlarin II torof gorginliklori vo
dolaglarin birlosmo qruplari eyni olarsa, onda PV, voltmetrinin gostorisi 0-a barabor
olacag. Bels olan halda QS2 agarini vurmaq olar. Bu zaman hor iki transformatorun
paralel islomosi miimkiin olur. ©gor PV, voltmetri miioyyan qiymotdo gorginlik
gostorarse, onda, paralel islomo sortlorinin hansininsa pozulmasi bas vermisdir.
Qisagapanma  gorginliklorinin  eyni giymatindo Uy 4 = Uy q, Komiyyatlori
hesablanmasina vo Xxarici xarakteristikalarin tortib edilmasi tisullarin1 noazordon
kegirak.

QS1vo QS2 agarlarinin vurulu vaziyyatinds transformatorlarin paralel is reji-
mindoa islomasi prosesi baslayir. QS3 acarin1 vurmagqla dévraya R, yiikiinii qosurug.
Bu yiikii doyismoklo hor bir transformatorun yiik coroyanini nominal corayana
borabarlogsdirmok lazimdir. Yoni, I, = I, Yiki tonzim etdikco, miiayyan
intervallarla 6l¢ii cihazlariin gostarislorini geyd edirik va cadval 1-0 kogiirtiriik.

Coadval 1

Parametr U 4.q1 =
Iyl (A)
Iyz (A)

I;(4)
U.(V)

Uq.q.Z Uq.q.l < Uq.q.Z

Yikiin (Rn) mixtalif gqiymatlorinds 5 dofa 6l¢ii apaririq. Bu qiymatlordan biri
transformatorun nominal yiikiina barabor olmalidir. Alinan giymatlora uygun olan

transformatorlarin xarici xarakteristikasin1 qururuq. Xarici xarakteristikalara nozor
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saldiqda (transformatorlar yiik altinda isloyanda) toyin etmok olar ki, qisagapanma
zamani, qisagapanma garginliyinin Ugqq doyismasina uygun olaraq ham lqq, ham do

Pq.q-ma dayisir.

v

Bu zaman giic omsal1 sabit gqiymatdo galir.

Laboratoriya isinin naticalorinin arasdirilmasi

Bu tocriibos isini aragdiran zaman, malum olur ki, paralel igloyan transformator
sistemindos asas sort yiiklorin diizgiin paylanmasidir.

Cadval 1-do gostorilon birinci dolaq qisagapanma gorginliyi U, 4 4 ilo, ikinci
dolaq qisagapanma gorginliyi U, ,, gorginliyinin giymotini vo eyni zamanda xarak-
teristikalar1 miiqayiso etsok gorarik ki, qisagapanma carayanlarinin miixtalif giymatlo-
rinds yiiklorin transformatorlar arasinda boliinmasi do miixtalif olur. Ogar, masalon,
T2 tam yiiklonmis olarsa, T1 transformatorunun yiiklonma %-i asagidaki formulaya

uygun hesablanir.

Al, = [(12 nom — 12 yiik)/IZq.q nom.] ) 100( % — la)

Burada I, ,,,,m,m - T2 transformatorunun nominal corayani;
Iy - T2 transformatorunun yiik carayanidir.
Laboratoriya isind aid yoxlama suallar:
1.Hans1 moagsadls transformatorlarin paralel is rejimlarindan istifads edilir?

2.Transformatorlarin paralel islomasi {i¢iin hansi1 sortlor mévcuddur?
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3.Dolaglarin grup birlosmalari miixtalif olan zaman hans1 soboba géra paralel
gosulmus transformatorlar1 iso qosmaq olmaz?

4.Transformasiya amsallar1 bir-birindon ne¢o %-2 gadar farglonss, transforma-
torlar1 igo qogmagq olar?

5.Transformatorlar arasinda ytiklorin diizgiin boliinmasi nadon asilidir?

LABORATORIYA iSI Ne 6
Iki tarafli gida manbalarinin is rejiminin tadgiqi

Isin tosnifati:
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1. Sabakanin A va B ndqtalorinin qidalandirdigi yiiklorin aktiv vo reaktiv
giiclarinin toyin edilmasi (S v Syeqr)-

2.Qaza rejiminda Xottin A vo B noqtolorinin gorginlik itkisinin hesablanmasi
(AU, vo AUg)

3.A va B noqgtalorinds yaranan giiclorin hesablanmasi (S, va Sg)

4.Normal va goza rejimlorinds iimumi gorginlik itkisinin hesablanmasi (AU)

5.Alman naticalora uygun coadval tortib etmok vo sobokonin corayani (I),

gorginliyi (U), aktiv giicii (P) va reaktiv giicling (Q) uygun olan grafikin qurulmasi

Isin mozmununun arasdiriimasi

Son zamanlar tolobatlari etibarli vo fasilosiz enerji ilo tomin etmok iigiin 2 torofli
gida manbalarindan istifads olunur.

Bu tip sobokonin miixtalif hissalorinda enerji ilo tamin olunan tolobatgilarin
giictiniin (P), carayaninin (I) hesablanmasi va enerjinin diizgiin barabar paylanmasi

asas sortdir, hesabat asagidaki tisulla aparilir.
A \[O.Q QGoR B

u-aﬁ_r___lrﬁc>

S\ 52 g3 Sh

Iki torofli gida monbayi olan sobokoalords fasilesiz is rejimini tamin etmak iigiin

transformatorun giicii xattin imumi giiciindon az olmamalidir.

- S
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Buna goéra nazordas tutulur ki, goza rejiminds biitiin xatlorin yiiklori enerji ila
tomin oluna bilsin.

Bu sobokoalords gorginlik diiskiisii
_ B+,

Unom

AU

formulasi lizrs tapilir.
burada B.- sistemin aktiv glicii; Q,-sistemin reaktiv giiciidiir; U,,,,,-Sistemin nominal
gorginliyidir.
AUy = AUy + AU _; + AU,_3 + AU3_,
AU = U, + U,- sistemin gorginlik diiskiisii; U,-sobakonin baslangic garginliyi;
U,,-yiikiin birlosma noqtalorinin goarginliyi.
S=Ul
0= 5T P

S- imumi giic; P- yiiklori giicti.

A TR1
A TR2
~HONH HOH-o
| ' ¥ .
L | :
. i [

I

!

I

|

I

|

Unom [ %] \{

Dovrada carayanin (I), gorginliyin (U), aktiv vo reaktiv giiclorin dl¢iilmasi 6l¢ii
vasitalori ilo hoyata kegirilir.
Mosolon, I =30A4;U =380V; cosp =09
P =Ulcosp =380-30-09 = 11,3 kVt
P 11,3

S = =—"— =123 kVA — aktiv gii
cosg 0.9 axktiv guc

Q =+/§2 — P2 = /12,32 — 11,32 = 1 kVt — reaktiv giic
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P+Q 123+1
~ 380 380
Aldigimiz naticalori cadval soklinds tortib edok. Bu laboratoriya isini yerino

AU = 0,33 V — goarginlik diskusu

yetirondo yiiklorin ayri-ayri giymetlorinds gorginliyin, onlarin giiciinii (aktiv vo
reaktiv), sobokonin iimumi giliciini vo miigavimoatlorin hesablanmast vo bu

parametrlora uygun xarakteristikalarin qurulmasi nazards tutulur.
Codval

Unom In Pnom Snom Q Ul 11 Sl P1 Ql AU
V A kvt | kVt | kVt Vv A kvt | kVt | kvt Vv
380 30 11,3 | 12,3 1 379,7 | 37 11,3 1 968 | 16 | 0,33

P, = Uyl;cosp = 379,7-30-0,85 = 9,68 kVt — aktiv giic

G P, B 9,68
1= cosQ 0,65

= 11,3 kVt — tam aktiv guc

Q, = |S?—P?=./11,32 — 9,682 = 1,6 kVt — reaktiv giic

P S 9,68 a7
Y V3U cosp 1,73:379,7-0,85

P, + 9,68 +16 11,3
pu="0 =—-=033V

380 380 380
Hesabatdan aydin olur ki, sabokonin miioyyan bir hissasinds olan yiiklardon

asil1 olaraq biitlin parametrlori doyisir.

Sarbast iga aid yoxlama suallari
1.2 torafli gqida manbalarindan asason na zaman istifads olunur?
2.Bu tip gida nanbalorinin normal iginin tomin olunmasi {igiin hansi sortlor
movcuddur?
3.Hansi kateqoriyali miiassisalords bu gida monbolarindon istifads edilir?
4.Elektrik hesabatlarinin tam giiciinii toyin etmok {igiin oavval hansi giiclor

hesablanmalidir?

5.Alian kamiyyatlora parametrlor arasindaki asililigi izah edin.
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LABORATORIYA iSI Ne7
Birfazah transformatorun is rejimlorinin tadqiqi vo

parametrlarinin hesablanmasi

ISIN MOQSODI: 1 fazali transformatorun qurulusu vo is prinsipi ilo tanig
olmali, onun is rejimlorini tadqiq etmali.

ISIN PROQRAMI: Transformatorun elektrik sobokosine qosulma sxemini
tortib etmok va onun parametrlorini hesablamag.

Elektrik sxemini tortib edok:

)
Ui GT P\/“%lg4 E”
. N 'L |

Sokil 1.
Burada QF — gorginlik agar1
PA- ampermetr
PW — vattmetr
PV — voltmetr
Rn — tonzimlonon yiik
QS — yiikii dévraya qosan agar.
Transformator eyni tezlikds bir gorginlikli doyison coroyani, basqa gorginlikli

doyisan carayana ¢eviron aparatdir.

Transformatordan elektrik tochizati sistemlorindo elektrik enerjisinin

paylanmasinda, otiiriilmasinda, rabito qurgularinda, ¢evirici qurgularda va s. istifado

edirlor. Bu transformator asason 1 fazali vo 3 fazali olur.

Asagida 1 fazali transformatorun qurulusuna va is prinsipina nazar salag.
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o>
|
"
|
!
|
|
l
©
L
|

1‘

— — — —— —

Burada 1- | torof dolagi
2- |1 torof dolagi
3 — magqnit kegiricisi

U, —1 torof dolaqg gorginliyi

U, —II torof dolaq gorginliyi

A-X — dolagin baslangici

O-X - dolagin sonu.

