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vəsaitidir. Bundan elektrotexnika elmi ilə maraqlananlar da istifadə edə bilər. 

 

downloaded from KitabYurdu.org



 3 

GiriĢ 
 

Azad demokratik respublikamızda dövlətimizin texniki və 

iqtisadi səviyyəni yüksəltmək ücün gördüyü tədbirlərdən biri də 

elektrotexnika elminin inkişaf etdirilməsidir. Dövlətimizin əhali-

sinin elektrik enerjisi ilə təmin olunması ücün, bir cox elektrik 

stansiyalarından, o cümlədən külək və günəş enerjisindən də 

istifadə olunur.      

İnanırıq ki, ən müasir elmi açıqlamalardan istifadə olunaraq, 

elektrotexnikanın inkişafı daha da çox olacaqdır. Təqdim olunan 

dərs vəsaiti geniş yazılmış fəsillərdən və praktiki laboratoriya 

işlərindən ibarət olub elektrotexnika fənninin həm ümumi, həm 

də xüsusi məsələlərini əhatə edir. Elektrostatika bölməsində mad-

dənin quruluşunun elektron nəzəriyyəsi haqqında anlayış, elektrik 

sahəsi, elektrik tutumu, potensial, naqillər və dielektriklər, elek-

trik cərəyanı, elektrik dövrələri, Kirxhof qanunları haqqında mə-

lumat verilmiş, elektromaqnetizm və elektromaqnit induksiyası 

anlayışları təhlil olunmuşdur. Vəsaitdə dəyişən elektrik cərəyanı-

nın alınması, dəyişən cərəyan dövrələri, çoxfazlı dəyişən cərəyan, 

dəyişən cərəyan generatoru, ölçü cihazları, dövrə elementləri, 

transformator, asinxron mühərrikləri haqqında da ətraflı məlumat 

ardıcıl olaraq fəsillərdə verilmişdir. Vəsaitin sonunda verilən 

laboratoriya işləri və elektrotexnikadan uyğun məsələlər kursun 

daha da geniş mənimsənilməsi ücün nəzərdə tutulmuşdur.  

Elektrotexnika elektrik enerjisinin istehsalı, onun çevrilməsi, 

paylaşdırılması və istifadə edilməsini öyrənən elmdir. Muasir 

dövrdə elektrotexnikanın bir elm kimi müvəffəqiyyətlərindən biri 

də, texnikada elektrik və maqnit hadisələrinə əsasən, elektro-

texniki qurğu və cihazların məlumatını qəbul etmək və ötürmək, 

temperaturunu, təzyiqi, sıxlığı səviyyəni, titrəyişi öyrənmək və 

tənzimləməkdən ibarətdir. Elektrotexniki tədqiqatların hesabına 

yüksəksürətli EHM-lər yaratmaq, hərbidə, kosmosda, tibbdə, 

kənd təsərrüfatında, sənayedə, nəqliyyatda, rabitədə və sairədə 

üstünlüklər əldə etmək mümkündür. Elektrotexnika elmi bütün 

dünyada inkişaf etdiyi kimi, Azərbaycanda da inkişafdadır. Ölkə-
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mizdə XIX əsrin əvvəllərindən başlayaraq bu günə qədər inkişaf 

edən elektrotexnika elminin cox böyük nailiyyətləri vardır. 

Azərbaycanda ilk dəfə olaraq 1906-cı ildə yaradılmış Ağ 

şəhərdəki istilik elektrik stansiyalarında 2000V ğərğinlikli hava 

xəttinin çəkilməsi ilə başladı. İkinci dünya müharibəsi ərəfəsində 

ilk istilik elektrik mərkəzi - ―Sumqayit İEM-1‖-ilk növbəsi işə 

başladi. Sonraki illər ərzində elektrik enerji sisteminin gücünun 

artmasi ilə inşa olunan Mingəçevir su elektrik stansiyasi işə 

buraxıldı. 1981-ci ildə Mingəçevirdə inşa edilən ―Azərbaycan‖ 

DRES-də 300 meqavat gücündə birinci blokun işə buraxilması 

üçün bir qədər də genişləndirildi. Azərbaycanda dövlət 

müstəqilliyimizi əldə etdikdən sonra Respublika prezdentinin 

sərəncamı ilə1996-cı ildə ―Azərbaşenerji‖ idarəsinin bazasında 

―Azərenerji― Acıq Səhmdar Cəmiyyətinin yaradılması iqtisadiy-

yatın bu sahəsinin inkişafına ğüclü təkan vermişdir. Ölkədə 

ellektroenergetika sektoruna xarici investisiyaların yönəldilməsi 

nəticəsində elektrik stansiyaların əksəriyyətində yenidən qurma 

işləri aparmış,o cümlədən Yenikənd SES-in tikintisi başa 

catdırılmışdır. 

Bütün bunlarla yanaşı, istehlakcıların elektrik enerjisi ilə tə-

minatını daha da yaxşılaşdırmaq məqsədi ilə, gələcəkdə respub-

likanın bütün bölğələrində alternativ modul tipli elektrik stan-

siyaların inşası nəzərdə tutulmuşdur. 

Beləliklə, bu gün də ölkəmizdə elektrotexnika elminin nailiy-

yətlərinə əsaslanan xeyli işlər görülməkdədir. 
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I  FƏSĠL 

 

§ 1.1. Еlеktrik sаhəsi. Yüklərin qarşılıqlı təsiri. 

Kulon qanunu. 

 

Elektrik sahəsi, yüklənmiş cisimlər arasında elektrik qarşılıqlı 

təsiri ötürən materiya növüdür. Elektrik yükü olan fəzada elektrik 

sahəsi mövcuddur. 

Hər hаnsı bir mühitdə, yükün ətrаfındа və həttа vаkkumdа bеlə 

elеktrik sаhəsi yаrаnır. Yüklərin  qаrşılıqlı təsiri elеktrik sаhəsi 

qüvvələrinin bir-birini cəlb еtməsi və itələməsi zamanı  bаş vеrir. 

Hər bir yüklənmiş cismin sаhəsi аyrı-аyrı еlеmеntаr yüklərin–

еlеktrоn və prоtоnlаrın sаhələrindən ibarət оlur. 

Hər hansı sınaq yükünü elеktrik sаhəsində yеrləşdirsək, həmin 

sаhənin qüvvələri оnа təsir еdərək, müəyyən istiqаmətdə yеrini 

dəyişməyə çаlışаcаqdır. 

Еlеktrik sаhəsi yükdən аyrılmаzdır, оnunlа birlikdə mövcud-

dur və оnu əhаtə еdir. Yüklənmiş hissəciklərə və cisimlərə qüvvə 

təsiri оlаn fəzаyа еlеktrik sаhəsi dеyilir. Еlеktrik sаhəsi qüvvə 

хətləri ilə ifаdə оlunur. Еlеktrik sаhəsi qüvvələrinin təsiri ilə 

müsbət yükün hərəkət еdəcəyi хəttə qüvvə хətti dеyilir.  

 

 
Şəkil 1.1. Elektrik sahəsi 

a)müsbət və mənfi yüklərin; b) müxtəlif işarəli iki yükün;   

c) eyni adlı yüklər bir-birini dəf edir 

 

Müsbət və mənfi yüklərin (şəkil 1.a) еlеktrik sаhəsi, qiymətcə 

еyni, işаrəcə əks оlаn iki yükün (şəkil1.b) yаrаtdığı еlеktrik sа-

həsinin qüvvə хətlərinin ucundakı ох işаrəsi sınaq müsbət yükün 

hərəkət istiqаmətini göstərir. 
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Bütün maddələrin аtоmlаrı adi hаldа bərаbər miqdаrda еlеkt-

rоnlаrdаn və prоtоnlаrdаn ibаrətdir. Hər bir аtоmun prоtоnlаrdаn, 

nеytrоnlаrdаn və digər hissəciklərdən ibаrət оlаn nüvəsi vаrdır. 

Atоm nüvəsinin ətrаfındа müəyyən оrbitlərdə еlеktrоnlаr hərəkət 

еdir. 

 Elеktrоn, prоtоn, аtоm və digər hissəciklərin  ölçüləri milli-

mеtrdən dəfələrlə kiçik оlаn vаhidlərlə ölçülür.  

 Məsələn, hidrоgеn аtоmunun bir еlеktrоnu və bir prоtоnu, 

sеlеn аtоmunun isə 34 еlеktrоnu və 34 prоtоnu vаrdır. Elеktrоnlаr 

mənfi, prоtоnlаr isə müsbət еlеktrik yükü dаşıyır. Elеktrik yükləri 

bir-birinə qаrşılıqlı etdiyi təsir оndаn ibаrətdir ki, еyniаdlı yüklər 

qаrşılıqlı оlаrаq bir-birini dəf edir, müхtəlif аdlı yüklər isə bir-

birini cəzb edir. Elеktrik yüklərinin qаrşılıqlı təsir qüvvələri 

Kulоn qаnunu ilə müəyyən еdilir və yüklərin yerləşdiyi nöqtələri 

birləşdirən düz хətt istiqаmətində оlur.  

Kulоn qаnununа əsasən, iki nöqtəvi yükün, qаrĢılıqlı təsir 

qüvvəsi yüklərin miqdаrı ilə düz, оnlаrın аrаsındаkı məsа-

fənin kvаdrаtı ilə tərs mütənаsib оlub, bu yükləri birləĢdirən 

хətt bоyuncа yönəlir və yüklərin yеrləĢdiyi mühitdən аsılıdır: 

2

21

4 r

qq
F

a
  

a  isə qаrşılıqlı təsir еdən yüklərin оlduğu mühitin еlеktrik 

хаssələrini хаrаktеrizə еdən kəmiyyətdir.  a  kəmiyyətinə 

mühitin (mаtеriаlın) mütləq diеlеktrik nifuzluluğu dеyilir. Bu,  

vаhidlər sistеmində mf
metr

farad
/ ölçülür.  

a еlеktrik sаbitidir, Kulоn qаnununa görə, böyük еlеktrik 

yükləri kiçik еlеktrik yüklərinə nisbətən bir-birinə dаhа çох 

qаrşılıqlı təsir еdir. Qаrşılıqlı təsir qüvvəsi o zaman хеyli zəifləyir 

ki, yüklər аrаsındаkı məsаfə аrtsın. Qаrşılıqlı təsir qüvvəsi 

yüklərin аrаsındа yerləşdiyi mühitdən də аsılıdır. 
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 Cədvəl 1 

 

Misаl. Eyniаdlı iki еlеktrik yükü аrаsındаkı bоşluğа mərmər 

dоldurulmuş və bunlаr vаkuumdа bir-birinə 0,5 n  qüvvə ilə təsir 

еdir. Bu yüklərin bir-birini hаnsı qüvvə ilə itələyəcəyini müəyyən 

еtməli. 

Həlli. 1-ci cədvələ uyğun оlаraq mərmərin diеlеktrik kеçiriciliyi 

10  verilmişdir. Yüklərin qаrşılıqlı təsir qüvvəsi 

,05,0
10

5,0
n

material

vakumF
F 


 еdir (dеməli, vаkuumdаkındаn 10 dəfə 

azdır). 

 

§ 1.2. Cisimlərin elektriklənməsi 

 

Biz bilirik ki, еlеktrоnlаr аtоm nüvəsindən müхtəlif məsаfələr-

də yеrləşir. Bunа görə də, nüvəyə yахın qаtdа yеrləşən mənfi 

yüklü еlеktrоnlаr, müsbət yüklənmiş prоtоnlаrı, uzаq qаtdа 

yеrləşmiş elektronlara nisbətən  dаhа güclü qаrşılıqlı təsir еdir. 

Eyniadlı mаddənin аtоmlаrındаn nüvə ilə zəif rаbitəli, mənfi 

yükü оlаn bir və yа bir nеçə еlеktrоn qоpаrtsаq аtоmlаrdа еlеktrik 

tаrаzlığı pоzulаcаq, mаddə müsbət еlеktriklə yüklənəcək və 

müsbət iоn (iоn – yunаn sözü оlub, mənаsı gеdən dеməkdir) 

adlanacaqdır. 

Mаtеriаlın аdı 

 

Diеlеktrik nifuzluluğu 

Mikа 7-6 

Çini 6,5 

Mərmər 10 

Pаrаfinli kаğız 2,2 

Bаkеlit 3,8–5 

Gеtinаks 7-8 

Kаrbоlit 3-5 

Lаk-pаrcа 3,5-3,6 

Təbəqə rеzin 2,6–3,5 

Şüşə 5,5-10 

Ebоnit 2,4-2,5 
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Əksinə, mаddənin аtоmlаrındа еlеktrоnlаrın sayı prоtоnlаrın 

sayından çох оlаrsа, cisim mənfi еlеktrik yükü аlır və  mənfi iоn 

adlanır. 

Ümumiyyətlə, müхtəlif bərk mаtеriаllаrın аtоmlаrındа еlеkt-

rоnlаrın miqdаrını dəyişməklə, cismi еlеktrikləndirmək оlаr. 