I, —1 torof dolaq coroyani

I, —1l torof dolaq corayani

Transformatorun is prinsipi qarsiliglh induksiya prinsipina asaslanir. Ogar
transformatorun  dolaglarindan birini doyison carayan monbayina qossaq onda
dolagda (I;) carayan axir va transformatorun maqnit kegiricisinda doyison maqnit seli
(magnit sahosi) yaranir. Bu maqnit seli (®) hor iki dolag: kesir vo onlarda e.h.q.
(elektrik harokat qiivvesi) (E) induksiyalanir. I torof dolag e.h.q. (E;) va Il torof dolag
e.h.q.-si (E,) bir-birindon giymatca forglonir, yani (E; > E,) olur. Transformatorun
sixaclarinda girig va ¢ixis garginliklori yaranir (U; va U,).

Alcaldic1 transformatorda homiso U; > U, olur. Transformatorlar1 sabit
carayan moanbayina qosmaq olmaz. Ciinki maqnit kegiricisinda sabit magnit seli
yaranar vs e.h.q. induksiyalanmaz ki, bu da naticads elektrik enerjisinin 6tiiriilmasine
mane olar. Bu hal tohliikalidir. Yani I; coroyan ¢ox boyiik giymoto malik olar vo

dolagin zodalonmasi bas verar.
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Isin yerino yetirilma qaydalari.

I halda transformatorun yiiksiiz is rejimini aragdiraq, yani Rn tonzim olunan

yiikii dovradon agaq. Transformatorun girisino U; = 220 V' gorginlik veririk. | torof

dolagindan I; = 5 A coroyan axir. II torof dolaginda iso yik qosulmadigi ii¢iin

carayan I, = 0 olur, goarginlik iss U, = 110 V.

Gorginlik tonzimlayicisi vasitasi ilo gorginliyi artirib azaltmaq miimkiindiir.

Masolon, giris garginliyini 220 V -dan 240 V-a godor artiraq, yani

U, = 240 V. Onda coarayan da artar. (I torof dolag: corayani) I, = 6 A olar. Bu

ardicilliqla gorginliyi artiraq.

Hor ti¢ gqiymata uygun giiclori hesablayag.

U =220V — I, =54
U,=240V— [, =64

U; =300V — I;=104

P, = Uil cosp,
Pz = U2]2C05(p2
P; = Uzlzcosps

Gostaricilori asagidaki codval 1-o geyd edirik.

Codval 1
Olgiilon kamiyyatlor
Ura Uz Urs I 1 I, I3 cosg
220 240 300 ) 6 10 0,8
Una Un,2 Uns 0 0 0 0,8
110 120 150 0 0 0 0,8

Yiiksiiz is rejiminda cosg-ni 0,8 gobul etsok va giiclori asagidaki formula ilo

hesablayiriq.
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P; = Uslzcosp = 300-10-0,8 =2400Vt = 2,4 kVt
Hesablamadan aydin olur ki, yiiksiiz 1§ rejiminds transformatorun giris
gorginliyi artdiqca, ona uygun I torof dolagindan axan coroyan da artir vo eyni
zamanda giic P-do artir. Alinan giymatlors uygun xarakteristika asagidaki gostarilon

kimi alinir.

_’

COS Pigs
Lpgl? ‘i
Lot Iq

Sokil 3.

Sonra Rn tonzimlonan yiikii 11 toraf dolagina qosub transformatorun normal is
rejimini arasdiraq. Garginliyi nominal giymats gatirok. Sxemds QS agarini1 vurub Rn
yiikiinii dovraya qosurug. II toraf dolagindan axan corayan A, ampermetri vasitasi ilo
toyin edirik. Asagidaki misala nozor salag. Transformatorun Il torof dolaq
Coroyaninin qiymati

Mosolon I;; = 12 A

| tarof gorginliyi

U, =220V oldugda U, = 110V
U =240V oldugda U, = 120V
U =300V olduqda U; = 150V olur.
Il torof dolagindan U, = 110 V olduqda 18 A corayan axarsa
U, =120V olduqda I, = 23 A
U; = 150V oldugda I; = 30 A olar.

Il torof dolaginda yiikiin sabit qiymatindo gorginlik artdigqca coroyan da ona

uygun artir. U = IR diisturundan R = % —ni tapiriq:
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LU, 110

=1=-"=%610
T m
Ry=2-20_550m
27, 23 7
Ro= B0 o6 0m ol
3= =30 m olar.

P = Ulcosp — doan
P; = U;l,cosp =110-18-0,8 = 1584 V't
P, = U,l,cosp = 120-23-0,8 = 2208Vt
P, = Usl;cosgp = 150 -30- 0,8 = 3600 Vt
Bundan aydin olur ki, yiikiin miixtolif dovrodo yaranan coroyan | vo giic do
miixtalif giymotlora malikdir.
Cadval 2

Hesablanan kamiyyatlor

880 |1152 2400 |1584 2208 |3600 |6,1 5,2 50

Sarbast isa aid yoxlama suallar:
. Transformatorun is prinsipini izah edin.
. Transformatordan hansi saholords istifads olunur?
. Transformatorlar asas ne¢a hissadon ibaratdir?
. Transformatorun is prinsipihansi prinsipa asaslanir?

. Transformatorun neg¢o im rejimi mévecuddur?

o W kA W N

. Yiik altinda islayan transformatorda | torof dolag carayani (I1) va Il toraf dolag
coroyani arasindaki forqi izah edin.

7. Dayison carayan transformatorun sabit carayan manbayins qosmaq olarmi?

8. Transformasiya amsali (k) hansi formula ilo tayin edilir?

9. Algaldici transformatorlar asason neg¢a dolagli olur?

10. Faza sayina gors transformatorlar ne¢o név olur?

11. Transformatorun yiiksiiz is rejimi ilo yiikli rejimds isloyan zaman onun

parametrlori arasindaki forqi izah edin.
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LABORATORIYA iSI Ne 8
Polad nagqillarin elektrik xiisusiyyatlorinin éyranilmasi

Giris: Kigik giiclorin 6tiiriilmasl zamani1 polad nagiliordon istifado ediimasi
alverislidir, bels ki, aliimiinium va ya mis tatbig edonds, mexaniki méhkamliyin tamin
edilmoasi mogsadilo en kasiyi, gorginlik diiskiisiine osason hesabatdan alinan en
kasiyina nisbaton bdyiik gotiirmak lazim golir.

Polad naqilli elektrik verilis Xatlorinin (EVX) hesabati, olvan metaldan olan
nagib malik xatlorin hesabatina nisbaton ¢ox miirokkobdir, belo ki, polad nagillorin
hom aktiv, hom do reaktiv miiagavimoti ondan axan coroyandan asilidir.

Skin-effektli, histerezis, maqnit niifuzlulugunun pnagildon axan coroyanin
giymatindan, naqilin fiziki vaziyystindon (tarimligi, bismasi, par¢imlonmasi) vo onun
metalinin kimyoavi torkibindon asililigi - biitiin bunlar polad naqilin aktiv (R) vo
reaktiv (X) miigavimotlorinin hesablanmasini miirokkoblosdirir.

Verilis xottinin tam miiqavimati iki miirokkobadon ibarotdir Z=R +j (L" + L"):
aktiv R va reaktiv (xarici x = oL vodaxili X - oL).

Tam magavimotlo Z, homin polad naqilin sabit coroyana goéro miiqavimaoti

R ¢ arasindaki asililig, toxmini olarag, bels ifads edilir:

7 2
R—z1+1,27-10_4'u—-d4,

] 02n?
burada: d — naqilin diametridir.

Buradan goriiniir ki, naqilin diametri artdiqca onun tam miiqavimati Z kaskin
doyisir. ifadoys daxil olan magqnit niifuzlulugu pcoxtelli naqillor ii¢iin, onun
konstruksiyasindan asili olan, miiayyan orta maqnit niifuzlulugunu ifads edir. Ayri-
ayri tellorin diametri azaldiqca vo onlar arasindaki araliglar attdigca onun qiymati
azalir.

n - nagilin duldurulma omsalidir, biitov naqil {i¢iin on bdyiik olur vo ayri-ayri

tellordon burulmus nagqil {iglin azalir.
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Magnit niifuzlulugunun giymotinin (polad naqilin miigavimoatini daha cox
miiayyanlosdiran) nagildon axan caroyandan (sokil 1, a) vo naqgilin kimyavi torki-

bindon (sokil 1, b) asililiginin doyisma xarakteri sokil 1-do gdstorilmisdir.

J«.
zqaql ju 2200

' Y00
400 /

H(1)° a) b)

Coxtelli naqillords ayri-ayr1 damarlarin sarinma addimi vo burulma istigamati
do onun miigavimatina tasir edir. Bu onunla izah olunur ki, coroyan damarlarda onun
dolanma istigamotindo axir. Damarlar eyni istigamoatdo dolandigda ayri-ayri
damarlarin maqnit sahasi toplanir, miixtolif istigamatdo dolandiqda isabir-birindan
¢ixilir ki, bunun da sayesinds birinci halda daxili reaktiv miigavimat ikincihala
nisbaton 2...3 dofa boyiik olur.

Metalin bisirilmosi ¢ox boylik tosir gostorarok, reaktiv (daxili) miigavimatin
giymatini koskin doyisdirir.

Bu asililiglarin miirokkab olmasi sayasinda polad nagillorin parametrlorinin
analitik hesabati tiglin praktiki totbig oluna bilocak heg¢ bir diistur vermok miimkiin
deyil. Buna gora do polad naqgilli xatlorin hesabati zaman1 cadvallordon va grafik-
lardan istifads edirlor.

Nagillorin sinagini vattmetr, ampermetr vo voltmetrlordon ibarat sads sxem tizro

aparmag olar.
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Qurgunun tasviri
Laboratoriyada iki standart nagilin tadqiq sxemi (sokil 2) yigilmisdir: biitov
polad nagil va goxtelli naqil (mas: TICO -5, T1C-25).

| L
Lod & ‘
C Coxtelli naqilin ilgayi zé T [

( Birtelli nagilin ilgoyi

vV W ). {

b °

Latr

il L
2P
i
2
3o

Sakil 2
Tadqiqg ediloan nagillar stendin arxasinda farfor roliklar {izarinds ikgak soklinda
barkidilmisdir.
Nagillordon axan coroyan laboratoriya avtotransformatorunun (JIATP) vo al-

caldic1 ylikloma transformatorunun (T) kémayib tonzimlanir.

Corayanin 6lgiilmasi sokil 2-do gostorilmis sxem {izra aparilir. Sxema 95ason asas
naqilin a vo b noqtalori arasinda transformasiya omsallar1 75/5 olan iki odad coroyan
transformatoru yerlosdirilmisdir. Lakin transformatorlar elo uygunlasdiril-msdir ki,
75/5 va 37,5/5 6l¢i hadlorini aldo etmok miimkiindiir.

Asag1 coroyanlarda (<37,5A)islomok tigiin SA-1 c¢evirgaci 1 voziyyating
qoyulur; bu zaman transformasiya amsallar1 75/5 olan hoar iki coarayan transforma-
torunun ikinci torof dolaqlari paralel qosulur vo iimumi transformasiya omsali 37,5/5

alds edilir.
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Hiidudu 37,5...75 A olan corayanlar1 6lgmok ii¢iin ¢evirgaCc 2 voziyyatina qo-
yulur; bu zaman transformatorlardan biri qisa qapanir vo O biri 75/5 transformasiya
omsali il isglayir.

Toadqiq edilon nagillora yiiklomo transformatorundan (T) 2... 12 V hoaddinds
gorginlik verilir, lakin qurasdinlmis 6l¢ii cihazlarinin nominal garginliyi 110... 150 V
hiidudundadir. Bu cihazlardan istifado etmok {i¢iin onlara verilon gorginliyi yiik-
saltmak lazim golir. Bunu isa gorginlik transformatorunun (GT) komoay edirlar.

SA-2 gevirgaci 0l¢ii cihazlariin gorginlik dovralarini coroyan transformator-
larindan avval Vo sonra qosmagq iigiin nozords tutulmusdur. ©gar gorginliyin 6lgma
dovrasinin tolob etdiyi corayan, nagildon axan coroyanla miitonasib olarsa, onda
Xatalar1 azaltmaq iigilin, gorginliyin 6l¢mo dévrasini carayan transformatorundan avval
qosmagq olverislidir. Coroyan artdiqca kontaktlarda (¢ixaclarda) yaranan gorginlik
diiskiisii sayosinda yaranmus xotalar 6ziinii gostorir. Is¢i corayan 6l¢ii dovrasinin talob
etdiyi corayana nisbaton xeyli ¢ox olur, bunun naticosindo yaranan Xota iso asagi
diisiir. Indi iso gorginliyin dl¢ii dovrasini, bdyiik (IR) gerginlik diis-kiilii kontaktlart
(s1xaclar1) geride qoyaraq, carayan transformatorlarindan sonra birbasa naqile qosmaq
mogsadouygundur; bu SA-2 ¢evirgacinin komoayils alds edilir. Nagillorin temperaturu

termometrlar vo ya galvanometrlorlo dlgiiliir.

Tacriibonin apanlma ardicillhig::

1. Olgmobra corayan iizra kj=37,5/5 vo gorginlik iizro kV=14 hiidudlarinda
baslanilir. Birinci 6lgmoni coroyan 1=7,5 A oldugda aparmali, bundan sonra digor
noqtobri voltmetrin gostariglarine (150 V-a gadar) uygun ¢ixarmali.

Nagilin tobbat giicii:

o " ki
ky

P=aq, -k
burada: an - voltmetrin gostorisi;
ao - bolgiiniin qiymati;
ki-corayan transformatorlarinin transformasiya omsali;
ku-gorginlik transformatorunun transformasiya omsali;
K - 0lgma sxeminin Xatasini nNazars alan diizalis amsalidir.
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Coroyanin miisyyan giymotini qoyub, temperaturu olgon galvanometrin
goslorisini izlomali. U, P, I kamiyyatlorinin 6l¢iilma naticalarini, yalniz tempera-turun
artmasi dayandiqda qeyd etmoali.

2. Corayan vo gorginlik tizro 6l¢gmolorin haddini miioyyan etmoli vo yazmal,
cihazlarin bolgiilorinin giymetini miixtalif 6lgma hadlarinds miisyyan etmoli. Olg-
moalarin naticalarini geyd etmok tigtincodval tartib etmoli. Todqiq olunan nagillorin en
kosiyini miioyyan etmali.

3. R=f (1), x"—f(I) vo naqilin temperaturunun t=f(1) asililiglarin1 miioyyon etmok
liciin cihazlarin gostariglarini geyd etmali.

4. Hesablamali vo R, X vo t komiyyatlorinin coroyandan asililiq grafiklorini
qurmali, onlar1 cadval giymatlorilo miigayiso etmali.

Polad naqilin aktiv miigavimotini asagidaki diisturlarin komoyilo 20°C tem-
peratura gatirirlor:

re = Iyl + a(t— 20°C]

Temperatur omsalinin giymatini t<100°C oldugda o = 0,0045 gétiiriirlor. Nagil

ilgoyinin xarici induktiv miigavimatini agagidaki diisturla toyin edirlor:

2D /Om
X = 0,289 lq?, (H),

burada: D - ilgayin naqillorinin morkozi arasindaki masafadir, mm.

Yoxlama suallari:

1. Hans1 maqnit sellari verilis xatlorinin xarici vo daxili reaktiv miigavimatlorino
uygun golir?

2. Xarici vo daxili reaktiv miiqavimatlor naqgilin diametrindon, nagillor arasi
mosafadon va goxtelli nagildo dolanmanin xarakterindonnecs asilidir?

3. Polad nagqilli xstlorin hesabat qaydast necadir?

4. Polad naqilin daxilindo coroyan neco paylanir vo coroyanin paylanmasinin
bu xarakteri na ilo alagadardir?

5. Noya gora polad nagilin aktiv vo reaktiv miiqavimatlori coroyandan asilidir?
Hesabatin mazmunu.
1. Miixtalif 6l¢ii hadlorinds cihazlann qosulma sxemlori.
2. Olgmolorin naticalarinin cadvallori.
3. R=f(1), x"=f(1) vo t=f(I) asililiglarmm qrafiklari.
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LABORATORIiYA iSI Ne 9

IKi TOROFLI QIiDALANMA HAVA XOTLORININ IS
REJIMLORININ TODQIiQi

Isin mazmunu:
1.Aktiv voreaktiv coroyanlari (vo ya giiclori) coroyan ayirima noqtslorinda
togriibi yolla miioyyon etmoli:
a) A vo B qidalandirici mantoagoalorinin  eyni gorginlikde vo Zy yik
miiqavimatinin iki miixtalif giymaotlorinds;
b) A va B gidalandirict mantagalarinin eyni olmayan garginliklorinds va Zy yiik
milgavimatinin iki miixtalif giymatlorinda.
2. Agir qoza rejimi zamani xotdo goarginliyin an boyiik itkisini miioyyan et-mali
(yoni biitiin yiiklorin A monbayindon gidalandig1 vaxt vo ya miiollim torafin-don
verilmis doyismoz yiikiin B moanbayindon gidalandig: vaxt).
3. Analitiki yolla AvoB gida monbalarinin generasiya etdiklori giicii hesab-
lamal1 va aktiv vo reaktiv giiclorin ayrilma nogtalorini toyin etmali.
4. Xattin iginin normal vo anagir goza rejimlarinds garginliyin maksimal itkisini
hesablamali.
5. Olgmolarin vo hesabatlarin naticalorini cadval I-oyazmali vo I, U, P vo Q-nin
giymatlorinin xott boyunca doyisma grafikini qurmali.
6. Tocriibi vo hesabat verilonlorini miiqayiso etmoli vo yerino yetirilmis is

haqqinda yekun fikir sdylomali.

Umumi malumat:

K/t-nin elektriklosdirilmoasi toctiibasindo son vaxtlar iki torofdon gidalandirilan
Xatlor ¢ox genis yayilmisdir. Onlarin osas istiinliiklori elektrik tochizatinin eti-
barliliginin yiiksoldilmosidir, ¢atismayan cohati iSo qurasdirma zamani boyiik xorc-
larin ¢okilmasi va ¢oxlu hesabatlarin aparilmasidir.

Xiisusi halda iki torafli gidalanma xatlori olan gapali sabokalarin hesabatlari-
nin aparilmasinin ¢atinliyi ondadir ki, ayri-ayri hissoalorin giiclarinin (coroyanlari-nin)

miioyyan olunmasi, yani saboka tizra giiclorin (Carayanlarin) paylanmasidir.
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Qidalandiric1 A manbayindan Xotto daxil olan giic arasindaki diisturla miioy-

yan olunur:

_ IESZp | Us=Us

S
4 Zap Zap

Un,
burada: Si— sxemin i noqtasinds birlosdirikmis yiikiin giicii;
Zig — 1 ylikiiniin B monbayinadok birlogsmo néqtasindoki miigavimati;
Zag — biitlin xattin miigavimati;
Un — xattin nominal garginliyi.

Analoji olarag:

_ EiSZu Us = Us

ZAB ZAB

B

Qidalandirilmis manbalorin Ug=U agarginliklorinin barabarliyinds (1) va (2)
diisturlarinda baraborlosdirici giic adlanan 2-Ci hodd sifra barabardir,

P - aktiv vo Q - reaktiv giiclorin paylanmasini uygun olaraq 1 -Ci vo 2-ci diis-
turlarda yerino yazmagla ayri-ayriligda tapmagq olar.

Qidalandirict manbalordan biri agilibsa, onda goza rejiminin hesabati sadalosir,
bels ki, bu hesabatin aparilmasi radial sxemin hesabatindan he¢ da forglonmir.

Giiclorin paylanmast molum olduqda, iki torofli gidalandirict xotlotds olan

gorginlik itkilari radial sxemlar ii¢ilin olan diisturlar tizra tayin edilir:

Iki torofli gidalandirict xatlorin normal is rejimlorinin maksimal garginlik it-
Kilori, sxemin gidalandirici monbadan coroyan ayirici noqtoyadok olan ayri-ayri

hissalardaki gorginlik itkilari comina baraboardir:
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Xotdo A vo Benerji manbayi vo 4 islodici (S1 Sz, S3,S4) verilmisdir.

Yiiklor miixtalif giic omsalina malikdirlor.

Modellosdirilmis xottin 1 Xotli ovoz sxemi gokil 1 b-do gdstorilmisdir. Buna
asagidaki elementlor daxildir:

1) 2 avtotransformator (JIATP) - bunlar Av o B moanbalorini avoz edir; 2)
yiiksok gorginlikli xattin saholorinin tam aktiv miigavimotini gdstoron 5 Om-luq
miiqavimat; 3) giic omsali 0,8-0,9 olan isladicilori avoz edon drossellor (Zn-i-Zn-4).