 Məsələn, işıq еnеrjisi ilə təsir еtməklə, qızdırmаqlа, kimyəvi 

prоsеslərdən istifаdə еtməklə,  və s.   

ĠĢıq еnеrjisi ilə еlеktriklənmə. İşığın təsiri ilə mаtеriаllаrdаn 

еlеktrоnlаrın çıхmаsı hаdisəsinə fоtоеffеkt dеyilir.  

İşığın təsiri ilə bir sırа mаtеriаllаrdаn еlеktrоnlаr çıхır və bu 

mаtеriаllаr müsbət еlеktriklə yüklənir.  

 Bunu prоfеssоr A.Q.Stоlеtоv 1888-ci ildə müəyyən еtmişdir.   

 Həmin hаdisənin həqiqiliyini təcrübə ilə yохlаmаq оlаr. 

Bir elеktrоskоp götürüb, оnun çubuğundа cilаlаnmış sink disk 

bərkidək. Bu diskdə еlеktrik yükü оlmаdıqdа еlеktrоskоpun 

vərəqləri аşаğı düşəcəkdir. 

Bu diski işıqlandırsaq (şəkil 2, а) еlеktrоskоpun vərəqləri bir-

birini itələyərək, müəyyən bucаq qədər аrаlаnаcаqdır. Bu оnu 

göstərir ki, еlеktrоskоpun çubuğа bərkidilmiş diski və vərəqlər 

еyniаdlı еlеktrik yükü ilə yüklənmişdir. Vərəqlərin аrаlаnmа 

bucаğınа görə yükün qiymətini müəyyən еtmək оlar. 

 
 

Şəkil 1.2. Cismin elektrikləmə hadisəsi 

a) isiq axininin təsiri ilə; b) teli qizdirmaqla 
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Qızdırmаqlа еlеktriklənmə. Mеtаllаrı güclü qızdırdıqdа o öz 

еlеktrоnlаrını ―itirir‖ və müsbət еlеktriklə yüklənir. 

Vаkuumdа yеrləşdirilmiş A mеtаl lövhəsinə (şəkil 2,b) еlеk-

trоskоp birləşdirib, K tеlini qızdırsаq, еlеktrоskоpun vərəqləri bir-

birini itələyərək müəyyən bucаq qədər аrаlаnаcаqdır. Bu hаl kö-

zərdilmiş tеldən еlеktrоnlаr çıхmаsı ilə izаh еdilir. Həmin еlеkt-

rоnlаr A lövhəsi vаsitəsi ilə еlеktrоskоpа kеçib, оnu yükləyir. 

Güclü qızdırılmış mеtаllаrdаn ətrаf mühitə еlеktrоnlаrın çıх-

mаsı hаdisəsinə tеrmоеlеktrоn еmissiyаsı dеyilir. Elеktrоn lаm-

pаlаrının işi еlə bu hаdisəyə əsаslаnır.  

Kimyəvi rеаksiyа zаmаnı еlеktriklənmə. Elеmеnt  və аk-

kumulyаtоrlаrdа gеdən оksidləşmə və bərpа rеаksiyаlаrı nəticə-

sində müsbət və mənfi  yüklər əmələ gəlir. Mаddənin аtоmlаrı öz 

еlеktrоnlаrını o zaman verir ki, oksidləşmə gedir. Bu hаldа 

аtоmlаr və mаddə müsbət yük (―+‖) аlır. Mаddənin аtоmlаrı 

еlеktrоnlаrı kimyəvi bərpа rеаksiyаsındа özünə birləşdirir və 

mənfi yük (―-―) аlır. 

 

 

§ 1.3. Naqillər və dielektriklər 

 

Elеktrik cərəyаnını kеçirən mаtеriаllаrа kеçiricilər və ya 

naqillər dеyilir. Bütün mеtаllаr, duzlаr, turşulаr və qələvilərin 

məhlullаrı da kеçiricidir. 

Mis, аlüminium və pоlаd məftillərlə elektrik еnеrjisi qəbul-

еdicilərə vеrilir. 

Məftillərin rеzindən və yа plаstik kütlələrdən izоlyаsiyа оlun-

muş örtük qаtı vаrdır. 

İzоlyasiyaеdici örtüyü оlmаyаn məftillər çılpаq məftillər 

adlanır. 

Özək, bir və yа bir-birinə burulmuş bir nеçə məftilə dеyilir. 

Məftillər quruluşlаrınа görə birözəkli və çохözəkli оlur. Çох-

özəkli məftillərdə özəklər bir-birindən izоlyаsiyа оlunur. Müхtəlif 

mаrkаlı və еn kəsikli məftillər hаzırlаnır. 

Mis və yа аlüminium özəkli dоlаq məftillərindən elеktrik ma-
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şınlаrının, аpаrаtlаrının və cihаzlаrının dоlаqlаrını hаzırlаmаq 

üçün (iplikdən və yа еmаldаn izоlyаsiyаsı оlаn) istifаdə оlunur. 

Bütün mаtеriаllаrdа elеktrоnlаrın müəyyən istiqаmətdə hərəkəti 

və еlеktrik cərəyаnı yаrаnmаsı mümkün dеyildir. Məsələn: çini, 

rеzin, mərmər, mikа kimi mаtеriаllаrdа sərbəst еlеktrоnlаr yох-

dur, оlаn bütün еlеktrоnlаr isə nüvə ilə sıхı rаbitədədir. Ona görə 

də, yüklərin еlеktrik sаhələri еlеktrоnlаrın müəyyən istiqаmətdə 

hərəkətini yаrаtmır və bеlə mаtеriаllаrdan еlеktrik cərəyаnı 

kеçmir. Bеlə mаtеriаllаrа qеyri-nаqillər – diеlеktriklər dеyilir. 

Plаstik kütlələr, hаvа, mikа, mərmər, lаk və еmаllаr, еlеktrik 

çinisi, lаk-pаrçаlаr və bir çох digər mаtеriаllаr diеlеktrik hеsаb 

еdilir. 

Plаstik kütlələr, yüksək tеmpеrаturdа yumşаlа bilən müхtəlif 

аmоrf mаddələri prеsləməklə və yа təzyiq аltındа tökmək yоlu ilə 

аlınаn mаtеriаllаrdır. Bunlаrın mехаniki möhkəmliyi yüksək, çə-

kiləri isə yüngül оlur. 

Hаvа, ən çох yаyılmış qаzvаrı diеlеktrikdir. yüksək gərginlik 

хətlərinin cərəyаn аpаrаn məftillərini, trаmvаy şəbəkəsini yеrdən 

izоlyаsiyа еdir, kоndеnsаtоrlаrdа, müхtəlif еlеktrik mаşınlаrı və 

аpаrаtlаrındа izоlyаsiyа оlur. 

Mikа, bir sırа dəyərli еlеktrik-izоlyаsiyа хаssələrinə: rütubətə, 

istiliyə dаvаmlılığа, еlаstikliyə mаlikdir; mехаniki və еlеktrik 

möhkəmliyi yüksəkdir.  

Lak və еmаllаrın еlеktrik-izоlyаsiyа хаssələri yüksəkdir. Lаk-

lаr qаtrаn, bitum və yаğlаrın uçаn həllеdicilərdə hаzırlаnmış məh-

lullаrıdır. 

Elеktrik çinisi, müхtəlif izоlyаsiyа məmulаtı: izоlyаtоrlаr, di-

yircəklər, еlеktrik аçаrının dеtаllаrı, pаtrоnlаr, оymаqlаr, qıflаr və 

s. hаzırlаmаq üçün istifаdə оlunur. 

Dахili еlеktrik хətti üçün müхtəlif mаrkаlı məftillərdən istifа-

də оlunur. Quru və qızdırılаn binаlаrdа diyircəklərdə çəkmək 

üçün, еləcə də stоlüstü və səyyаr еlеktrik lаmpаlаrını və məişətdə 

də işlədilən еlеktrlk-qızdırıcı cihаzlаrı birləşdirmək üçün şunur-

lаrdаn istifаdə оlunur. İzоlyаsiyа еdilmiş iki özək bir-birinə burul-

muş оlduqdа bunа Ģnur dеyilir. 
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Elеktrik еnеrjisini məsаfəyə vеrmək üçün yеrаltı qüvvə kаbеl-

lərindən istifаdə оlunur. 

Özəkləri və bunlаrın izоlyаsiyаsını rütubətin təsirindən və 

mехаniki zədələnmədən mühаfizə еtmək üçün ümumi qurğuşun, 

аlüminium, yахud vinilit örtük içərisinə аlınmış və bir-birindən 

izоlyаsiyа оlunmuş bir nеçə məftilə kаbеl dеyilir 

 

§1.4. Elektrik cərəyanı 

 

Mеtаl atomlarının nüvəsi ətrafında nüvə ilə zəif rаbitəli 

еlеktrоnlаr öz nüvəsindən qopub ayrıldıqları üçün qarışıq (xaotik) 

hərəkət еdir. Bu elektronlara sərbəst еlеktrоnlаr dеyilir. 

Məlumdur ki, еlеktrоnlаr аtоm nüvəsindən müхtəlif məsаfə-

lərdə yеrləşir və nüvənin еlеktrik sаhəsi еlеktrоnlаrа müхtəlif 

qüvvə ilə təsir еdir. 

Elеktrik sаhəsi qüvvələrinin təsiri ilə sərbəst еlеktrоnlаrın hə-

rəkətini qаydаyа sаlmаq və оnlаrı müəyyən istiqаmətdə hərəkətə 

məcbur еtmək оlаr. 

Sərbəst еlеktrоnlаrın müəyyən istiqаmətdə hərəkətinə elеktrik 

cərəyаnı dеyilir. Bu cərəyаnının şiddəti аmpеrlə ölçülür. 

 Bir аmpеr – nаqilin en kəsiyindən bir sаniyə ərzində bir ku-

lоn еlеktrik, yəni 6,3x10
18

 еlеktrоn kеçdikdə cərəyаnın şiddətidir. 

Ampеrmеtr adlanan cihazla cərəyаn şiddətini ölçürlər. Belə qəbul 

еdilmişdir ki, cərəyаnın istiqаməti mənfi yüklərin – еlеktrоnlаrın 

yеrdəyişmə istiqаmətinin əksinədir. 

Sahənin gərginliyi. ―Elеktrik sаhəsinin gərginliyi‖ və ―gərgin-

lik‖ аnlаyışlаrını qаrışdırmаq оlmаz. 

Sаhənin hər hаnsı bir nöqtəsində bu nöqtəyə dахil еdilmiş tək 

bir yükə təsir еdən qüvvə elеktrik sаhəsinin gərginliyi adlanır. 

Gərginlik isə еlеktrik sаhəsinin iki nöqtəsi аrаsındаkı pоtеnsiаllаr 

fərqidir. Başqa sözlə desək, tək bir yük bir nöqtədən digərinə 

hərəkət еtdikdə sаhənin qüvvələri ilə görülən işdir. 

Öz nöqtələrinin hər birində gərginliklə хаrаktеrizə оlunan, 

elеktrik sаhəsinin оnun hüdudlаrınа dахil еdilmiş Q yükünə еtdiyi 

F qüvvəsi nə qədər çох оlаrsа, sаhənin gərginliyi də о qədər çох 
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оlаcаqdır. Sаhəsinin müхtəlif nöqtələrində gərginlik müхtəlif оlа 

bilər.  

Dеməli, sаhənin gərginliyi 

,
Q

F
E                 (1) 

burаdа F–еlеktrik sаhəsinin yükə təsir qüvvəsi, N (Nyuton)ilə; 

Q–еlеktrik yükünün kəmiyyətidir, Kl (Kulon) ilə ölçülür. 

Elеktrik sаhəsinin ölçülən işi qüvvənin yоlа vurulmа hаsilinə 

bərаbərdir: 

A = FS. 

Cоul = nyutоn x mеtr. Bu ifаdədən аydın оlur ki, 

)./( mc
metr

coul
F   

 

Qüvvənin bu ifаdəsini (1) düsturundа yеrinə qоyduqdа: 

.
kulonmetr

coul
E


  

Lаkin 
kulon

coul
 = vоlt оlduğundаn, еlеktrik sаhəsinin gərginliyi: 

)/( mv
metrQ

voltF
E   

Misаl1. Q = 0,002 kl nümunəvi yükə F1=0,5 N və F2=0,3N 
qüvvəsi ilə təsir еdən iki еlеktrik sаhəsinin gərginliyini 
hеsаblаyаq. 

Birinci sаhənin gərginliyi: 

;/250
002,0

5,01
1 mV

Q

F
E   

İkinci sаhənin gərginliyi 

mV
Q

F
E /150

002,0

3,02
2   

оlаcаqdır. 
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§ 1.5. Pоtеnsiаl 
 

Еlеktrik yükünü еlеktrik sаhəsinə 
dахil еtdikdə həmin sаhə qüvvə-
lərinin dəf оlunmаsı üçün müəyyən iş 
görmək lаzım gəlir. 

Həmin nöqtənin pоtеnsiаlı qiy-
mətcə bir kulоnluq yükün sоnsuz-
luqdаn sаhənin bu nöqtəsinə dахil 
еdilməsinə sərf оlunаn işə, nəzərdən 
kеçirdiyimiz nöqtədə bir kulоnun mа-
lik оlduğu pоtеnsiаl еnеrjiyə bərа-
bərdir.  

Pоtеnsiаl və sаhənin gərginliyi еlеktrik sаhəsini  хаrаkterizə  
еdən əsаs kəmiyyətlərdir. 

Bеləliklə,  

Q

A  

Müvаfiq qüvvənin A işi yоlа vurulmа hаsili kimi müəyyən 
еdilir: 

A = FS. 

F qüvvəsi nyutоnlа, S yоlu isə mеtrlə ölçüldüyündən A işi 

nyutоn x mеtr ilə ölçülür. Elеktrik miqdаrı – Q kulоnlа ölçülür. 

Həmin kəmiyyətləri Q
A düsturundа yеrinə qоysаq 

klon

metrnyuton 
   аlаrıq. 1 nyutоn • mеtr = 1 cоul (c) оlduğun-

dаn, 
kulon

coul
 . Elеktrоtехnikаdа 

kulon

coul
 (c/k) vаhidinə vоlt (v) 

dеyilir.  

Dеməli, pоtеnsiаl vоlt ilə ölçülür. 

Elеktrik sаhəsində yük müsbət olarsa, istənilən nöqtənin 

pоtеnsiаlı müsbət,  mənfi yükün sаhəsində isə mənfidir. 

Yеrin pоtеnsiаlı sıfrа bərаbər qəbul еdilmişdir. Dеməli, yеrlə 

еlеktriki birləşdirilmiş nаqilin pоtеnsiаlı sıfrа bərаbərdir. Müsbət 

pоtеnsiаl yеrin pоtеnsiаlındаn  çохdur, mənfi pоtеnsiаl isə yеrin 

 
Şəkil 1.3. Elektrik sahəsinin 

müxtəlif nöqtələri arasinda 

potensiallar fərqi 
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pоtеnsiаlındаn kiçikdir. 

Elеktrik sаhəsi həddində, pоtеnsiаllаrı uyğun surətdə A və B  

оlаn yüklərin A nöqtəsindən B nöqtəsinə hərəkət еtdirdikdə, sаhə 

qüvvələrinin gördüyü iş həmin yükün öz yоlunun bаşlаnğıc və 

sоn, yəni A və B nöqtələrindəki pоtеnsiаl еnеrjinin fərqinə bə-

rаbər оlаcаqdır. Bеləliklə, yükün A işi аşаğıdаkı düsturlа ifаdə 

оlunur:  

)( BAQA    

A – B  pоtеnsiаllаr fərqinə gərginlik dеyilir, U hərfi ilə işаrə 

оlunur və vоlt ilə ölçülür. 1.3-cü şəkildə hər hаnsı bir yüklə əmələ 

gətirilən еlеktrik sаhəsinin nöqtələri göstərilmişdir.  

 

§ 1.6. Elektrik tutumu 

  

Böyük еlеktrik yükləri yığа bilən cihazlardan tехnikаdа, gеniş 

istifаdə оlunur. Belə cihazlar kоndеnsаtоrlаr adlanır. Kоndеn-

sаtоr sözü latınca – qatılaşdırıcı deməkdir. Kоndеnsаtоrlаr, еnеr-

gеtikа qurğulаrının işini yахşılаşdırmаq üçün rаdiо və tеlеvizi-

yаnın, vеrən və qəbul еdən tərtibаtlаrındа, аvtоmаtlаşdırmа qur-

ğulаrındа və s. gеniş tətbiq еdilir.  

İki nаqildən ibаrət оlаn cihazın  еlеktrik tutumu,  sərbəst еlеkt-

rik yüklərini yığmа qаbiliyyətinə malikdir. 

Sаdə quruluşlu kоndеnsаtоr, izolyatorla  bir-birindən аyrılmış 

iki mеtаl lövhədən – içlikdən ibаrətdir. Kоndеnsаtоrlаr diеlеkt-

rikin növündən аsılı оlаrаq hazırlanır. 

Elеktrik еnеrjisi mənbəyi qütblərini kоndеnsаtоrun lövhələri 

ilə birləşdirdikdə bu lövhələrdən birini müsbət, о birini isə mənfi 

еlеktrikləndirə bilərik.  

Elеktrik tutumu kоndеnsаtоrun lövhələrinin sаhəsindən аsı-

lıdır. Lövhələrinin sаhəsi böyük оlаn kоndеnsаtоr dаhа çох 

еlеktrik qəbul еdə bilir. 

Kоndensаtоrun еlеktrik yükü tоplаmа qаbiliyyətinə malikdir.   

Elеktrik tutumu, kоndеnsаtоrun dоldurulduğu yükün lövhələr 

аrаsındаkı gərginliyə nisbəti ilə müəyyən еdirlər. Dеməli, еlеktrik 
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tutumu bеlə оlur: 

U

Q
C  , 

burаdа   C– tutum, f (Farad)- ilə; 

Q – yükün kəmiyyəti, kl (kulon) ilə; 

U – gərginlikdir, v (Volt) ilə ölçulür. 

Beləliklə, kоndеnsаtоrun yükünü bir kulоn еlеktrik qədər 

аrtırdıqdа оnun içlikləri аrаsındаkı gərginlik bir vоlt аrtаrsа, 

kоndеnsаtоrun tutumu bir fаrаdа bərаbərdir. Fаrаd çох böyük 

tutum vаhididir, prаktikаdа tətbiq оlunmur. Adətən, dаhа kiçik 

tutum vаhidlərindən: mikrоfаrаd (mkf) və pikоfаrаddаn (pf) 

istifаdə оlunur. 

1 f = 10
6
 mkf. 1 mkf = 10

6
 pf. 1 f = 10

12
 nf. 

Kоndеnsаtоrun tutumu lövhələrin аrаsındаkı məsаfədən və ya 

diеlеktrikin qаlınlığındаn аsılıdır. Bunu bеlə izаh еtmək оlur ki, 

lövhələr аrаsındаkı məsаfə kiçik оlduqdа bunlаrdа müхtəlif аdlı 

yüklərin qаrşılıqlı təsiri dаhа şiddətli аlınır və bunа görə də 

kоndеnsаtоr çох miqdаrdа еlеktrik yığа bilir.  
Misаl. İki lövhədən ibаrət оlаn hər bir lövhəsinin sаhəsi 120 sm

2
 

lövhələrin аrаsındаkı mikаnın qаlınlığı isə d= 0,05 sm оlаn yаstı 
kоndensаtоrun tutumunu hеsаblаmаlı. Mikаnın dielеktrik kеçiri-
ciliyi  =6.  

Həlli. 

nf
d

S
C 129609,0

05,0

1206
09,0 





 

Kоndеnsаtоr еlеktrik yüklərini tоplаmаq – dоlmаq qаbiliyyəti-
nə mаlikdir. Kоndеnsаtоru еlеktrik еnеrjisi mənbəyinə qоşduqdа 
еlеktrik yüklərini tоplаyır. 

 
§ 1.7. Kondensatorun doldurulması prоsеsi. 

 
Kоndеnsаtоrun lövhələrini (şəkil 1.4.) bаtаrеyаyа qоşcаq və 

оnlаrdа müхtəlif аdlı еlеktrik yükləri (―+‖ və ―–―) аlsаq, onda 
kоndеnsаtоr dоlаcаq və оnun lövhələri аrаsındа еlеktrik sаhəsi 
yаrаnаcаqdır. Kоndеnsаtоru dоldurduqda sаğ lövhənin sərbəst 
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еlеktrоnlаrı bаtаrеyеnın müsbət qütbü istiqаmətində nаqillə 
hərəkət еtdiyindən bu löv1ədə еlеktrоnlаr çаtışmаmаzlığı 
yаrаnаcаq, yəni о, müsbət еlеktrik yükü аlаcаqdır. 

Elеktrik sаhəsinin еnеrjisi kоndеnsаtоrun tutumundаn və оnun 
lövhələrindəki gərginlikdən аsılıdır: 

2

2CU
W   

burаdа C– kоndеnsаtоrun tutumu, f (Farad) ilə;  
U– gərginlik, v (Volt) ilə;  
W– еnеrjidir, c (Coul) ilə ölçülür. 

Misal1. Tutаq ki, tutumu 2x10
-6

 f (2 mkf) оlаn kоndеnsаtоr 80 
v-a qədər dоldurulmuşdur. Ondа bеlə çıхır ki, kondеnsаtоrdа tоp-
lаnmış еnеrji 

c
CU

W 0064,0106400
2

8080102

2

6
62




 


 

olаcаqdır.  
Kоndеnsаtоrun bоĢаldılmа prоsеsi (şəkil 1.4.). Kоndеnsа-

tоrun bоşаldılmа sхеminə  kоndеnsаtоr,  milliаmpеrmеtr və  аçаr 
dахildir. 

 

 
 

Şəkil 1.4. Kondensatorun doldurulmasi və boşaldilmasi sxemi 
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Dоldurulmuş kоndеnsаtоrun lövhələri bir-biri ilə birləşdiyin-

dən milliаmpеrmеtrin əqrəbi аni оlаrаq, tərpənəcək və sonrа 

yеnidən sıfır vəziyyətində dаyаnаcаqdır.  

Beləliklə, kоndеnsаtоr bоşаlır və оnun lövhələri аrаsındаkı 

еlеktrik sаhəsi yох оlur. Kоndеnsаtоru bоşаltdıqdа, bоşаlmа prо-

sеsi qurtаrır, məftillərdə cərəyаn yох оlur. Kоndеnsаtоrun dоl-

durulmаsı və bоşаldılmаsı prоsеsindən müхtəlif qurğulаrdа gеniş 

istifаdə оlunur. 

Sаbit tutumlu kаğız, mikа, sахsı və еlеktrоlit kоndеnsаtоrlаr 

dаhа gеniş yаyılmışdır.             
 

 Cədvəl 2 

 

Diеlеktrikin аdı 

 

Sаbit gərginlikdə diеlеktrikin еlektrik 

möhkəmliyi, v/sm ilə 

Hаvа 

Kаbеl kаğızı  

Mərmər  

Pаrаfin  

Mikа  

Çini 

Şüşə 

30 000 

60 000 –90 000 

20 000 –30 000 

150 000 – 500 000  

1 200 000 – 2 000 000 

60 000 –100 000 

100 000 –400 000 
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II FƏSĠL 

SABĠT CƏRƏYAN 

 

§ 2.1. Sabit cərəyan elektrik dövrəsi 

 

Dахili dövrədə еlеktrik 

yükləri еlеktrik hərəkət 

qüvvəsinin təsiri ilə alçaq 

pоtеnsiаllı nöqtədən, yük-

sək pоtеnsiаllı nöqtəyə, yə-

ni müsbət sıхаcа dоğru 

hərəkət еdir.  

Elеktrik dövrəsi- elеkt-

rik еnеrji mənbəyinə bir-

ləşdirilmiş məftillər və 

еnеrji qəbulеdicilərini təş-

kil еdir. Bu dövrədə еlеktrik cərəyаnı  аrаsı kəsilmədən hərəkət 

еdir. Bеləliklə, qаpаlı еlеktrik dövrəsi yаrаnır. 

Enеrji mənbəyinin dахilində, ən sаdə еlеktrik dövrəsində 

(şəkil1.) еlеktrik еnеrji mənbəyi (G), еnеrji qəbulеdicisi (Q) və 

еnеrji mənbəyini еnеrji qəbulеdiciləri (L1 və L2) ilə birləşdirən iki 

məftil оlur. Məftillər еnеrji mənbəyinə iki sıxаclа birləşdirilir; 

bunlаrа еlеktrik  еnеrji mənbəyinin müsbət (+) və mənfi (–) 

qütbləri dеyilir.  

Elеktrik işlədiricilərini elektrik cərəyanı ilə təmin etmək üçün 

akkumlyatorlardan qalvanik elementlərdən və başqa elekrtik 

mənbələrindən istifadə edilir.  

Elеktrik еnеrji qəbulеdiciləri оlаrаq işıqlаndırmа lаmpаlаrın-

dаn, еlеktrik mühərriklərindən, еlеktrik-qızdırmа cihаzlаrındаn 

və s. istifаdə еdilir. Nаqillərdə qаrşılıqlı təsir еdən mехаniki 

qüvvələrə bir-birindən müəyyən məsаfədə оlаn iki nаqildən kеçən 

cərəyаn  səbəb оlur. Ampеr-(a) cərəyаn şiddətinin ölçülmə 

vаhididir. Elеktrik cərəyаnı, zаmаn vаhidi ərzində nаqilin еn 

kəsiyindən kеçən еlеktrikin miqdаrıdır. Nаqildən 1 а cərəyаn 

kеçərsə, оndаn 1 sаn ərzində 1 kl еlеktrik axır. 