Ovaz sxemi A va B montagalorinin dovrasinds B1 vo B2 acarlarina malikdir,
homginin 6l¢ii cihazlari Am, Vm, Vtm-o malikdir. Ol¢ii cihazlar1 xottin miixtolif
noqtaloring baglana bilir (1 + 4).

Qidalandirict gorginlik paket asarlar vasitasilo verilir,
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Isin yerino yetirilms qaydas::

1. Caroyan ayirma noqtalari va an boytik goarginlik itkisini tayin etmok ti¢iin xott
modelinin miixtolif ndqtalorinds U, 1, P 6l¢iiliir. Olgmadan avval BI vo B2 agarlarinin
aciq voziyyoatindo miollim torofindon gostorilmis gorginliyi tomin etmo-li, U
avtotransformatorla tonzim olunur. Garginlik Bl va B2 agarlarinin iistiinde qoyulmus
16vha voltmetrlori vasitesilo Olgiiliir. Gostorilmis noqtads gorginlik 90 V-dan artiq
olmamalidir. ©gar U.=Up- bunlar arasmda forq 10 kV-dan artiq ol-mamalidir.Aktiv
giic P - astatik vattmetrlorlo dlgiiliir vo onun istigamati tayin olunur.

Vattmetrlor xotdo xiisusi ditymocik olan yerlords baglanir. Maksimal gorginlik
itkisi gorginliklarin fargine gora tayin olunur:

AU =U, - U,
burada: Ua - monbayin gorginliyi, U, - yiikiin gorginliyidir.

Umumi va reaktiv giic asagidaki kimi tapilir:

S=Ui, Q=+s2-p2

Olgmonin xatas1 asagidak kimi tapalir:

_ AUgsc — AUgnai

Ory = - 100%.
Av AUanal

Suallar:
1. ki torofdon gidalandirilan xotlorin iistiin vo catismayan cohotlori hansilardir?
2. Iki torafli doydurulan xatlorin hesabatinda miirokkoblik nodan ibaratdir?

3. Iki torofli doydurulan xott sxemindo giiclorin paylanmasi necoa toyin edilir?

LABORATORIYA ISI Ne 10
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Xatt vo kabellorin qizmaya gors uzunmiiddstli buraxila
bilan carayamin tayini

Uzunmiiddatli coroyan soraitinds moftillordo vo kabellordo qorarlagsmis tem-
peratur yaranir. Verilmis kabel vo moaftilin noviine gora buraxila bilon temperatura
uygun Caroyana uzunmiiddotli axan coroyan deyilir.

Molumdur ki, buraxila bilon carayanin giymati moftilin en kasiyindon, miihitin
temperaturundan, izolyasiya materialindan vo araqati noviindon asilidir. Miihitin vo
torpagin temperaturu iss ilin zamanindan, rayonun yerlosmoasindan va is soraitindon

asilidir. Torpagin  0,7-0,8 m dorinliyinds temperaturu 15°C, torpagin xiisusi
0
miigavimati iso 120 %gétﬁrﬁlﬁr.

Codvaldon molumdur ki, en kosik artdiqca coroyan sixligi azalir. En kasik

carayan moaftil vo kabellorin diametrindon asilidir.
S = n_dz
4
Uzunmiiddatli buraxila bilon coroyanin R miigavimatli moftildo vahid za-manda
istilik miqdari:
Q =12, *R; C/san
Ag1q moftildo miihito vahid zamanda ayrilan istilik migdari:
Q = CF(tpp — tmin)
burada: C- agiq moftilin sathindon kegan istilik 6tlirmo amsalidir;
C=23-10"3; Vt/sm? -dor
F - moftilin sothidir, cm?;
tbhh - moftildo buraxila bilon tempeatur,°C;
tmin- miihitin gobul olumnus temperaturu, °C;
Corayan kegorkon moftilin aldigi istilik miqgdari miihito verilon istilik migdarina

barabardir. Onda:
ifp "R = CF(tpp — tmin)
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Moftilin en kasiyi: F=10 ndlbelo hesablanir. Burada moftilin miigavimati belo

hesablanir:

burada: 1 - moftilin uzunlugu, m;

v-moftil materialinin xiisusi keg¢iriciliyi, >
om-mm

S - maftilin en kasik sahasi, mm?;
d - moftilin diametri, mm;
Buraxila bilan caroyan asagidaki kimi tapilir:
Mis moftil ticlin:

2 _ Sd*Ymis(top — tmin)
bbmis 0,4

Mis moftildon Aliiminium moftilo ke¢mok {i¢lin mis {i¢iin buraxila bilon co-

royani 0,77-0 vurmaq lazimdir.

Cadval 1.
Moftilin vo Verilir hesablanir
kabelin Moaftilin va kabelin parametrlari
novii S C tob | Tman | | d y F | R | T
mis mm? | Vt/sm?-dor | °C | °C m | mm | m/Om -mm?
Al
Kabel

Kabel {¢ilin hesabatda izolyasiyani nozoro almaq lazimdir, ciinki onlarda
temperaturun doyismasi a¢iq moftillordan forglonir. Kabel va izolyasiyali moftillor-do
hesabat eynilo aparilir,ancaq agiq moftillorin hesabatlarinin naticalori diizaltma
omsallarma vurulur.

[zolyasiyali moftil vo kabellor iiciin diizoltmo amsallar codvali:

190



Cadval2.

Diizoltmo omsallari (ayr1 —ayri t —da)

normallasdirilmis t -ru

Moaftil va kabellorin xarakteristikalari
Miihitin gobul olunmus t -ru

Kabellorin vo moftillorin damarlarinin

Rezin vo| 25 65 1,32 | 1,27 | 1,22 | 1,17 | 1,12 | 1,06 1 0,94 | 0,87
izolyasiyal1

moftil  vo

kabellor

Kagiz 15 80 1,14 | 1,11 | 1,08 | 1,04 1 0,9 | 0,92 | 0,88 | 0,83
izolyasiyal1 | torpaq

qurgusun da

Al ortukli 25
kabellor aglqda
Vo

hava 80 1,24 | 1,12 | 1,17 | 1,13 | 1,09 | 1,04 1 0,95 0,9
da
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LABORATORIYA ISI Ne11

Bir fazal transformatorun isinin tadqiqi

Isin proqram

1. Bir fazal1 transformatorun qurulusu ilo tanis olmali.

2. Transformatorun dolaglarmin baglangicini vo sonunu tayin etmali.

3. Sxemi y1g1b transfonnatoru yiiksiiz is yiik rejimindo tadgiq etmali.

4.“T” sxemini y181b, transformatoru avtotransfonnator rejiminds todgig etmali.

5. Hor iki sxem {igiin transformatoru rezistor ytikii ilo yeklomali. Yiikiin giymatini

doyismoklo transformatoru yiiksiiz va yiik rejiminds tadgiq etmali.

Almmus giymaetlori 1 —ci codvalo yazmali.

Cadval 1
Sls Olciilmiisdiir Hesablanmisdir
U1 11 | P1 |U2| 12 | I>1R:1 |122R?| P2 | 7 K_U1
=0
Vv A Vt | V A Vit Vit Vi - - -
1
2
3
4

1. Tacriibadon alinmis giymaotlora asason

I1 = F(I2); cos @1 = f(l2); P1=1(l2); n =f(I2) asililiglarin1 qurmali.

2.Bos islomo va yiik rejimlori {iclin transformatorun vektor diaqgramini qurmali:

Us
P, = U,Il,; Ry = T COS(; COSP =

1

I—

Py

U1,

@O

U

= 2. cosp = 1; IRy =390

I

Sokil 1.
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Cadval 2.

| Z XL L
Oom MH

S/s
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3. Sargacin induktiv miigavimatini (X1) vo induktivliyini (L) hesablayaraq 2-ci
codvalo yazmali. Carayandan asili olaraq induktivlirin doyisina qrafikini qurmali.
Carayanin artmasi ilo induktivliyin no {igiin azaldigini izah etmali.

Sinaglardan birinin naticalarino goro miqyasla vektor diagramini1 vo sargacin
miigavimotlor tighucagini qurmali. Vektor diagrami iizorindo corayani, aktiv vo

induktiv miigavimatlords gorginlik diiskiilorini vo timuimi gorginliyi géstarmoli.

Yoxlama suallar

1. Induktivliklori  molum  olan  ardicil  baglanmis  iki  sarfacin
timumiinduktivliyini neca toyin etmoli?

2.Induktivliys malik olmayan sargac hazirlamaq miimiikiindiirmii? Ogor
miimkiindiirss neco etmali?

3. Ogar coroyanin tezliyi artarsa, sargacdaki gorginlik vocoroyan arasindakifaz
stiriismasi bucagi ila no bas verar?

4. Dayigon caroyan monbayina qosulmus sargacin aktiv miiqavimatini hansi

elektrik 6lgli cthazlarinin komayi ilo tayin etmok olar?

193



LABORATORIiYA iSI Ne12

Radial sabakoanin garginliyinin tanzimlanmasi

Giris. Yiikiin xiisusi sixlig1 ki¢ik oldugda (k\V/km?) kond elektrik sobokalori ¢ox
uzun vo budaqlanmis olurlar. Garginlik itkilori {izra hesablanmis sobakoalordo, corayan
sixligl, bir qayda olaraq, iqtisadidon agagidir. Gorginliyin tonzimlonmosi igtisadi
sixlig1 yaxin vo ya barabar olan coroyan sixligi sobokos yaratmaga vo tolobedicilords
gorginlik rejimini  yaxsilasdirmaga imkan verir. Sobokolordo  gorginliyin
tonzimlonmasinin bir necs tisulu mdveuddur. Usullardan biri kondensatorlarmardicil
Vo ya paralel qosulmasidir. Kondensatorlarin sobokoys ardicil qosulmasi zamani
gorginliyin gqalxmasi yiik coroyaninin induktiv miirak-kabasinin kondensatorun tutum

miigavimatina hasillino miitonasibdir:
AUpon = I - X

Kondensatorlarin paralel qosulmast zamani goarginliyin tutum corayaninin

sobokonin induktiv miigavimatine hasilino miitonasibdir:
AU = I - X

Uzununa kompensasiyali tigfazali doyison Coroyan sobokasi iigiin gorginlik

itkisinin sadologdirilmis diistur iizra asagidaki ifade mévcuddur:
AU = V3[I,R + L.(X, — X,],
Enina kompensasiyal1 soboka {igiin:
AU = V3[I,R + (I, — I.)X,].

Kondensatorlarin qosulmast ilo hom yiiksok voltlu, hom do algaq voltlu
sobakalarda garginliyi tanzimlomak olar. Paralel qosulacaq kondensatorlari bilavasito
reaktiv giic tolobedicilorinin yaninda totbig etmok magsadouygundur. Kondensatorlari
sobakanin istanilon yerinds ardicil qogmaq olar. Sabakada garginliyi hamg¢inin alava
avtotransformatorlarla tonzimlomok miimkiindiir. Onlar1 yiiksok gorginlikli vo ya

alcaq gorginlikli sabokoalords qurasdirirlar.
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Qurgunun tasviri. Stendds garginliyi 10 kV olan dayisan carayanh radial kond
elektrik sobokasinin bir fazasiin niimunavi modelogostarilmisdir. Bu xattin prinsipial
sxemi sokKil 1-do, niimunavi modelin elektrik sxemi isa sokil 2-do gostorilmisdir.
Sxemo qida stends yerloson Kosici agarla (rubilnik) verilir. Qida gorginliyini
laboratoriya avtotransformatoru (sxema gida stendds yerloson kasici agarla (rubilnik)
verilir. Qida gorginliyini laboratoriya avtotransformatoru (JIATP) gorarlagdirirlar vo

100 V —a barabar gotiiriirlor.

7-3
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Sokil 1.

{ Xf.z Re-2 Xz-3 Ra-3 3 X3y Rg-q

1o

Cihazlar xomplexti

W v
A

Jlexkkezr?

Sakil 2.

Model 6ziindo xattin hissalorinin dord miigavimot elementin Zx vo ii¢ yiik

ayirimlarini Zy (Xx, Rx Vo Xy, Ry), transformasiya omsali 1 : 1 vo ayirmlart +5%; 0; -
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5 olan son transformatoru birlagdirir. Yiik carayanini vo gida manbayinin garginliyini
uygun cihazlar va 1, 2, 3 vo 4 yuvalarina salinan stekker ila ol¢iirlor.

Uzununa kompensasiya ii¢ilin, xattin baglangicinda ardicil qosulmus, tutumu 315
mkF (75, 75, 75, 50, 25, 15 mkF) olan tutum dasti vardir. Kondensatorlarin qosulmasi
Vo acilmasi ligiin agarlar qurasdirilmisdir.

1, 2, 3, va 4 yiiklarinin enina kompensasiyasi iigiin har biri 18-30 mkF olan
tutumlar vardir. Onlarin acarlart modelin sxemindon yuxarida qurasdirilmisdir.
Uzununa vo enina konpensasiyada kontaktlarin yanmamasi {igiin tutumlarin vurul-
masini Vo agilmasini kasici agarin agiq vaziyyatindo aparmaq lazimdir.

Isda hom da bir pillali ¢evrilon avtotransformatorun, birfazal1 yerino yetirilmo-
sindo is prinsipi vo qurulusu oyranilir.

Isin yerina yetirilma ardicilhg.

1. Qida monbayinin nominal gorginliyini (100 V) olmalidir.

Sox. 3.

Sokil3.

2.1, 2 vo 3 yiiklorini agmali.

3. T -4 transformatorun optimal alavasini qoymali, hansinda ki, tolobedicids (Zy
— 4) gorginlik buraxilabilon hiidudlarda (-10 —dan +7,5% -0 godor) olur.

4. Enino Vo uzununa kompensasiyanin komayilo gorginlik rejimini
yaxsilagdirmali.

5. Zy.3, Zy.2, Zy.1, yiiklorini qosarag, tocriiboni tokrarlamali.

6. Miixtalif kompensasiya hallarinda tutumlarin giymatlorini yazmali.

7. Tutumlarin eksperimentdon alinan giymatlorini hesabatdan alinan giymat-

lorlo miigayisa etmali.
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8. Dord haldan biri {i¢lin miqyas tizra uzununa va enina kompensasiyalarinin
vektor diagramini qurmali (sok. 3 vo sok.4-o uygun).
9. Garginliyin qalxmasi lizra kondensatorlarin tolobetdiyi giic iizro eyni ef-fektli

uzununa kompensasiyani enino kompensasiya ilo miiqayiso etmali.

U R X

Sokil 4.

10. Olava avtotransformatorun is prinsipini vo qurulusunu dyranmali.

11. Goarginliyin doyismasi zamani xattin modelinds avtotransformatorun isini
yoxlamali.

Yoxlama suallar

1. Noya goro sobokado gorginlyiyin tonzimlonmosinin buraxilabilma Kriteri-
yast iqtisadi coroyan sixligidir?

2. Uzununa Vvo enino kompensasiyalar hansi dstiinlikloro  vo
catismazliqlaramalikdir?

3. Yiikiin giic amsali uzununa va enina kompensasiyalarin effektivliyino neca
tosir gostarir?
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4. Ardicil va paralel kondensatorlarin garginlik artimindan miihafizalorinin hansi

xiisusiyyatlori vardir?

5. Olavo avtotransformatorlarin is prinsipini vo qurulusunu aydinlagdirmali.

Hesabatin mazmunu:

1.Uzununa va enino kompensasiyalar tizra tocriiba 6lgmalarinin naticalori.

2. Uzununa vo enino kompensasiyalar ti¢lin lazim olan tutumlarm hesabatlari.
3. Uzununa vo enina kompensasiyalarm vektor diaqramu.

4. Uzununa kompensasiyanin enino kompensasiya ilo miigayisasinin naticalari.
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LABORATORIYA iSi Ne 13

Radial kand sabakalarinin garginlikrejimlarinin tadqiqi vo
Transformatorlarda alava etmalarin secilmasi

Isin mozmunu: 1. Sokil 1, a-da gostarilon sxemin nozarat noqtoalorinds, T2 vo
T5 algaldici transformatorlarin miixtolif budaqlart tigitin vo Tl yiiksoaldici transfor-
matorun miiallim torafindan verilmis budaginda, tocriibi yolla garginliyi tayin et-moali.
Olgmolarin iki rejim iigiin aparmali: on boyiik v an kigik yiiklorda.

2. Sobokonin saholorinds vo on uzaqda yerloson elektrik enerji tolobedicisino
gadar on boyiik garginlik itkilorini tayin etmali.

3. Yiiksok is rejimindo transformatorun alava etmoalarini tayin etmoali.

4. Tl, T2 vo T5 transformatorlarinda goarginlik itkilarini toyin etmali.

5. T2 vo TS transformatorlarinda optimal budaglanmalarini se¢mali.

6. Maksimal yiik rejimi {igiin T5 transformatoranun segilmis optimal buda-
ginda todgig olunan sxemin goarginliyinin saviyyasinin paylanma epyurunu qurma-
l1.

Tadgigat sxeminin tasviri

Kond tesarriifati rayonunun {i¢ fazali gobokasinin is rejimlarinin tadqiqi bir fazali
ovoz sxemi Uizrd y1gilmis modelindo (sokil 1, b) aparilir.

Model asagidaki elementlora malikdir: gida manbayini (generator G) avaz edan,
laboratoriya avtotransformatora (JIATP);

giic transformator blokunu avoz edon, 0; -5; +5% c¢ixislar1 olan vo 105/100 V
transformasiya omsaln malik algaldic1 T| transformatora;

iki ¢ixis xattinin (Y111 vaVI1I13) timumi yiikiinii avoz edan, 140 Om-luq reostat ry-
1,

alcaldict T2 tolobedici transformatorunu ovoz edon, +5, +2,5, 0, -2,5, -5%
cixislara malik va transformasiya amsal1 100/105 V olan T2 transformatora;

380 V-luq xatti va yiiklorin miigavimatini oavaz edon, uygun olaraq, miigavi-

matlori 50 vo 900 Om olan ryx.6va ry.s rezistorlart;
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10 kV-luq xattin hissalorinin miiavimatlorini avaz edan, har birinin miiqavi-mati
2 Omolan rx.1, rxz2, rx3, rx-a rezistorlari;

uygun olaraq, 2, 3 vo 4 noqtolorinds xottin yiiklorini (T3, T4, T6, T7, T8
transformatorlar1) avoz edon, har birinin miigavimati 300 Om olan dayisan rezistor-
lar ry-2, ry-3 Vo ry.s;

algaldic1 T5 tolobedici transformatorunu avoz edon +5, +2,5, 0, -2,5, -5% ¢i1-
xislar1 olan va transformasiya amsali 100/105 olan T5 transformatora;

380 V-lug xattin nagillorini vo yiikiin miigavimotini ovoz edon, uygun olaraq,

miigavimatlori 20 vo 900 Om olan rx.5 Vo ry.s rezistorlari.
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Miigavimatlorinin giymatlorino gors, ry.1...rysrezistorlar1 - doyiskon, tonzim-
lanan, rx.1...rx-6 rezistorlan - sabitdirlar;

sobokonin miixtalif noqtalorinds gorginliklori 6lgmok ii¢lin yuvalar, transfor-
matorlarin ¢ixislari tiglin gevirgaclor va yiiklar tigiin {i¢ agar nazords tutulmusdur.

Bundan basqa, stend, ona qurasdirilmis li¢ cihaz (voltmetr vo iki ampermetr) va
sobokonin miixtolif ndqtalorinds gorginliklori 6lgmok {i¢lin ¢ongoali olan yiiksok
dagiglik sinfina malk, bir adad gozdirilon voltmetrls tachiz olunmusdur.

Isin yerino yetirilmasi iiciin gostorislor:

Nozarat noqgtolorindo gorginliklori 6lgmoys baslamazdan ovval gida monbo-
yinda Ug va TI yiiksaldici transformatorunun budaginda, miiallim torafindan verilon
gorginliyi qoymali. Gorginlik Uy laboratoriya avtotransformatorunun komoyilo
tonzimlanir.

On boyiik vo an kigik yiik rejimlori yiikloyici reostatlarin dastoklorilo goyulur,
rejimi, stenddo qurasdrilmis ampermetrin gdstorigino asasan toyin edirlor. Yiiklorin
doyismosi zamani qida monbayinin goarginliyinin Ug verilmis giymatini izlomok
lazimdir.

Nozarat noqtalorinds oSlglilmiis gorginliyin giymatlorini cadvalo yazmaqg la-
zimdir.

Sxemin ayri-ayr1 saholorindoki gorginlik itkilorini, bu saholorin son néqtalo-rinds
olgtilmiis garginliklor forgi kimi tayin edirlor:

AU,_, =U; —U,, AU,_3=U,—U; vo s.
Transformatorlarin alava artimlarinin tocriibi tayin edilmasini bos isloma rejiminda
aparirlar ki, bu zaman transformatorlarda gorginlik itkisi, demok olar ki, olmur.