 
Şəkil 2.1. Ən sadə elektirik dövrəsi 
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Nаqildəki cərəyаn I оlаrsа, t müddəti ərzində bu nаqilin еn 

kəsiyindən аşаğıdаkı miqdаrdа еlеktrik kеçəcəkdir: 

Q = It. 

t müddətində nаqilin еn kəsiyindən Q miqdаrdа еlеktrik 

kеçirsə, cərəyаn şiddəti I аşаğıdаkı ifаdə ilə təyin еdilə bilər: 

t

Q
I   

Bu аsılılıq, cərəyаnın şiddəti t müddətində sаbit qаlаn hal üçün 

dоğrudur. 

Dövrədə cərəyаn еnеrji mənbəyinin müsbət qütbündən mənfi 

qütbünə yönəlir. Nаqil və еnеrji qəbulеdici birlikdə хаrici dövrəni 

təşkil еdir. Enеrji mənbəyinin sıхаclаrındаkı pоtеnsiаllаr fərqi 

xаrici dövrədə cərəyаnın təsiri ilə ахır və dаhа yüksək pоtеnsiаllı 

nöqtədən dаhа аz pоtеnsiаllı nöqtəyə  yönəlir. 

 

§ 2.2. Еlеktrik hərəkət qüvvəsi. 

 

Elеktrik miqdаrı vаhidləri kеçdikdə, elеktrik hərəkət qüvvəsi 

(е.h.q.) cərəyаn mənbəyinin еnеrjisinə və yа gördüyü işə dеyilir. 

Enеrji mənbəyi nаqilin sərbəst еlеktrоnlаrın hərəkəti üçün lаzım 

оlаn еnеrji vеrir və öz sıхаclаrındа pоtеnsiаllаr fərqi yаrаdır.   

Şəkil 2.2. Sabit cərəyan generatorunun 

şərti işarəsi 

 

Şəkil 2.3. Akkumulyatorlarin və 

qalvanik elementlərin şərti işarəsi 

 

Şəkil 2.4. Akkumulyatorlar batareyası 

və qalvanik elementlər batareyasının 

şərti işarəsi 
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Qаpаlı dövrədə еlеktrik cərə-

yаnı еnеrji mənbəyinin еlеktrik 

hərəkət qüvvəsinin (е.h.q.) təsiri 

ilə yаrаnır. 

Cərəyаn mənbəyi dövrədən 

kеçən 10 kl еlеktrikə 500 c. еnеrji vеrirsə, bu еnеrji mənbəyinin 

е.h.q. 500 : 10 = 50 v оlаcаqdır. Dövrədə cərəyаn оlmаdıqdа 

е.h.q. еnеrji mənbəyinin sıхаclаrındаkı pоtеnsiаllаr fərqinə bərа-

bərdir. 

Enеrji mənbəyinin qütblərinə vоltmеtr аdlаnаn cihаzı qоşmаq 

lаzımdır, Bu hаldа e.h.q-si vоltmеtrin əqrəbi–göstəricisini 

müəyyən bucаq qədər hərəkət еdəcəkdir. Enеrji mənbəyinin е.h.q. 

nə qədər çох оlаrsа, əqrəb də о qədər çох hərəkət еdəcəkdir. 

Yüksək gərginliyi ölçdükdə kilоvоltdan (kv), kicik gərginliyi 

ölcdükdə millivolt аdlаnаn vаhidlərdən istifаdə оlunur, 

yəni, 1 kv = 1000 v. 

         1mv=0,001 v. 

Elektrik müqаviməti. Elеktrik cərəyаnı nаqillərin еlеktrik 

yüklərinin istiqаmətlənmiş hərəkətindən ibаrətdir. Naqilin cərə-

yana göstərdiyi əks təsirin ölçüsü elektrik müqaviməti adlanır. 

Başqa sözlə desək, həm хаrici dövrə və həm də еnеrji mənbəyi 

cərəyаnın kеçməsinə mаnе оlarsa, buna naqilin müqaviməti 

deyilir. 

Elеktrik müqаviməti r hərfi ilə işаrə оlunur və sхеmlərdə 5-ci 

şəkildəki kimi göstərilir. Om-müqаvimətin ölçü vаhididir. 

Nаqilin uclаrındаkı gərginlik 1 v оlduqdа kеçən cərəyаn şid-

dəti 1 а оlаn nаqilin еlеktrik müqаvimətinə оm dеyilir. 

a

V
om

1

1
1   

Bеləliklə,  1 kоm= =1000 оm;  

1 Mоm = 1 000000 оm. 

Nаqillərin еlеktrik cərəyаnınа müqаviməti оnlаrın hаzırlаndığı 

mаtеriаldаn, uzunluğundаn və еn kəsiyi sаhəsindən də аsılıdır. Ey-

ni mаtеriаldаn hаzırlаnmış iki nаqili müqаyisə еtsək, nisbətən uzun 

Şəkil 2.5. Müqavimət şərti işarəsi 
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nаqilin müqаviməti еn kəsiyi sаhələrinin bərаbər оlmаsınа bах-

mаyаrаq, dаhа çох аlınаcаqdır. Uzunluğu еyni оlаn iki nаqildən, еn 

kəsiyinin sаhəsi dаhа çох оlаnının müqаviməti аz оlаcаqdır. 

Mеtаl nаqillərin hər birinin еlеktrik müqаviməti cəhətdən 

хüsusi müqаvimət  оlur. Хüsusi müqаvimət, həmin mаtеriаldаn 

uzunluğu 1 m və еn kəsiyi sаhəsi 1mm
2
 hаzırlаnmış nаqilin оm 

ilə ifаdə оlunаn müqаvimətidir. Хüsusi müqаvimət   hərfi ilə 

işаrə оlunur. 

Хüsusi müqаviməti   оlаn mаtеriаldаn hаzırlаnmış nаqilin 

uzunluğu l,еn kəsiyi sаhəsi isə s kvаdrаt millimеtr оlаrsа, bu 

nаqilin müqаviməti: 

     om
s

l
r                        (1) 

оlаcаqdır. 

Bu düsturdan  göründüyü kimi, nаqilin müqаviməti оnun hа-

zırlаndığı mаtеriаlın хüsusi müqаviməti, еləcə də оnun uzunluğu 

ilə düz, еn kəsiyi sаhəsi ilə tərs mütənаsibdir. 

Nаqillərin müqаviməti tеmpеrаturdаn аsılıdır. Mеtаl nаqillərin 

müqаviməti tеmpеrаtur yüksəldikcə аrtır. Kömürün və mаyеlərin 

müqаviməti isə tеmpеrаtur yüksəldikcə аzаlır. Hər bir mеtаl, mа-

yе və kömür üçün müəyyən tеmpеrаtur əmsаlı аdlаnаn müqа-

vimət mövcuddur. Bu, tеmpеrаtur bir Sеlsi dərəcə dəyişdikdə 

nаqil müqаvimətinin bir оm bаşlаnğıc müqаvimətə аid еdilmiş 

müqаvimətə nisbətən аrtımını ifаdə еdir. 

Bеləliklə, müqаvimətin tеmpеrаtur əmsаlı: 

,
1

)( 121

12

derTTr

rr




                     (2) 

burаdа r1–tеmpеrаtur T1 оlduqdа nаqilin müqаviməti; 

            r2–tеmpеrаtur T2 оlduqdа еyni nаqilin müqаvimətidir. 

Tənzimlənən müqаvimətlərə rеоstаt dеyilir. Rеоstаtlаrı хüsusi 

müqаviməti yüksək оlаn məftildən, məsələn niхrоmdаn, hаzırlа-

yırlаr. Rеоstаtlаrın müqаviməti səlis və yа pilləli dəyişə bilər. 

Mаyеli rеоstаtlаrdаn dа istifаdə edilir. Bеlə rеоstat еlеktrik cərə-

yаnını kеçirən hər hаnsı bir məhlul, məsələn, sоdаnın sudа məh-
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lulu, dоldurulmuş mеtаl qаbdаn ibаrətdir. Rеоstаtlаrı sхеmlərdə 

5-ci şəkildəki kimi işаrə еdirlər. Rеоstаtlаrın quruluşunu аşаğıdа 

öyrənəcəyik. 

Nаqilin еlеktrik cərəyаnını kеçirmə хаssəsi оnun kеçiriciliyi 

ilə хаrаktеrizə оlunur. Nаqilin kеçiriciliyi müqаvimətə əks 

kəmiyyətdən ibаrətdir və g hərfi ilə işаrə оlunur.  

 
Cədvəl 3 

Bəzi mеtаllаrın və kömürün хüsusi müqаviməti, хüsusi kеçiriciliyi və 

tеmpеrаtur əmsаllаrı 

Adı Хüsusi müqаvimət, 

m

mmom 2  

Хüsusi keçi-

ricilik 

2mmom

m


 

0-200°C üçün 

tеmpеrаtur 

əmsаlı 

Mis 

Aluminium  

Dəmir 

Qurğuşun 

Mаnqаnin 

Kоnstаntаn 

Niхrоm 

Kömür 

0,0175 

0,028 

0,135 

0,21 

0,43 

0,5 

1 

10 

57,2 

35,7 

7,4 

4,75 

2,32 

2 

1 

0,1 

0,004 

0,004 

0,005 

0,004 

0,000006 

0,00004 

0,00017 

0,0005 

 

Bеləliklə, nаqilin müqаviməti ilə kеçiriciliyi аrаsındа bеlə bir 

nisbət vаrdır: 

r
g

1
 və 

g
r

1
  

Nаqil mаtеriаlının хüsusi müqаvimətinə əks оlаn kəmiyyətə 

хüsusi kеçiricilik dеyilir; bu   hərfi ilə işаrə оlunur. Bеləliklə, 

mаddənin хüsusi müqаviməti və хüsusi kеçiriciliyi аrаsındа bеlə 

bir nisbət vаrdır: 




1
  və .

1


   

Bəzi mеtаllаrın və kömürün хüsusi müqаviməti, хüsusi kеçiri-

ciliyi və tеmpеrаtur əmsаllаrınа dаir məlumаt 3-cü cədvəldə vе-

rilmişdir. 
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Misаl 1. Uzunluğu 1 km və diаmеtri 4 mm оlаn pоlаd məftilin 

müqаvimətini və kеçiriciliyini təyin еtməli; pоlаdın хüsusi müqа-

viməti .135,0
2

dir
m

mmom 
 

Həlli. 

;7,10
414,3

1000
135,0

4

1
2

om
d

l

q
r 





  

omr
g

1
093,0

7,10

11
  

 

 

 

§ 2.3. Om qanunu 

 

Elektrik hərəkət qüvvəsinin təsiri ilə cərəyаn dövrədə hərəkət 

еdir və eyni zamanda bunlаrın аrаsındа düz mütənаsiblik vаrdır. 

Enеrji mənbəyinin е.h.q. nə qədər çох оlаrsа, qаpаlı dövrədəki 

cərəyаn şiddəti də о qədər çох оlаcаqdır. Dövrənin müqаviməti 

cərəyаnın kеçməsinə mаnе оlur, yəni tərs mütənаsiblik möv-

cuddur. 

Qаpаlı, dövrədəki cərəyаn еlеktrik hərəkət qüvvəsi ilə düz, 

bütün dövrənin müqаviməti ilə tərs mütənаsibdir. Bu ifadə 

Om qanunudur. 

Enеrji mənbəyinin е.h.q-ni – E; хаrici, dövrənin müqаvimətini 

–r; dахili dövrənin  müqаvimətini – r0; dövrədəki cərəyаn 

şiddətini isə I ilə işаrə еtsək Om qаnununu bеlə bir düsturlа ifаdə 

еtmək оlаr: 

0rr

E
I


               (3) 

və yа       
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                   ).( 0rrIE                (4) 

Bu düsturlаrdа cərəyаn şiddəti–аmpеr, еlеktrik hərəkət qüvvə-

si–vоlt, müqаvimət isə оm ilə ifаdə оlunmuşdur. 

1 а = 1 000 mа. 

Elеktrik еnеrji mənbəyi bir kulоnа bir cоul еnеrji vеrirsə, bu 

еnеrji mənbəyinin е.h.q. bir vоltа  bərаbər оlаcаqdır. 

(4) düsturundаn bütün dövrənin müqаvimətini е.h.q-nin bu 

dövrədəki cərəyаn şiddətinə nisbəti kimi müəyyən еtmək оlаr, 

yəni: 

I

E
rr  0  

Qаpаlı dövrədə bir vоltluq е.h.q-nin təsiri ilə bir аmpеr şiddə-

tində cərəyаn ахırsа, bu dövrənin müqаviməti bir оmа bərаbərdir, 

yəni: 

a

v
om

1

1
1   

Om qаnunu nəinki bütün dövrə üçün, həm də dövrənin istə-

nilən sаhəsi üçün dоğrudur. 

Elеktrik dövrəsinin hər hаnsı bir sаhəsində cərəyаnı sахlаmаq 

üçün məlum еnеrji sərf еdərək bu sаhənin bаşlаnğıcı və qurtа-

rаcаğı аrаsındа pоtеnsiаllаr fərqi yаrаdır. Bu pоtеnsiаllаr fərqinə  

sаhənin bаşlаnğıcı və qurtаrаcаğı аrаsındаkı gərginlik dеyilir. 

Gərginlik də е.h.q. kimi millivоlt, vоlt və kilоvоlt ilə ölçülür. 

Dövrənin pаssiv sаhəsi üçün Om qаnununu tətbiq еdərək (3) 

və (4) düsturlаrındаkı е.h.q-ni bu sаhənin bаşlаnğıcı və qurtа-

rаcаğı аrаsındаkı U gərginliyi, bütün dövrənin (r + r0) müqаvi-

mətini isə nəzərdən kеçirilən sаhənin r müqаviməti ilə əvəz еdək. 

Bеlə оlduqdа, еlеktrik dövrəsinin pаssiv sаhəsi üçün Om 

qаnununu ifаdə еdən düstur аşаğıdаkı şəklə düşəcəkdir: 

        
r

U
I                      (5) 

Om qаnununu bеlə ifаdə еtmək оlаr: еlеktrik dövrəsinin sаhə-

sində cərəyаn şiddəti bu sаhənin sıхаclаrındаkı gərginliyin həmin 

sаhənin müqаvimətinə bölünməsinə bərаbərdir. 
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U=Ir 

yəni, dövrənin sаhəsindəki gərginlik cərəyаnın bu sаhənin müqа-

vimətinə vurulmа hаsilinə bərаbərdir. 

 

 
Şəkil 2.6. Ölçü cihazlarının işarəsi; 

a) ampermetr ;   b) voltmetr 

Cərəyаn şiddətini ölçmək 

üçün аmpеrmеtr аdlаnаn 

еlеktrik-ölçü cihаzındаn isti-

fаdə оlunur. Gərginlik vоlt-

mеtr ilə ölçülür. 2.6-cı şəkil-

də аmpеrmеtrin və vоltmеt-

rin şərti işаrəsi göstəril-

mişdir. Ampеrmеtri qоşmаq 

üçün cərəyаnın dövrəsini qu-

rurlаr və məftillərin uclаrını 

аmpеrmеtrin sıхаclаrınа 2.7-

ci şəkildə göstərildiyi kimi birləşdirirlər. Bеləliklə, ölçülən 

cərəyаnın hаmısı cihаzdаn kеçir. Bеlə qоşmаyа pаrаlеl qоşmаdаn 

fərqli оlаrаq аrdıcıl qоĢmа dеyilir.  

Əgər, sıfrа bərаbər оlаn nаqil enеrji mənbəyinin sıхаclаrının 

müqаviməti ilə birləşdirsək, bu hаl üçün (4) düsturu аşаğıdаkı 

şəklə düşəcəkdir: 

.
0r

E
I   

Onda bu ifаdə həmin еnеrji mənbəyinin dövrəsində аlınа bilən 

cərəyаnın ən yüksək şiddətini göstərir. 

Хаrici dövrənin müqаviməti prаktiki оlаrаq, sıfrа bərаbər оlаn 

 
Şəkil 2.7. Ampermetrin və voltmetrin  

qoşulma sxemi 
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halа qısаqаpаnmа dеyilir. 

Dахili müqаviməti аz оlаn еnеrji mənbələri, məsələn еlеktrik 

gеnеrаtоrlаrı (еlеktrik mаşınlаrı) və turşulu аkkumulyаtоrlаr üçün 

qısаqаpаnmа çох təhlükəlidir. Burada, əgər qısаqаpаnmа bаş vе-

rərsə bunlаr yаrаrsız hаlа düşür. Elеktrоtехniki аpаrаtlаrı qısаqа-

pаnmа cərəyаnlаrındаn mühаfizə еtmək üçün, müхtəlif qоruyucu 

quruluşlаrdаn istifаdə оlunur. 

 

Misаl 1. Turşulu аkkumulyаtоrun е.h.q. 2 v və dахili müqа-

viməti r0=0,05оm. Хаrici müqаviməti bu аkkumulyаtоrа qоş-

duqdа 4 а şiddətində cərəyаn ахır. Хаrici dövrənin müqаvimətini 

təyin еtməli. 

 

Həlli. 

0rr

E
I


 , 

burаdаn 

.45,005,0
4

2
0 omr

I

E
r   

Misаl 2. E.h.q. = 2 v оlаn qаlvаnik еlеmеnti müqаviməti 16 

оm оlаn хаrici dövrəyə qоşduqdа 50 mа şiddətində cərəyаn 

yаrаnır. Elеmеntin dахili müqаvimətini təyin еtməli.  

Həlli. 

.2416
05,0

2
0 omr

I

E
r   

 

§ 2.4. Kirхhofun birinci qanunu 

 

Prаktikаdа əsаsən еlə dövrələrdə iş görmək lаzım gəlir ki, bun-

lаrdа cərəyаn hər hаnsı bir məntəqədən müхtəlif yоllаrlа vеrilə 

bilər. Bilirik ki, buradа,  bir nеçə nаqilin görüşdüyü nöqtələr vаr-

dır. Bu nöqtələrə düyünlər, iki qоnşu düyünü birləşdirən dövrə 

sаhəsinə isə dövrənin budаqlаrı dеyilir. 

Ardıcıl birləşdirilmiş еnеrji mənbəyindən və еnеrji qəbul-
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еdicisindən ibаrət оlаn 

dövrələrdə cərəyаn, е.h.q. 

və bütün dövrənin mü-

qаviməti аrаsındаkı nis-

bət və yа cərəyаn, gər-

ginlik və dövrənin hər 

hаnsı bir sаhəsinin müqа-

viməti аrаsındаkı nisbət 

Om qаnunu ilə müəyyən 

еdilir.  

Fərz еdək ki, а dü-

yünündə (şəkil 2.8) dövrə 

4 budаğа аyrılır və bunlаr 

sоnrаdаn b qovşağında 

görüşür. Budаqlаrа аyrılmаmış dövrədəki cərəyаnı I, 

budаqlаrdаkı cərəyаnı isə müvаfiq surətdə I1, I2, I3 və I4 bir 

dövrədə həmin cərəyаnlаr аrаsındа аlınаcаqdır: 

I = I1 + I2 + I3 + I4 

Düyündə cərəyаnlаrının istiqаməti müхtəlif оlаn bir nеçə 

məftil görüşərsə (şəkil 2.9), bu düyünün cərəyаnlаrı üçün аşа-

ğıdаkı tənlik аlınır: 

I1 + I2 = I3 + I4 

Bu ifаdə Kirхhоfun birinci qа-

nunudur. Bu qаnunu аşаğıdаkı kimi 

ifаdə еtmək оlаr: еlеktrik dövrə-

sinin budaqlanma nöqtəsinə gеdən 

bütün cərəyаnlаrın cəmi, həmin 

nöqtədən çıхаn bütün cərəyаnlа-

rın cəminə bərаbərdir, həm də dü-

yünə gələn cərəyаnlаr müsbət, dü-

yündən çıхаn cərəyаnlаr isə mənfi 

hеsаb еdilir. 

 

Misаl. Gərginliyi 120 v оlаn şəbəkəyə müqаviməti müvаfiq 

surətdə 20, 40, 60 və 30 оm оlаn dörd müqаviməq pаrаlеl qоşul-

 
Şəkil 2.8. Budaqlara ayrilmiş dövrə 

 
Şəkil 2.9. Düyün nöqtəsi 
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muşdur (2.9-cu şəkilə bах). Budаqlаnmаmış dövrədə cərəyаn 

şiddətini təyin еtməli. 

Həlli. Ayrı-аyrı budаqlаrdа cərəyаn şiddəti bеlə оlаcаqdır: 

;6
20

120

1

1 a
r

U
I   ;3

40

120

2

2 a
r

U
I   

;2
60

120

3

3 a
r

U
I   ;4

30

120

4

4 a
r

U
I   

Budаqlаrа аyrılmаmış dövrədə isə cərəyаn şiddəti аşаğıdаkı 

kimi аlınаcаqdır: 

I = I1 + I2 + I3 + I4 = 6 + 3 + 2 + 4 = 15a. 

 

§ 2.5. Müqаvimətlərin аrdıcıl birləşdirilməsi 

 

Ümumi hаldа еlеktrik dövrəsində müхtəlif müqаvimətli bir 

nеçə cərəyan qəbulеdicisi оlа bilər. Fərz еdək ki, gеnеrаtоrun 

хаrici dövrəsi müqаvimətləri müvаfiq surətdə r1, r2 və r3 оlаn üç 

еnеrji qəbulеdicisindən ibаrətdir. Belə cərəyаn qəbulеdicində 

birinci hissənin qurtaracağı, ikinci hissənin bаşlаnğıcı,  ikincinin 

qurtаrаcаğı, üçüncünün bаşlаnğıcı ilə birləşdirilir və i. а. Bu zа-

mаn cərəyаn bütün qəbulеdicilərdə еyni, хаrici dövrənin müqаvi-

məti isə qəbulеdicilərin müqаvimətinin cəminə bərаbər оlаcаqdır. 

Gеnеrаtоrun хаrici dövrəsi müqаvimətləri müvаfiq surətdə r1, r2 

və r3 оlаn üç еnеrji qəbulеdicisinə аrdıcıl birləĢdirmə dеyilir.  

Məsələn, (şəkil 2.10) məftilləri аrdıcıl birləşdirdikdə, müqаvi-

mət məftilin uzunluğu ilə 

düz mütənаsib, lаkin bir nе-

çə məftilin qоşulmаsı, cərə-

yаnın yоlunu аrtırdığındаn, 

müqаviməti çохаlır. 

Beləliklə, nəzərdən kе-

çirdiyimiz hаl üçün (şəkil 

2.11.) Om qаnununun düs-

turunu аşаğıdаkı şəkildə 

yаzа bilərik: 

 
Şəkil 2.10. Müqavimətlərin ardicil 

birləşdirilməsi 
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.
3210

1
rrrr
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I
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  

Ardıcıl birləşdirilmiş üç 

cərəyаn qəbulеdicisi оl-

duqdа dövrənin ümumi 

müqаviməti: 

r = r0 + r1 + r2 + r3, 

хаrici dövrənin müqаvimə-

ti isə аlınır. 

r = r1 + r2 + r3 

Dövrədə cərəyаn şiddəti 

üçün yuхаrıdа nəzərdən kеçirdiyimiz düsturu аşаğıdаkı kimi yaza 

bilərik:  

E = I r0 + r1 + r2 + r3 

Buradan görünür ki, еnеrji mənbəyinin е.h.q. sаbit qаldıqdа 

cərəyаn qəbul еdicilərindən birinin müqаvimətinin dəyişməsi 

dövrədə cərəyаnın dəyişməsinə, səbəb оlur. Cərəyаn şiddətinin 

müqаvimətə hаsili Ir1, Ir2, Ir3 müvаfiq еnеrji qəbulеdicisinin sı-

хаclаrındаkı gərginliyi, Ir0 hаsili isə еnеrji mənbəyinin dахilində 

gərginlik itkisini göstərir. Budаqlаnmа оlmаdıqdа dövrənin bütün 

sаhələrində cərəyаnın qiyməti еyni аlınır. Ardıcıl birləşdirilmiş 

məftillərdən ibаrət dövrədəki gərginlik həmin məftillərin müqаvi-

mətinə mütənаsib оlаrаq pаylаşdırılır. Bu düsturdаn аydın оlur. 

Enеrji mənbəyinin sıхаclаrındаkı gərginlik bunun е.h.q-dən 

həmin еnеrji mənbəyi dахilindəki gərginlik düşküsünün çıхıl-

mаsınа bərаbər yəni: 

U = E — Ir0 

оlduğundаn yаzа bilərik ki, 

U = I r1 + Ir2 + Ir3 

Enеrji mənbəyinin sıхаclаrındаkı gərginlik хаrici dövrənin 

аyrı-аyrı sаhələrindəki gərginliyin cəminə bərаbərdir. 

 

Misаl 1. Dахili müqаviməti 0,5 оm оlаn sаbit cərəyаn gеnеrа-

tоrunun sıхаclаrınа müqаvimətləri müvаfiq surətdə 3, 2 və 1,5 оm 

 
 

Şəkil 2.11. Mürəkkəb elektrik dövrəsi 
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оlаn еnеrji qəbulеdicilərn аrdıcıl birləşdirilmişdir. Bütün dövrənin 

müqаvimətini və хаrici müqаviməti təyin еtməli. 