Tl, T2 vo TS5 transformatorlarinin bos isloma rejjmini yaratmaq ii¢iin, uygun
olarag, SA1, SA2 vo SA3 agarlarini agirlar.

Transformatorun se¢ilmis, vahido yaxin, transformasiya omsalinda olave

arttmini asagidaki diisturla toyin edirlor:

1 yu
t.b. t.b.i
11
t.b.i

AV,, = -100%
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Olavani Ui - inistanilon giymatinds tayin etmok olar, amma hesablamalarin
daha miinasib olmasi {li¢iin bu tacriibada garginliyi U'¢ p.ibiitiin transformatorlar {i¢iin
nominala borabor (U'tp.i=Un = 100 V)saxlamaq tdvsiyys olunur. Ol¢malori
transformatorlarin biitiin budaqlar {iciin aparmaq lazimdir. Olgmolorin giymatlorini
Vo hesabatlarin naticalorini cadvalds geyd etmali.

Transfonnatorlarda gorginlik olavalorinin toyin edilmasi, sxemin modelinds
alinmis tocriibi qiymotlora asasan transformatorlarda goarginlik itkilorinin hesablan-
masi li¢lin vacibdir.

Ogor gorginlik transformasiyanin bir pillasino gotirilmisso, onda yiikloms za-
mani transformatorlardaki garginlik itkisi:

AU, = Ut + AV,

Hesablamalarin naticalorini cadvalo geyd etmoli.

Transformatorlarda budaglanmalar elo secilmolidir ki, tolobedicilordo gor-
ginliyin sayiyyasi nominal qiymoatdon +7,5% — don ¢ox farglonmasin.

Tolobedicilorda garginliyin nominal giymoatdon meyllonmoasi asagidaki diis-turla
toyin edilir:

Ut.e_Un

AVt.e = ) 100%.

n

AVie — T2 vo TS5 transformatorlarinin a vo b noqtalori iiglin tayin edilmali va
naticalor codvalds geyd edilmalidir.

Toadqiq edilon sabakonin gorginlik soviyyasinin paylanma epyuranun qurulma
niimunasi sokil 1, v-do gostorilmisdir. Absis oxunun saviyyasi nominal gorginliya
uygun golir. Onun {izorinds saga torof sobokonin Tl vo T5 transformatorlari ara-
sindaki saholori qeyd edirir. Ordinat oxu tizarinds transformatorlarin vo generatorun
yatatdiglari artimlar1 va transformatordaki vo soboka sahalorindoki gorginlik it-kilarini
atirlar.

Yoxlamasuallari:
l.Garginliyin tanzimlonmasini na ii¢iin tatbiq edirlor?
2. Kond elektrik sobokalorinds goarginliyin hansi tonzimlonma metodlarmi is-
tifado edirlor?
3.Gorginliyin transformatorlarla tonzimlonmasi neco hoyata kegirilir?
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4. Algaldici transformatorlarinslavs artimlari yiikssldici transformatorlarinolave
artimlarindan na ilo forglanirlor?

5. Talobedicilorda garginlik meylini necas toyin etmali?

6. Tocriiba giymatlorino gora soboko sahalarindoki vo transformatorlardaki
garginlik itkilarini necotapmali?
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LABORATORIYA iSi Ne 14

Statik kondensatorlarin komoayils radial sabakalards
garginliyin tanzimlanmasi

Isin mazmunu: 1. Xottin budaglarinda (1, 2, 3 vo 4 noqtoalorindo) gorginliyi

tonzimlomoadan va reaktiv giicli konpensasiya etmadon gorginliklori, coroyan va giicii
6lgmoali. Biitlin noqgtalor tigiin Cos@ -ni hesablamali;

2. Hom uzununa vo hom do enino kompensasiyani hoyata kecirmok {i¢iin
kondensatorlarin talab olunan tutumunu tayin etmali;

3. Sobokonin modeli iizorinds, avvalca yiiko paralel qosulan, sonra iso yiiko
ardicil qosulan kondensatorlarin komayils reaktiv giicii kompensasiya etmali;

4, Xotdo reaktiv giiclin kompensasiyast zamani cihazlarin gostorislorini go-
tirmali vo Coso -ni hesablamali;

5. 10 kV-lug xatdoki gorginliklorin, corayanlarin, aktiv va reaktiv giiclarin hoqiqi
giymatlarini hesablamali.

Qurgunun_tasviri: Stenddo gorginliyi 10 kV olan doyison corayanh radial

elektrik sobokonin bir fazali niimunavi modeli verilmisdir. Bu xattin prinsipial sxemi
Vo onun niimunavi bir fazali elektrik modelinin sxemi sokil 1-ds verilmisdir.

Modelin nominal garginliyi 100 V-dur. Models gida stendds yerlosdirilmis agar
vasitosilo verilir. Monboayin gorginliyi laboratoriya avtotransformatoru vasitasilo
tonzimlonir.

Sobokanin sahalorinin miigavimati aktiv vo reaktiv miigavimatli rezistorlarla
imitasiya olunur (har sahoads r=1,82 Om va x=0,67 Om-dur ki, bu da A35 naqili ils
yering yetirilmis, uzunlugu 2 km olan xotto uygun golir).

Modelda sobokanin yiiklori rezistorlarla imitasiya olunur:

fy-=ry-2=107 Om; ry-3=407 Om;
Xy-=Xy-2=80 Om; Xy-3=1600m.
Yik Y-4 dayiskondir vo onun giymati har toloba brigadasi tigiin miallim te-

rafindon ayrica verilir.
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Y-4 yiikiinlin yanindaki transformator T4 garginliyi 0,4 kV torafds doyismaya
imkan verir va gorginliyin saviyyasini doyismak, transformatordaki +5%, 0 vo -5%
¢ixarmalari vasitasilo transformasiya omsalini doyismok miimkiindiir.

Yiikiin Y-4 coroyan1 vo T4-iin algaq torafindoki gorginlik, hamginin qida
moanbayinin garginliyi sxemo y1gilmis ampermetr va voltmetrlorlo dlgiiliir.

Yiikloro ayrilan budaglarda coroyan, gorginlik vo giicii uygun cihazlarla vo
xiisusi qosma diiymasinin va ya stekkerin komayilo ol¢iirlor.

Yiklori Y-1, Y-2, Y-3 enino kompensasiya etmok ti¢iin tutumlar nozoards tu-

tulmusdur ki, onlarin da agarlari modelds qurasdirilmisdir.
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T1 T2 73 e
10/G4 <V
y-1 y-2 y-5 -8
Sakil 1

Uzunuma kompensasiyani vuran zaman kondensatordan xatlo ardicil qosulmus
suntu ¢ixarmaq lazimdir.
Isin yerino yetirilmasi ii¢iin gostorislor:
Isin tocriibi hissasina gida monbayinin sinlarinde gorginliyin giymeatini goy-
maqdan baslamaq lazimdir. Garginliyin giymati miosllim torafindon verilir.
Neca ki, modelds garginliyin va carayanin real giymatlori ilo islomok miim-kiin
olmadigindan, dlgiilon komiyyatlorin miqyaslarindan istifado etmok lazimdir.
Miqyaslar1 segorkon modelin imkanlarin1 vo 6lgmolorin miinasibliyini nazara

almaq lazimdir. Miqyaslar1 asagidaki diisturlarla tayin edirlor:

Uorji o
M, = == — gorginliyin miqyast;

Umodel
Iorjin .
Mi = 3 — Corayanin miqyasli;
Imodel
_ Zorjin . . . .
MZ = 7 — muavimsatin miqyasi;
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Mp = Mg = M; - My — gucun miqyast.

Modelds Olgiilmiis coroyanlari, gorginiliklori, giliclori asagidaki diisturlarla
orijinal giymatlars gatirirlor:

iorj = lmoa * Mj,
Uorj = Unnoa * My,
Porj = Ppoa * Mp,

Tacriibanin har birinda gorginliklori vo caroyanlari generatorun sinlorindoKi
gorginliys, yoni 100 V-a barabar garginlikds va ya xoattin nominal garginliyindan 5...
10% yliksok gorginlikde (daha dogrusu, 105 V vo ya 110 V) 6lgmolor aparmag
lazimdir.

Tapsirig1 yerino yetirmok {igiin gorginliklori, coroyanlari, giiclori sobokonin
saholorindaki noazarot noqtalorinds, kondensatorlarin olmadigr hallarda 6lgmok
lazimdir va giymatlori cadvals geyd etmok lazimdir.

Alinmis qiymatlors asason miiollim torofindon verilmis arzu olunan Cosp —ya Vo
verilmis sobokodoki olava gorginlik artimina istinad edoarak, gorginliyin enina vo
uzununa kompensasiyasint hoyata kecirmok ii¢lin kondensatorlarin lazim olan
giiclorini hesablamali.

Modelds, kondensatorlarin diisturla hesablanmis tutumlarini, uygun olaraq,
avvalca ening, sonra ise uzununa kompensasiya {i¢iin qoyub corayanlari, gorginliklori

Va giiclari 6lgmoali. Almmig qiymatlori codvalds geyd etmali. Mj, My,

Mz, Mp miqyaslarindan istifado edorok, modelds Slgiilmiis qiymatlori hagiqi
giymatlora gatirma hesabatlarini aparmali vo alinmis naticalori cadvalds yazmali.

Yoxlama suallari: 1. Kond elektrik sobakoalorinds gorginliyin tonzimlonma-

sinin osas metodlar1 hansilardir?

2.Uzununa va enina tutum kompensasiyalarinin prinsipial forgi nodadir?

3. Tutum kompensasiyasini aparmaq {i¢iin kondensator batareyalarinin
lazimolan giiciinii (va tutumu) neca tayin etmoli?

4.M;, My, Mz, Mp miqyas omsallar1 nadir vo onlar1 neca tayin etmali?
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LABORATORIYA iSi Ne 15

Elektrik qurgularmin giic amsali vo onun yaxsilasdirilmasi
iisullan

ISIN MOQSODI: - Giic omsalinin (cos ¢) elektrik qurgularinin isina tosirini vo

onun yaxsilasdirilmasi tisullarini 6yranmali.

TAPSIRIQ
1.Glic amsalina aid nazori izahati oxumali vo dyranmali. Vektor diagramim

cokmaoli.
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2. Isin eksperimental hissasing aid prinsipial vo qurasdirma sxemlorini cokmali.
Tacriibada Slgiilarin naticasini yazmaq tigtin 1-4 Ne-li cadvallori gokmali.