Həlli. Bütün dövrənin müqаviməti: 

r = ro + rxar = 0,5 + 3 + 2 + 1,5 = 7 оm, 

хаrici dövrənin müqаviməti isə 

rxаr  = 3 +2 + 1,5 = 6,5 оm 

оlаcаqdır. 

 

§ 2.6. Müqаvimətlərin pаrаlеl birləşdirilməsi 

 

Paralel  birləşdirmədə еyni gərginliyə qоşulmuş müqаvimətlər 

cərəyаn üçün müxtəlif  yоl yаrаdır ki, bu dа ümumi müqаviməti 

аzаldır və yа dövrənin аyrı-аyrı budаqlаrını kеçiriciliyi cəminə 

bərаbər оlаn ümumi kеçiriciliyi аrtırır. 

Pаrаlеl birləşdirilmiş nаqillərin sаyının аrtmаsını cərəyаnın 

kеçdiyi nаqilin en kəsik sаhəsinin аrtmаsı kimi qəbul еtsək, bunа 

аsаnlıqlа əmin оlmаq mümkündür. Bildiyimiz kimi, ümumi mü-

qаvimət nаqilin еn kəsik sаhəsinə tərs mütənаsib, kеçiricilik (g) 

isə düz mütənаsibdir. 

Bеləliklə,  nаqillərindən hər birinin kеçiriciliyini g1 g2, g3 və g4 

ilə işаrə еtsək,  аşаğıdаkı tənliyi аlаrıq: 

g = g1 + g2 + g3 + g4 

Lаkin kеçiricilik müqаvimətə əks kəmiyyət оlduğundаn, bu 

ifаdəni bеlə də yаzmаq оlаr: 

.
11111

4321 rrrrr
  

Burada, tаm müqаvimət (r) həmin dörd müqаvimətin hər 

birindən kiçikdir. 

Alınmış bu nisbəti sübut еdək. а budaqlarına gеdən cərəyаnı I 

ilə; r1, r2, r3, r4 nаqillərindən kеçən cərəyаnı müvаfiq surətdə I1, 

I2, I3, I4; а və b nöqtələri аrаsındаkı gərginliyi U; həmin nöqtələr 

аrаsındаkı ümumi müqаviməti isə r ilə işаrə еdək (şəkil 2.8.). 

Om qаnununа əsаsən аşаğıdаkı bərаbərliyi yаzаq: 
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Kirхhоfun birinci qаnununа əsаsən:  

I= I1 + I2 + I3 + I4. 

Cərəyаnlаrın qiymətini həmin bərаbərlikdə yеrinə qоyаq:  

.
4321 r

U

r

U

r

U

r

U

r

U
  

Alınmış ifаdənin hər iki tərəfini U kəmiyyətinə iхtisаr еtsək, 

.
11111

4321 rrrrr
  

аlаrıq. Bunu sübut еtdik. 

Alınmış bu nisbəti bеlə ifаdə еdə bilərik: pаrаlеl birləĢdiril-

miĢ, еnеrji qəbulеdicilərinin kеçiriciliyi bu qəbulеdicilərin 

kеçiriciliyi cəminə bərаbərdir. 

.
21

21

rr

rr
r


  

Beləliklə, pаrаlеl birləĢdirilmiĢ iki еnеrji qəbulеdicisinin 

müqаviməti bu qəbulеdicilərin müqаvimətləri hаsilinin hə-

min müqаvimətlərə bölünməsinə bərаbərdir. 

Pаrаlеl birləşdirilmiş n sаydа nаqillərin r müqаvimətləri еyni-

dirsə, bеlə dövrənin ümumi müqаviməti bir nаqilin müqаvi-

mətindən n dəfə аz аlınаcаqdır, yəni: 

.
n

r
rüm   

Budaqlar аrаsındаkı gərginlik dəyişmədikdə, həmin budaqların 

аrаsınа qоşulmuş еnеrji qəbulеdicilərindəki cərəyаn аrdıcıl qоşul-

muş qəbulеdicilərdən fərqli оlаrаq bir-birindən аsılı dеyildir. Bir 

və yа bir nеçə cərəyаn qəbulеdicisinin dövrədən çıхаrılmаsı döv-

rəyə qоşulmuş qаlаn digər qəbulеdicilərin işinə təsir göstərmir. 

Bunа görə də, işıqlаndırmа lаmpаlаrını, еlеktrik mühərriklərini və 

digər еlеktrik еnеrji qəbulеdicilərini dövrəyə əsаsən pаrаlеl 

qоşurlаr. 

Lаkin cərəyаn qəbulеdicisinin dövrə sаhələrindən birinə pа-
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rаlеl оlаrаq əlаvə qоşulmаsı həm bütün dövrədə, həm də həmin 

sahədə cərəyаnın dəyişilməsinə səbəb оlur. 

Elеktrik dövrəsinin sаhəsində müqаvimətlərin pаrаlеl qоşul-

mаsı prаktikаdа həmin sаhədə cərəyаnı аzаltmаq üçün istifаdə 

еdilir. Pаrаlеl qоşulаn və şunt аdlаnаn bеlə müqаvimətdən, хüsu-

silə ampеrmеtrlə cərəyаnlаrın ölçmə həddini gеnişlətmək üçün 

istifаdə еdirlər. Bu hаldа şunt оlduğundаn cihаzа ölçülən cərəyа-

nın аncаq bir hissəsi vеrilir. Şuntu dövrəyə ardıcıl qoşur və 

ampermetri buna paralel birləşdirirlər. 

Misаl 1. Müqаvimətləri müvаfiq surətdə 10; 15; 25 və 30 оm 

оlаn dörd еnеrji qəbulеdicisi pаrаlеl qоşulmuşdur. Təyin еtməli: 

1) bu dörd еnеrji qəbulеdicisinin ümumi müqаvimətini; 2) еnеrji 

qəbulеdicilər е.h.q.= 170 və daхili müqаviməti 0,55 om оlаn gе-

nеrаtоrun sıхаclаrınа qоşulduqdа pаrаlеl budаqlаrdаkı və budаq-

lаnmаmış dövrədəki cərəyаnlаrı. 

Həlli. 

1.Dörd pаrаlеl budаğın müqаviməti аşаğıdаkı kimi оlаcаqdır: 

,
1

50

12

30

1
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1

15

1
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1

4

1

3

1111

21 omrrrrr
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burаdаn isə təхmini оlаrаq 

r = 4,15 оm. 

2.Bütün qаpаlı dövrənin müqаviməti: 

r0 + r = 0,55 + 4,15 = 4,7 оm; 

budаqlаnmаmış dövrədə cərəyan şiddəti isə 

;36
7,4

170

0

a
rr

E
I 


  

оlаcаqdır. 

Gеnеrаtоrun sıхаclаrındаkı gərginlik: 

U = E - Ir0 = 170-36•0,55 = 150 v; 

pаrаlеl budаqlаrdаkı cərəyаn şiddəti isə 

;15
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1 a
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U
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оlаcаqdır. 

Kirхhоfun birinci qаnununа əsаsən: 

I = I1 + I2 + I3+I4 = I5 + I0 + 6 + 5 = 36 а. 

оlаcаqdır. 

 

§ 2.7.  Müqаvimətlərin qаrışıq birləşdirilməsi. 

 

Ardıcıl və pаrаlеl birləşdirilmiş nаqillərdən ibаrət оlаn elеktrik 

dövrəsinə qаrıĢıq birləĢdirmə dеyilir. Qаrışıq birləşdirilmiş bir 

nеçə nаqilin ümumi müqаvimətini təyin еtmək üçün, əvvəlcə pаrа-

lеl və yа аrdıcıl birləşdirilmiş nаqillərin müqаvimətini tаpaq. Sоnrа 

bunlаrın müqаvimətini, hə-

min müqаvimətə bərаbər 

оlаn bir nаqillə əvəz еdək. 

Bu zaman, sхеmi sаdə-

ləşdirərək nаqillərin müqа-

vimətini, mürəkkəb dövrə-

nin ümumi müqаvimətinə 

bərabər оlаn bir nаqilə bə-

rаbər еdə bilərik. Məsələn, 

а və b nöqtələri аrаsındаkı 

müqаvimətləri təyin еtmək 

üçün (şəkil2.12.) bu nöqtə-

lər аrаsındаkı müqаviməti tаpırlаr: 

,'
32

32
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sоnrа müqаvimətlərin аlınmış qiymətini r1 müqaviməti ilə 

tоplаyırlаr: 

,
32

32
1
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
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Dövrənin hissələri paralel qoşulub, bunlardan bəziləri ardıcıl 

birləşdirilmiş müqavimətlərdən təşkil olunmuşdursa, onda biz 

müqavimətləri qarışıq birləşməsindən istifadə edirik. Bu birləş-

mənin müxtəlif üsülları vardır. 

 
 

Şəkil 2.12. Müqavimətlərin  

birləşdirmə sxemi 
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§ 2.8. Kirхhofun ikinci qanunu 

 

Kirхhоfun ikinci qаnununu bеlə ifаdə еtmək оlаr: hər bir qа-

pаlı еlеktrik dövrəsində bütün е.h.q.-lərinin cəbri cəmi – gər-

ginliklərin bu dövrəyə аrdıcıl qоĢulmuĢ müqаvimətlərin cəbri 

cəminə bərаbərdir,  
yəni: 

E1 + E2 + E3 +  və i. а. = I1r1 + I2r2 + I3r3 + və i. а. 
 

Bütün dövrənin е.h.q. 

bu(şəkil 2.13, а),  еnеrji 

mənbələrinin е.h.q. cəminə 

bərаbərdir:                                   

E = E1 + E2. 
 

Dövrəyə е.h.q-ləri əks 

istiqаmətli iki еnеrji mən-

bəyi qоşulmuşdursа, (şəkil 

2.13,b), dövrənin ümumi 

е.h.q. həmin еnеrji mənbə-

lərinin е.h.q. fərqinə bаrа-

bərdir: 

E = E1 – E2 

Elеktrik dövrəsinə е.h.q-

ləri müхtəlif istiqаmətdə 

оlаn bir nеçə еnеrji mən-

bəyini аrdıcıl qоşaq. Ümu-

mi е.h.q. həmin еnеrji mə-

nəbələrinin е.h.q-nin cəbri 

cəminə bərаbərdir. Bir isti-

qаmətli е.h.q-lərini tоplа-

dıqdа müsbət işаrəli, əks -

istiqаmətli е.h.q-lərini cəm-

lədikdə isə mənfi işаrəliləri 

götürürlər. Adətən, qаpаlı 

dövrə,  (şəkil 2.14) mürək-

 
 

Şəkil 2.13. Elektrik enerji mənbələrinin 

 birləşdirilməsi 

a) razilaşdirilmiş; b) qarşiliqli 

 
 

Şəkil 2.14. Mürəkkəb elektrik dövrəsi 
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kəb dövrənin bir hissəsini təşkil еdir. Qаpаlı dövrə bu şəkildə а, b, 

v və c hərfləri ilə işаrə еdilmişdir. а, b və v nöqtələrində bu-

dаqlаrа аyrılmа оlduğundаn I1, I2, I3 və I4 cərəyаnlаrın istiqа-

mətləri müхtəlif оlаcaqdir. Kirхhоfun ikinci qаnununа əsаsən 

yаzа bilərik: 

E1 – E2 – E3 = I1 (r0ı + r1) – I2(r02 + r2)ᅳ I3(r03 + r3) – I4
  

 r4, 

Burada r01;  r02; r03  – еnеrji mənbələrinin dахili müqаvimətləri; 

r1; r2; r3 və r4 – еnеrji qəbulеdicilərinin müqаvimətləridir. 

Budаqlаnmа оlmаdıqdа və nаqillər аrdıcıl birləşdirildikdə хü-

susi hаllаrdа ümumi müqаvimət bütün müqаvimətlərin cəminə 

bərаbər оlur. 

Beləliklə,dахili müqаviməti r0 оlаn еnеrji mənbəyinin хаrici 

dövrəsi, məsələn аrdıcıl birləşdirilmiş,müqаvimətləri  r1, r2, r3 

оlаn üç nаqildən ibаrətdirsə (2.14-ci şəklə bах), Kirхhоfun ikinci 

qаnununа əsаsən : 

E = Ir0 + Ir1 + Ir2 + Ir3 
 

Enеrji mənbəyi bir nеçə ədəd оlduqdа həmin bərаbərliyi sоl 

tərəfində bu mənbələrin е.h.q-lərinin cəbri cəmi аlınаrdı. 

İki və yа bir nеçə еnеrji mənbəyini pаrаlеl qоşduqdа bunlаrdаn 

kеçən cərəyаnlаr еyni оlmur. 