3. Qurgunun konstruksiyasi ilo tanis olmali. Elektrik miihorriki 6l¢ii cihazlar1 vo
kondensator batareyalarinin pasport gostaricilorini yazmali.

4. Stenddo quragdirma sxemini yigmali.

5. Qurgunu talimata asasan isa qosub, cihazlarin gostaricilarini cadvals yazmali va
lazimi hesabadar1 aparmali.

6. Hesabat: tortib etmoli vo yoxlama suallarina cavablar yazmali.

Asinxror1 miitharriklorinin giic amsalinin (cos @) asagi
diisma sabablari

a)sobokanin garginliyinin doyismasi cos ¢-nin giymatins tasir edir. Gargin-liyin
nominaldan artmasi cos ¢ -nin azalmasina saba olur, bels ki, bu vaxt Im magnitlosdirici

Corayan artir (sok 1).

Sakill.

b) miihorriklorin yiiksiiz islomasinds cos ¢ 0,1-0,3 giymotino godor azalir.
Miiharrik yiiksiiz islodikda sobokadan aldig1 reaktiv giic nominal yiikdo aldigi re-aktiv
giico barabar olur. Yiiksiiz islomads aktiv giic ciizi olur, ona gora do ¢ bucag: artir vo

buna uygun olaraq cos ¢ azalir; mithorrik az yiiklondikdo do homin proses bas verir
(sokil 2).
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Sakil 2. cos ¢ —nin miiharrikin yiikiindon asililigi.

P - yiikiin haqiqi giymati;
Pn - miithonikin nominal (pasport) giicii.
Elektrik qurgularinin giic amsalin giymotine asinxron miiharriklordon basqa

qaynaq transformatorlar1 vo basqa yiiklorda tasir edir.

Giic amsalimin artirilmasi iiciin tadbirlar.

Giic omsalinin artirmaq igilin elektrik enerjisi talobedicilorinin talob etdiyi
reaktiv gilicii azaltmaq lazimdir.

Bu asagidaki iisullarla yerino yetirilir:

a) isloyan asinxron miiharriklorini nominal giica qodar yiikklanmasi vo ya az yiiklo
isloyan miiharriklori bir godoar kigik giiclii miiharriklo avaz etmali;

b) asinxron miiharriklori vo qaynaq transformatorlarinin yiiksiiz isloma vaxtlarin
mohdudlasdirmals;

v) az yiiklonmig asinxron miiharriklarinin “iicbucaq” birlogsdirma sxemlorindan
“ulduz” birlosma sxemlorindan “ulduz” birlosmoa sxemina ke¢gmokls stator dolagina
verilon gorginliyi azaldib, magqnitlosdirici coroyani azaltmaq (nominal yiikiin 30 +
36% miqdarinda).

Kompensasiya edici qurgunun hesabat.
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Molumdur ki, kondensatorun reaktiv giicli asagidaki diisturla hesablanir:
U2
Q= o= Ui o
Burada U - kondensatorun garginliyidir.
X = i— kondensatorun tutum miigavimatidir.

w = 2mf- doyison caroyanin bucaq tezliyidir.
f -50 oldugda, w = 2-m-50 = 314 san™!

C - kondensator tutumudur.

Sokil 3.

Sakil 3-da giiclar tigbucagi gostorilmisdir.
Kompensasiya edici qurgu totbig olunanadok, corayan gobuledici sobokadanP

aktiv giiciinii Qv - reaktiv induktiv giiciinii vo S; = +/P? + Qytam giiciinii alir.

Onda giic amsali cos ¢ = Sidir.
1

Kondensatorlar qosuldugdan sonra sobokodon alinan reaktiv giic azalir.
Qc =0Qr1— Q2

Onda giic amsalinin yeni qiymati cos ¢ = golur.

Ugbucaglardan asagidakilari tapiriq:
Qui =P - tgoT; QL2 =P - tgp2
Onda Qc =P -tgp, — P-tg@, = P(tgp, — tgy,)
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Bundan basqa Q.= UZ? - w - c boraborliklorin sag torofini boraborlosdirorok
asagidakini alinq:

U¢ - w-c=P(tgo, — tgp,)
Buradan

_ P(tgo, —tgya)
w - U?Z

Uc fazali sobokoyo kondensatorlar: hom “ulduz”, hom do “iicbucaq” sxemi ilo
gosmagq olar (sokil 4). Kondensatorlar {i¢ fazali sabokaya lighucaq sxemi ilo qosmaq
maslahat goriiliir, ¢linki eyni reaktiv giicii kompensasiya etmok tiglin “ulduz” birlosmo
sxemindan 3 dofs az giiclii tutum talob olunur.

U.p = U, -ligbucaq birlosmada

P(tgp, — tgp,) - 10°

Choq = © - U2 mKkF, onda
C C
— .10°
Coara = “ELZEPIIL mi b)
- Q o
- 38(QJV o Q
i UX e
I e ol ik

. \c |
POAL

7

Sakil 4.
QEYD: Kondensatorlari  sobokodon  agdigda onlann  sixaclarinda
tohliikoligarginlik galir. Batareyalar1 bosaltmaq {li¢iin miigavimot olaraq 220 V-luq
kodzorma lampasindan istifado edilir. 6 odad eyni giiclii lampa gétiiriiliir. Tki-iki 6z

aralarinda ardicil birlosorak tigbucaq sxemi ilo batareyalarin sixaclarina baglanir.
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Isin yerina yetirilmosi
Tocriibani aparmaq tigiin eksperimental qurgu paralel tasirlonan sabit corayan
generatoru ilo bu valda olan asinxron miiharrikindon (vo ya mexaniki yiiklonan
asinxron mitharrikindon) kondensator batareyalarindan va 6l¢ii nazarat cihazlarin-dan
ibarotdir. Kondensator batareyalart stendin daxilindo quragdirilib vo sixaclari

cixarilmisdir (sakil 4).

Is asagidaka ardicilliqla yerino yetirilir:

1. Prinsipial vo qurasdirma sxemlorino osason stendds sxemi yigmali. Kon-
densator batareyalarini “licbucaq” sxemi ilo qosmali.

2. Stendds olan biitiin agarlar1 “agma” vaziyyatinds saxlamali.

3.P rubilniki baglamaqla miiharriki ilo qosmali vo Il - ¢evircok agari ilo
“ulduzdan” “licbucaga” kegmoli.

4. Tacriibadon 6 dofo Olgli gotiirmok vo Olgiiniin naticasini cadvalo yazmali
(birinci 6lgl yiiksiiz isindo). Giic amsalmin yiikiinden asili olaraq doyismasina no-

zarat yetirmali.
5.cos ¢ = f(P) asililiq grafikini qurmali (az giic liglin amsal1 asagidaki diis-turla

hesablamali):

P
COS @ = ——

V3UI

Ucbucaq sxemi ilo kondensator batareyasini sobokoys qosmali. Batareyanin

reaktiv giiciinli hesablamali.

Olgiiniin naticalorini vo hesablamalari codvalo yazmalr:

Birlosma sxemi Batareyanin Sabakanin Batareyamn Batareyanin
tutumu garginliyi carayani reaktiv giicii
1g) N0 \% A VAR

213



lardan istifada etmali:

7. Miihorriki iso qosub P - 0,5 giicdo géstoricilari codvalo yazmali. Is tutum-

3x5 3x20 mkd.

S/s

Batare- | Sobaka- Sabaka | Miiharrik | Batareya- |Aktiv giic | Miiharrikin
yanin nin gar- | carayam | carayam nm COS @-Si
tutumu ginliyi Carayani
C U | Im lb P
mx® V A A A KVt -

Yoxlama suallan

1. Elektrik enerjisi talobedicilarinin cos ¢-nin azalmasi nays barabor olur?

2. cos@-nin azalmasi hansi sobokadan olur?

3. Tolabedicilarin cosg-ni artirmaq ti¢lin hansi todbirlordon istifado edilir?

4. Kompensasiya edici qurgular nays deyilir vo onlarin is prinsipi necadir?

5. Kondensator batareyasinintutumu va giicii hecohesablanir?

6. Elektrik sobokosinin hansi sahosindo generatorla tolobedici arasinda

kondensator batareyasi qurasdirmali, hansi sxemlo batareyani li¢ fazali sobokaya

gosmaq olverislidir?
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LABORATORIYA iSI Ne 16

Miirakkab qapah sobokonin is rejimlarinin 6yranilmasi

Giris. Hal-hazirda kond tosarriifatinda radial xatlor oksariyyat toskil edir. Lakin
onlar ciddi catismazliglara malikdirlor. Bu ondan ibaratdir ki, magistralin osas
sahasinds goza bas vardikdo, Xattin biitiin talobedicilorinin qidalanmasi kasilir. Kond
tosarriifatinda elo tolobedicilor var ki, onlarda elektrik tochizatinda fasilslor yol
verilmazdir (qus fermalari, elektromexaniki sagimi olan heyvandarliq fermalari va s.).
Buna gora do elektrik tochizatinin etibarliliginin tomin olunmasina ehtiyac duyulur.
Belo tolobedicilor iiclin ehtiyat enerji monbolori yaradildiqda, etibarliliq yiiksalir.
Elektrik tochizatinin etibarliliginin yiiksoldilmasinin bir varianti da qapali sobokalorin
yaradilmasidir. Qapali soboka elo elektrik sobokosine deyilir ki, onun magistralinin
hor bir ndqtasi an azindan iki tarafdon gidalana bilsin.

Laboratoriyada {i¢ qida monbayino malik olan miirokkab qgapali sobokanin
modeli iizorinds tocriibs yolu ilo ayri-ayr budaqlarda coroyanlarin paylanmasini vo
gorginliyin saviyyasini konkret variant ii¢lin tapirlar. Smagin naticalorini hesabatin
naticalorilo miiqayiso edir vo bu vo ya diger is rejiminin qonastboxs oldugu halda

natico ¢ixarilmalidir.
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i
LATR A2f

Sokil 1

Qurgunun tasviri.

Stendin iz torafmds ii¢ gida monbayi olan qurgunun prinsipial sxemi va onun
niimunoavi modelinin sxemi verilmigdir (xottin saholorini vo yiiklorini ovoz edon
rezistorlar stendin arxa torofindo montaj edilmisdir). Sobokanin gida moanbalarini (A,
B, C) modelds ti¢ oadad laboratoriya avtotransformatorlart (JIATP Nel-3) avoz edir
(sokil 1). Xattin hissolori 10 odod rezistorlarla vo onlarm yiklori ise 7 odod

rezistorlarla (Zy-v...Zy-7) avoz olunmusdur. Qida monbalari SA-1, SA-2 va SA-3
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acarlar1 ilo qosulurlar. Qida manbalarinin carayanlarini, garginliklorini va giiclarini
6lgmok tigtin stekkeri I, Il, 11l yuvalara taxirlar. Hissolor {izro homin komiyyatlori
Roma rogamlori il isaralonmis ndqtalords élgii aparirlar. Ug-dérd yiikiin miigavimati

bir ne¢a variantda toqdim oluna bilor.

Isin aparilma qaydasi:

1. Qida manbalarinin garginliklorinin uygim giymatlorini qoymali;

2. Tolobedicilorin verilmis giymatlorini segmali;

3. Sobokonin miixtalif ndgtalorinda carayanlari, garginliklari va giiclori 6lgmali;

4. Modelin migyasmdan istifado edorok, carayanlarm vo giiclorin real qiy-
matlorini hesablamali;

5. Tocriibo yolu ilo oldo edilon komiyyatlori hesabat giymatlorilo miiqayiso
etmoli;

6. Qida monboalarindon birinin kasilmoasi halmda tocriiboni tokrar etmali vo
tocriibadon alman kemiyyatlori hesabat komiyyatlorilo miigayiso etmali.

Yoxlama suallar:

1. Qapal1 sabokolorin tistiinliiklori va ¢atismazliglar: nadir?
2. Saboakalorin sakil doyismolorinin hansi tisullari vardir?
3. Qapal1 xattin monbalarindan biri tarafindon gida verilmasi kasildikds tolob-
edicilorin sixaclarindaki hansi gorginlik buraxila bilon sayila bilor?
4. Qapal1 gobakolorin qisa gapanmadan miihafizasinin miirokkabliyi nodan
ibaratdir?
Hesabatin tarkibi:

1. Sabokanin vo modelin sxemloari.

2. Olgmolorin naticalari vo kamiyyatlorin tocriibi toyininin hesabati.
3. Kamiyyatlorin analitik tayininin hesabat giymatlori.

4. Qapali sobokalarin is rejimlari haggmda naticalor.
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LABORATORIYA iSI Ne 17

Fazalan qeyri —barabar yiiklanmis radial xattin tadqiqi

Isin mazmunu:1. Hesabat modeli ilo tanis olmali;
3. Sokil 1, a-da gostorilmis sobokonin avoz sxemini tortib etmoli vo miqgyas

omsallarini segarak, onun parametrlorini tayin etmoali;

™ 6‘,;=201<VA Kf=/”/014KV

l__@ | 600 m {1 40m 2 40m 3
‘ R
: A B (A

R=1200W  F=600W P.2800W
@)

Sabaka A @ 2r @ Zxsey @
i @08
o—"" ' :
B @ zr Dzegey  Zrpe ®
L 1 |
C @ Zr ®ZX$-( Zx¢-g  Zxz3 @
. _MEM =}

v @ Zx5-1 Zxg-3

I’ N @ 4 Zx 42
y o () g W S S s i s .
l Zy-C

Zy-A Zy-B
s TN et
8)

Sokil 1.
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3. Modelin kommutasiya sahasindas stekkerlorin kdmayilo sxem yigmali;

4. Qida manbayinin nominal gorginliyini qoymali;

5. Paket acarlarinin komayilo sxema gorginlik vermali va har bir fazanin bas-
langicinda vo sonunda goarginliyi dlgarok, xatds qirigin olmamasina omin olmaly;

6. Transformatorun birinci vo ikinci torofindo vo Xottin yiiklor baglanmis
noqtolorinds biitlin fazalardaki gorginliyi 6lgmoli. Hor bir fazada coroyani 6lgmali.
Olgmolorin naticalorini cadvalo yazmali;

7. Transformatorlarda vo xotdo gorginlik itkisini vo tocriibi giymatlora asason
tolobedicilards garginliyin nominalgiymotdon meyl etmasini tayin etmali;

8. Carayanlarin va garginliklarin hagiqi giymatlorini giymatlorini tayin etmali;

9.0l¢molorin va hesablamalarin naticoloring asason iimumi naticalor ¢ixarmali.

Umumi molumat: Qeyri -borabor yiiklii sobokoyo niimuno kimi, elektrik
enerjisinin garisiq paylanma sistemi iizro yerino yetirilmis soboko gotiiriilmiisdiir.
Belo sobokods bir fazali transformatorlar (6 vo 10 kV) {i¢ fazali tigmaftilli xattin Xatt
gorginliyina qosulurlar. Algaq gorginlikli sobakalords geyri —barabar yilikloma (fazalar
lizra), isiglanma yiiklarinin va birfazali cihazlarin miixtslif zamanlarda vurulmasi ila
yaranr.

Ulduz qosulmus, geyri —barabar aktiv yiiklii sobokada gorginlik itkilorin analitik

hesabat1 asagidaki diisturlarla yerina yetirilir:

n n . .
. . I 2 - I 3
AUyy = Z g1 ' + Z(Im - %) "1y,
1 1
n n I I
: : 1~ la3
AUgy = z lgp "3+ E(Iaz - %) "1y,
1 1

n n . .
. . Il_IZ
Mgy = ) oy 13+ ) (g =22
1 1
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Bu igda birinci toraf dolagnin nominal garginliyi 10 kV va ikinci toraf garginliyi
0,4 kV, giici 20 KVA olan TM transformatorundan qidalanan, A16 aliiminium
moftillords yerina yetirilmis, nominal gorginliyi 380/220 V olan, dordmoftilli sobaka
todqiqg olunur.

Bir fazali aktiv yiiklorin giymatlori vo onlarin qosuldugu fazalar, homginin
yarimstansiyadan onlarin baglandigi noqtoys godor olan mosafolor sokil 1, a-da
verilmisdir. Yiiklorin gostarilmis qiymatlkari miiallim torafindon doyisdirilo bilar.

Dayison carayanin laboratoriya hesabat modeli, giicii 20, 30, 50 vo 100 kVA olan
ransformatorlari, uzunluglar1t 40 m olan A16, A25, A35, A50 moftillari ilo yerina
yetirilmis al¢aq gorginlikli sabokasini, giiclori 100, 300 va 500 Vt olan aktiv ytklori
imitasiya edon aktiv va reaktiv miiqavimatlor yigimindan ibaratdir.

Rezistorlar modelin har iki torofinds duran, iki tumba tizorinds yerlosdirilmis
getinaks platalar iizorindo qurasdirilmisdir. En kosiyi 0,75 mm? olan BIIBJID
nagilindon ibarat elementlor stolun yuvalarina birlogdirilmisdir.

Modelin saquli paneli, yuvalar1 olan getinaks plitodon hazirlanmisdir vo ayr1 —
ayr1 elementlori vo sxem yi1gimini birlogdirmak tiglin kommutasiya sahasi vozifasini
yerina yetirir. Yuvalar har birinds bes adod olmagla diiyiimlards birlogdirilmisdir.
Stekkerlorin komoayi kommutasiya sahasinds real sobakonin bondlari imitasiya olunur.
Ogor lazim golorso, bir bandos birlogdirilon yuvalarin sayini, qisa gapanmis ¢ongallarin
Vo ya stekkerli naqillorin kdmayils artirmaq miimkiindiir.

Models qgida, iki paket agarinin komayilo 380 V —luq sobokays qosulmus idars
pultundan verilir.

Avtotransformatorlarin  komoyilo sobokonin baslangicinda gorginliyi doyis-
dirmok miimkiindiir, xarici sixaclar1 olan voltmetrlo iso modellasdirilmis sobakanin
istonilon noqtosinds gorginliyi 6lgmok miimkiindiir. Cox kigik xiisusi gorginlik
itkisino malik, elektrostatik voltmetr C-95 istifado edilmisdir, ona gora do Slgiilon
gorginliyin giymatina nozors garpacaq tosir gostormir.

Stendi iso salmazdan ovval omin olmaq lazimdir ki, voltmetrin skalasinin

isiglanmasinin gevirgacinin aqrobi 220 V nisaninin iizorinds olsun. Voltmetrin ska-
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lasinin is1qlanmasi iigiin qida, idars pultunda saquli yerlogmis, iki yuxaridaki sixac-
lardan verilir.

Digor iki sixac, tumblerin “saho -qida” asagi vaziyyatindo, modelin miixtolif
noqtalorinds gorginliklori 6l¢mak tigiin istifados edilir.

Ufiqi yerlosdirilmis, dord sixacdan iso sxemin qidalandiriimasi ii¢iin garginlik
cixarilir.

Isin yerino yetirilmasi iiciin gostarislor: Sobokonin ovoz sxemini, sokil 1, b-

do gostarildiyi kimi, transformatorun biitiin ligfazasin1 vo Xotti miigavimat soklindo
tosovviir etmok daha miinasibdir.

Verilmis bu halda xattin vo transformatorun kegiriciliyi nozars alinmir, bels ki,
alcaq gorginlikli sabokalords o hesabatlarin naticalarine ciddi tasir gostarmir.

0,38 kV-lug xattin nagillorinin va transformatorun miigavimatlorinin giymat-
lorini, xiisusi naqillorin vo gapayicilarin komayilo stendin horizontal panelinds yi-
girlar. Stenddo moftillorin markasi, en kasiyi, uzunlugu vo transformatorun giicii
gostorilmisdir.

Homginin, yiikk do stendin panelinin horizontal hissasinds yigilmalidir, onun
nisanlanmasi vattlarla verilmisdir. Ykl xottin miigavimoatina paralel qosmaq la-
zimdir.

Modelin real sobokays oxsarligi My Mi, Mz, Mp miqyaslarin1 segmoklo yara-dilir.

Ampermetr vo voltmetrin gostorilorini, homginin, hesabatlarin naticalorini
cadvalda geyd etmali.

Yoxlama suallar:

1. Sobokalorda gorginlik geyri-simmetrikliyi hansi hallarda bas verir?

2. Qeyri-simmetrik yiiklorin hansi névlori vardir?

3. Qeyri-simmetrik yiiklii sabokanin hesabatinin miirakkabliyi nadan ibaratdir?

4. Fazalarin geyri-simmetrik yiiklonmasi elektrik sabokasinin igina hansi tasir

gostorir?

5. Sobokadoki geyri-simmetrikliyini necs azaltmagq olar?
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