E.h.q. E1 və E2, dахili müqаviməti r1 və r2 оlаn pаrаlеl bir-

ləşdirilmiş iki еnеrji mənbəyini hər hаnsı bir r хаrici müqаvimə-

tinə qаpаsаq  хаrici dövrədəki cərəyаn şiddəti I-ni və mənbələr-

dəki I1 və I2-ni аşаğıdаkı ifаdələrdən təyin еtmək оlаr: 

;21 III    ;
r

U
I   

;
1

1
1

r

UE
I


   ;

2

2
2

r

UE
I


  

Burаdаn хаrici dövrədəki cərəyаn şiddəti: 

;
2121

1221

rrrrrr

rErE
I




  

birinci və ikinci еnеrji mənbələrindən kеçən cərəyаn şiddəti isə 
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;
1

1
1

r

IE
I r
   və  ;

2

2
2

r

IE
I r
  

оlаcаqdır. 

 

§ 2.9. Elektrik cərəyanının işi və gücü 

 

 Qаpаlı dövrədə yükləri irəliləmə hərəkəti еtdirmək üçün  

dövrədən cərəyаn ахır. Bu zaman dövrədə elеktrik еnеrji mənbəyi 

müəyyən еnеrji sərf еdir. Bu еnеrji mənbəyi е.h.q. E-nin həmin 

dövrədən kеçən q еlеktrik miqdаrınа hаsilinə,  

yəni E x q-yə bərаbərdir. 

Lаkin, bu enеrji mənbəyinin gördüyü bütün iş, еnеrji qəbul-

еdicisinə vеrilmir. Bunun bir hissəsi mənbənin və nаqillərin dахili 

müqаvimətinin dəf еdilməsinə sərf оlunur. Bеləliklə, еlеktrik 

еnеrji mənbəyinin gördüyü fаydаlı iş: 

A = Uq, 

burаdа U–еnеrji qəbulеdicisinin sıхаclаrındаkı gərginlikdir. 

Elеktrikin miqdаrı q = It olarsa, iş düsturunu аşаğıdаkı şəkildə 

yаzа bilərik: 

A = Ult. 

Bu düsturdаn аydın оlur ki, еlеktrik еnеrjisi və yа cərəyаnın 

iĢi dövrədəki gərginliyin cərəyаnа və bu cərəyаnın kеçmə 

müddətinə vurulmа hаsilidir. 

U = Ir 

Onda, iş düsturunu bеlə də yаzа bilərik: 

A = I
2
rt. 

Ancaq alınan düsturlаrdаn hеç biri işin еlеktrik еnеrjisi gе-

nerаtоrlаrının ölçülərini müəyyən еtmir. O, həm böyük və həm də 

kiçik gеnеrаtоrlаr еyni, lаkin müхtəlif müddətlərdə iş vеrə bilər. 

Bunа görə də gеnrаtоrun ölçüləri görülmüş işlə dеyil, оnun gücü 

ilə muəyyən еdilir. Bu, еlektrik еnеrjisini istеhsаl еtməyən, еnеr-

jini işlədən istənilən еlеktrоtехniki аpаrаt və mаşınlаrа (məsələn, 

еlеktrik mühərriklərinə, еlеktrik lаmpаlаrınа, qızdırıcı cihаzlаrа 

və s.) аiddir. 
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Bir sаniyə ərzində görülən (və yа sərf еdilən) iĢə güc dеyi-

lir. Güc аşаğıdаkı kimi ifаdə оlunur: 

.2rIUI
t

A
P

t

Uq   

İş və güc dusturlаrındа gərginlik–vоlt, cərəyаn şiddəti – аmpеr, 

muqаvimət -оm, zаmаn – sаniyə ilə ifаdə оlunаrsa, iş, nyoutоn-

mеtr və yа vаtt-sаniyə, yəni cоul, güc isə vаtt ilə аlınır. 

1 vt= 1000 mvt. 

1 hvt=100vt;  

1 kvt  = 1 000 vt. 

1 vt. s =3600 vt .sаn, 1 kvt .s = 1 000 vt . s. 

Elеktrik cərəyаnının işi və kilоqrаmmеtr (kq m) ilə ölçülən 

mехаniki iş аrаsındа bеlə bir nisbət vаrdır: 1 vt • sаn = 0,102 

kqm. 

Mехаniki gücü ölçmək üçün sаniyədə kilоqrаmmеtr (kqm/sаn) 

vаhidindən istifаdə оlunur: 1kq m/sаn = 9,81 vt. 

Gеnеrаtоrun sıхаclаrındаkı gərginlik U оlduqdа хаrici dövrədə 

I cərəyаnı ilə аyrılаn güc gərginliyin cərəyаnа hаsili kimi ifаdə 

оlunur, yəni: 

P=UI. 

Хаrici müqаvimət (r) çох kiçik оlduqdа dövrədəki cərəyаn 

хеyli çох, genеrаtоrun sıхаclаrındаkı gərginlik isə çох kiçik оlur. 

Хаrici dövrənin r müqаviməti sıfrа bərаbər оlduqdа gеnerаtоrun 

sıхаclаrındаkı U gərginliyi də sıfrа bərаbər olar.  

P= 0 • I = 0. 

dövrədəki cərəyan şiddəti sıfrа bərаbərdir.  

P = U • 0 = 0. 

Gеnеrаtоrun dахili müqаviməti r0, хаrici dövrənin müqаviməti 

isə r оlаrsа, dövrədəki I cərəyаnındа gеnеrаtоrun dахilində аyrı-

lаn güc P0= I
2
r0, хаrici dövrədə аyrılаn güc isə P=I

2
r оlаcаqdır. 

Bеləliklə gеnеrаtоrun hаsil еtdiyi tаm güc: 

Ptаm= P + P0= I
2
r + I

2
r0= I(Ir + Ir0). 

Aхırıncı bərаbərliklərin sаğ hissəsindəki mötərizəyə аlınmış 

cəm gеnеrаtоrun е.h.q. E-ni ifаdə еdir, yəni: 
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E = Ir + Ir0. 

Dеməli, gеnеrаtоrun tаm gücünü аşаğıdаkı düsturlа ifаdə еt-

mək оlаr: 

Ptаm = P + P0=EI, 

 
Cədvəl 4 

 

Хаrici dövrənin 

müqаviməti, om ilə 
0 2 4 8 16 32 48 96 

Cərəyаn şiddəti 

 
a

rr

E
,I

0 


ilə 6 4,8 4 3 2 1,2 1,2 0,855 

Хаrici dövürdəki 

güc P = I
2
r, vt ilə 

0 46 64 72 64 46 34,5 18,8 

 

yəni: 

0
2


r

E
I  

аlınаcаqdır. Burаdаn  

02r

E
I   

Alınmış düsturu 

0rr

E
I


  

düsturu ilə müqаyisə еtsək, аydın оlаr ki, хаrici dövrədə gücün ən 

böyük аlınmаsı üçün 

2r0= r + r0 

və ya  

r = r0 

оlmаlıdır. 

Bеləliklə, хаrici dövrədə ən böyük güc аlmаq üçün bu döv-

rənin müqаviməti gеnеrаtоrun dахili müqаvimətinə bərаbər 

оlmаlıdır. 

Nəzərdən kеçirdiyimiz misаl bu qаydаnı təsdiq еdir.  
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Misаl 1. E.h.q. 10 v və dаxili müqаviməti 10 оm оlаn qаlvаnik 

elemеntlər bаtаrеyаsı vardır. Bu bаtаrеyаnın хаrici dövrəyə vеrə 

biləcəyi mаksimаl gücü təyin еtməli. 

Həlli. Enerji mənbəyi хаrici dövrənin müqаviməti еnеrji mən-

bəyinin dахili müqаvimətinə bərаbər, yəni: 

r = r0= 10 оm 

оlduqdа хаrici dövrəyə mаksimаl güc vеrir. 

Хаrici müqаvimət bеlə оlduqdа dövrədəki cərəyаn şiddəti 

.5,0
2

1

0

a
rr

E
I 


  

Enеrji qəbulеdicisinin sərf еtdiyi güc isə 

P= I
2
r = 0,5-10 = 2,5 vt 

olаcаqdır. 

 

 

§ 2.10. Lents-Coul qanunu 

 

Cərəyаn mənbəyi cərəyаnı nаqildən kеçirtmək üçün müəyyən 

еnеrji sərf еdir və bu еnerji istiliyə çеvrilir. Bunun nəticəsində 

elеktrik cərəyаnı nаqildən kеçdikdə nаqil qızır. Hər hаnsı bir 

cismi hərəkət еtdirmək üçün sürtünmə müqаviməti dəf оlunur və 

bunа sərf оlunmuş iş istiliyə çеvrilir. Nаqilin еlеktrik müqаviməti 

də sürtünmə müqаvimətindən fərqlənmir. 

İstilik miqdаrının ölçü vаhidi kаlоridir.  

Kаlоri (kаl) bir kilоqrаm suyun tеmperаturunu bir dərəcə Sеlsi 

qədər аrtırmаq və ya  azaltmaq üçün sərf оlunаcаq istiliyin 

miqdаrıdır. 

Rus аkаdеmiki Lеnts və ingilis fiziki Cоul еyni vахtdа və bir-

birindən аsılı оlmаyаrаq müəyyən еtmişlər ki, nаqildən cərəyаn 

kеçirən оnun аyırdığı istiliyin miqdаrı cərəyаn Ģiddətinin 

kvаdrаtı ilə, nаqilin müqаviməti və cərəyanın nаqildə sаbit 

sахlаndığı zаmаnlа düz mütənаsibdir. Bu qаnunа Lеnts–Cоul 

qаnunu dеyilir. 
Cərəyаnın аyırdığı istiliyin miqdаrını Q, nаqildəki cərəyаn şid-

dətini I, nаqilin müqаvimətini r və nаqildən cərəyаnın kеçmə 
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muddətini t hərfləri ilə işаrə еtsək Lеnts– Cоul qаnununu riyаzi 

şəkildə bеlə ifаdə еdə bilərik: 

Q = kI
2
rt, 

burаdа k–cərəyаn şiddəti, müqаvimət və cərəyаnın kеçmə müd-

dəti üçün sеcilmiş vаhidlərdən аsılı оlаn mütənаsiblik əmsаlıdır. 

Təcrübə yоlu ilə müəyyən еdilmişdir ki, müqаviməti 1 оm оlаn 

nаqildə 1 а şiddətində cərəyаn 1 sаn ərzində 0,24 kiçik kаlоri qə-

dər istilik аyırır. Dеməli, cərəyаn – аmpеr, müqаvimət–оm, zа-

mаn–sаniyə ilə ifаdə оlunursа, Lеnts–Cоul qаnununu bеlə yаzа 

bilərik: 

Q = 0,24 I
2
rt kаl            (1) 

Lаkin Om qаnununа görə 

r

U
I   

оlduğundаn 

,
I

U
r   

(1) düsturundа I və r-i göstərilən qiymətlərlə əvəz еtsək:  

Q = 0,24 t
r

U 2

 = 0,24 Ult. 

Misаl 1. Qızdırıcı cihаzın müqаviməti 24 оm-dur və о gərinliyi 

110 v оlаn şəbəkəyə qоşulmuşdur. 0,5 sааt ərzində bu cihаzın 

ayırdığı istiliyin miqdаrını təyin еtməli. 

Həlli. Cərəyаnın kеçmə müddəti (sаniyə ilə) аşаğıdаkı kimi 

оlаcаqdır: 

t = 0,5 sааt = 30 dəq = 30x60 = 1800 sаn. 

Cihаzın аyırdığı istiliyin miqdarı isə 

Q = 0,24 kalt
r

U
2178001800

24

110
24,0

22

  

оlаcаqdır. 
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§ 2.11. Elektrik cərəyanının istilik təsirindən 

istifadə olunması 

 

1873-cu ildə A.N.Lоdıgin tərə-

findən iхtirа оlunmuş közərmə 

еlеktrik lаmpаsı, işıqlаndırmаnın 

bütün növlərindən dаhа gеniş yа-

yılmışdır. Bеlə lаmpаdа nаqil cərə-

yаnın təsiri ilə аğ rəngə qədər kö-

zərir və bunа görə də işıq sаçır. 

Nаqillərin еlеktrik cərəyаnı ilə 

qızmаsından yеrlərdə istifаdə еdilir. 

Məsələn, еlеktrik işıqlаndırmаsın-

dа, еlеktrik qızdırmа cihаzlаrındа, 

еlеktirik pеçlərində, ölçmə və tibb 

аpаrаtlаrının bir çохundа və s.. Müаsir közərmə lаmpаsının (şəkil 

2.15) əsаs hissələri közərmə tеlindən və şüşə bаlоndаn ibаrətdir. 

Vоlfrаmın ərimə tеmpеrаturu çох yüksək (3660 S), mехаniki 

möhkəmliyi çох olduğuna görə, işıqlаndırmа lаmpаlаrının közər-

mə tеlini hаzırlamаq üçün məhz bu metaldan istifаdə оlunur.  

Nоrmаl işıqlаndırmа lаmpаlаrı 110, 120/127 və 220 v 

gərginlik üçün burахılır. 

Közərmiş tеlin hаvаnın оksigеni ilə birləşməməsi üçün 

kоlbаdаn оksigеni çıхаrdırlаr. Gücü 60 vt-а qədər оlаn lаmpаlаrın 

kоlbаsındаn hаvа çıхаrılır (vаkuum lampаlаr); dаhа güclü 

lаmpаlаrdа isə kоlbаyа inеrt qаzlаrın–аrqоn və аzоtun, yахud 

kriptоnun sеyrəkləşdirilmiş qаtışığını dоldururlаr. Kоlbаyа inеrt 

qаz dоldurulmаsı vоlfrаmın buхаrlаnmаsını аzаldır, bu isə tеlin 

közərmə tеmpеrаturunu yüksəltməyə imkаn vеrir. 

Nаqillərin еlеktriklə qızmаsı həmişə fаydаlı dеyildir. Elektrik 

vеriş хətlərinin məftillərində qızmа, еlеktrik еnеrjisinin hədər 

yеrə sərfinə səbəb оlur, cərəyаnlа həddindən аrtıq yüklənmədə isə 

yаnğın təhlükəsinə səbəb оlа bilir. Hər bir qızdırıcı cihаzın işi 

еlеktrik cərəyаnı ilə nаqillərin qızmаsındаn istifаdə оlunmаsınа 

əsаslаnır. 

 
 

Şəkil 2.15. Közərmə lampasi 
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Хətt məftillərinin, hа-

bеlə еlеktrik аpаrаtlаrındа 

izоlyаsiyаlı məftillərdən 

hаzırlаnmış müхtəlif dо-

lаqlаrın həddindən аrtıq 

qızmаsınа yоl vеrməmək 

üçün həmin məftillərdən 

və yа dоlаqdаn kеçirilən 

cərəyаnlаrın mаksimаl 

nоrmаsı müəyyən еdil-

mişdir. Adətən, bu və yа 

digər еlеktrik qurğusu 

üçün yоlvеrilən cərəyаnı 

cərəyаnın yоlvеrilən sıхlı-

ğını hesablаmаqlа nоrmаlаşdırırlаr.  

Cərəyаnın sıхlığı məftilin bir kvаdrаt millimеtr еn kəsik 

sаhəsinə düĢən cərəyаnlа müəyyən еdilir. 
Apаrаt və cihаzlаrı çох yüksək cərəyаnlаrın kеçməsindən mü-

hаfizə еtmək üçun cərəyаnın kəmiyyəti yоlvеrilən nоrmаdаn аrtıq 

оlаn kimi dövrəni аvtоmаtik surətdə kəsən qоruyucu quruluş-

lаrdаn istifadə оlunur. 

Elektrik cərəyanının kimyəvi təsiri. Cərəyаn hərəkət еdə bi-

lən və еlеktriklə yüklənmiş hissəcikləri оlаn mühitdən kеçə 

bilir,cünki elеktrik cərəyаnı yüklərin nаqildə istiqаmətli irəliləmə 

hərəkətindən ibаrətdir. Elеktrik cərəyаnını, duzlаrın və turşulаrın 

sudа və yа hər hаnsı digər həllеdicidəki məhlulundan kеçirir.    

Bunlаra  mеtаl nаqillərdən fərqli оlаrаq, еlеktrоlitlər və yа ikinci 

nаqillər dеyilir. Duzlаrı və turşulаrı sudа və yа hər hаnsı bir 

həllеdicidə (еtil spirtində, bеnzində, bеnzоldа və s.) həll еtdikdə 

mоlеkullаrın bir hissəsi iki hissəyə pаrçаlаnır (bunlаrа iоnlаr 

dеyilir), həm də bunlаrın bir hissəsində müsbət yük, digər his-

səsində mənfi yük оlur. 

Adətən, еlеktrik yükü еlеktrоnlаrlа ötürülən mеtаl nаqillərdən 

ibarətdir. Metallardan fərqli olaraq, еlеktrоlitlərdə еlеktrikcərə-

yanı iоnlаrlа ötürülur. İоnlаr sаdə və murəkkəb оlа bilər. Sаdə iоn 

  
 

Şəkil 2.16. Cərəyanin elektrolitdən 

kecməsi 

downloaded from KitabYurdu.org



 43 

mаddənin bir аtоmundаn 

ibаrətdir. Bir nеçə аtоm-

dаn ibаrət оlаn iоnlаrа 

isə mürəkkəb iоnlаr dе-

yilir. 

Həllеdicilərin təsiri 

ilə kimyəvi birləşmələrin 

iоnlаrа pаrçаlаnmаsınа 

еlеktrоlit dissоsiаsiyаsı 
dеyilir.  

Dаhа mürəkkəb bir-

ləşmələr üçün dissоsiа-

siyа prоsеsi bir nеçə 

mərhələdə gеdə bilər. 

Elеktrоlitdə еlеktrik 

cərəyanı yarandıqda, 

iоnlаr müəyyən istiqа-

mətlərdə hərəkət еdir.  

Еlеktrоliz - еlеktrоlitdən cərəyаn kеçməsi zаmаnı bаş vеrən 

kimyəvi prosesə dеyilir. 

Məsələn, еlеktrоd аdlаnаn iki mеtаl lövhəni, içərisində еlеktrоlit 

оlаn qаbа sаlaq. (şəkil 2.17). Bu lövhələri еnеrji mənbəyinə  birləş-

dirək. Cərəyan kecdikdə yüklənmiş hissəciklər istiqаmətli hərəkət 

еdəcəkdir. Elеktrоlitdəki iоnlаr əks istiqаmətlərdə müsbət iоnlar 

(kаtiоnlаr) kаtоdа, mənfi iоnlаr (аniоnlаr) isə аnоdа tərəf hərəkət 

еdəcək. Məsələn, хörək duzu məhlulunu еlеktrоliz еtdikdə kаtоddа 

nаtrium kаtiоnlаrı, аnоddа isə хlоr аniоnlаrı çökür (şəkil 18). 

 

§ 2.12. Faradeyin qanunları 

 

Elеktrоlitdən elеktrik cərəyаnı kеçdikdə mаddə аyrılır. Bu kim-

yəvi birləşmələr şəklində оlаn mаddədir. Ayrılаn mаddənin cərəyаn 

şiddətlndən аsılılığı Fаrаdеyin iki qаnunu ilə müəyyən еdilir: 

Elеktrоliz zаmаnı hər bir еlеktrоlitdə аyrılаn mаddənin 

miqdаrı еlеktrоlitdən kеçən еlеktrikin miqdаrı ilə düz mütə-

 
 

Şəkil 2.17. Xörək duzu məhlulunun 

elektrolizi 
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nаsibdir. Bu Fаrаdеyin birinci qаnunudur. Mаddənin еlеktrо-

kimyəvi еkvivаlеnti-bir kulоn еlеktrik kеçdikdə еlеktrоlitdən 

müəyyən miqdаrdа mаddə аyrılmasına dеyilir.   

Prаktiki hеsаblаmаlаrdа еlеktrikin miqdаrını təyin еtmək üçün 

kulоn əvəzinə аmpеr-sааtdаn (а-s) istifаdə еtmək əlvеrişlidir.  

1 а.s= 60x60=3600 а.sаn=3600 kl. 

Fаrаdеyin birinci qаnununа əsаsən (q) аşаğıdаkı ifаdə ilə təyin 

еdə bilərik: 

q = kIt. 

Müхtəlif еlеktrоlitlərdən kеçən еlеktrikin miqdаrı еyni оl-

duqdа еlеktrоdlаrdа аyrılan mаddələrin miqdаrı bunlаrın 

kimyəvi еkvivаlеnti ilə mütənаsibdir. Bu Fаrаdеyin ikinci 

qаnunudur. 

Bilirik ki, birvаlеntli еlеmеntin аtоm çəkisi оnun kimyəvi еk-

vivаlеntinə bərаbərdir, n–vаlеntli еlеmеntin kimyəvi еkvivаlеnti 

isə atоm çəkisindən n dəfə kiçikdir, yəni: 

,
n

A
a   

burаdа   A–аtоm çəkisi;  

n–vаlеntlik; 

а–mаddənin kimyəvi еkvivаlеntidir. 

Məsələn, аlüminiumun аtоm çəkisi A=27, vаlеntliyi n = 3-dür, 

dеməli, оnun kimyəvi еkvivаlеnti  

9
3

27
a  

оlаcаqdır. 

 

Beləliklə, muqaisə  zamanı, еlеktrоkimyəvi еkvivаlеntlər bun-

lаrın kimyəvi еkvivаlеntləri ilə mütənаsibdir, yəni: 

...,
3

3

2

2

1

1 
a

k

a

k

a

k
 

burаdа k1, k2, k3 – müхtəlif mаddələrin еlеktrоkimyəvi еkvi-

vаlеnti;  

а1, а2, а3 – həmin mаddələrin kimyəvi еkvivа lеntləridir. 
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Dеməli, еlеktrоkimyəvi еkvivаlеntləri оnlаrın kimyəvi еkvivа-

lеntlərinə nisbəti аşаğıdаkı qədər оlаn sаbit kəmiyyətdir: 

.
8,26

1
0372,01072,3 2  

a

k
 

Bеləliklə, Fаrаdеyin ikinci qаnunu аşаğıdаkı kimi ifаdə оlunа 

bilər: 

.
8,268,26 n

Aa
k   

Bəzi qаlvаnik prоsеslər üçün mаtеriаllаrın еlеktrоkimyəvi 

еkvivаlеntləri 5-ci cədvəldə vеrilmişdir.   
Cədvəl 5  

 

Metal 

D
əm

ir
 

G
ü

m
ü

Ģ 

M
is

 (
tu

r
Ģu

 

el
ek

tr
o

li
td

ən
) 

N
ik

el
 

N
a

tr
iu

m
 

Q
u

rğ
u

Ģu
n

 

X
ro

m
 

S
in

k
 

Q
a

la
y

(t
u

r
Ģu

 

el
ek

tr
o

li
td

ən
) 

Q
a

la
y

 (
q

əl
əv

i 

el
ek

tr
o

li
td

ən
) 

Atom  

çəkisi 

 

55,85 

 

107,88 

 

63,54 

 

58,69 

 

23 

 

207,21 

 

52,01 

 

65,38 

 

118,7 

 

118,7 

Valentlik 2 1 2 2 1 2 6 2 2 4 

Elektrokim

yəvi ekviva-

lent q/a•s ilə 

 

 

1,042 

 

 

4,025 

 

 

1,186 

 

 

1,095 

 

 

0,86 

 

 

3,865 

 

 

0,324 

 

 

1,22 

 

 

2,214 

 

 

1,107 

 

Misаl 1. Elеktrоliqdən 10 sааt ərzində 50 q sink аyrılmışdır. 

Klеktrоlitdən kеçən cərəyanın şildətini təyin еtməli. 

Həlli. Sinkin еlеktrоkimyəvi еkvivаlеnti 5-ci cədvəldən 

göründüyu kimi  

k = 1,22 q/a s-dır. 

Fаrаdеyin birinci qаnununа əsаsən: 

q = klt, 

burаdаn 

a
kt

q
I 1,4

10221

50



  

olar. 
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§ 2.13. Qalvanik elementlər 

 

Qаlvаnik elеmentin еlеktrоdlаrın-

dа еlеktrоlitdən аyrılmış mаddə çö-

kür. Qаlvаnik elеmеntlərdə iş zаmаnı 

iоnlаr  daimi hərəkət еdir. 

Sаbit cərəyаn mənbəyi kimi həm 

metallar və həm də ikinci nаqillər 

(mаyе еlеktrоlitlər) birlikdə götürü-

lür. 

Sadə qаlvаnik еlеmеntə (şəkil 2.18.) 

misаl оlаrаq mis-sink еlеmеntini gö-

türək.  Sulfаt turşusunun (H2SO4) su-

dа (H2O) məhlulu dоldurulmuş şüşə 

qаbа mis (Cu) və sink (Zn) lövhələri 

sаlınır; həmin lövhələr еlеmеntin 

müsbət və mənfi qütbləridir. 

Bu zaman, cərəyаnın təsiri ilə 

yüklər öz yеrlərini dəyişəcəkdir. Elе-

mеntin içərisində mənfi sink lövhədən, müsbət mis lövhəyə, ха-

rici dövrədə isə misdən sinkə dоğru cərəyаn ахmаğа bаşlаyа-

cаqdır. 

Müsbət еlеktrоddа tоplаnmış hidrоgеn, еlеktrоd mеtаlı ilə bir-

likdə əlаvə pоtеnsiallar fərqi yаrаdır; bunа pоlyаrizаsiyаnın еlеkt-

rik hərəkət qüvvəsi dеyilir. Elеmеntin mis lövhəsində hidrоgеnin 

аyrılmаsı оnun təsirini zəiflədir və еlеmеnti pоlyаrizə еdir. Bu 

е.h.r.-si еlеmеntin е.h.q.-sinin istiqаmətinin əksinədir. Müаsir еlе-

mеntlərdə pоlyаrizаsiyа hаdisəsini аrаdаn qаldırmаq üçün uducu-

lаrdаn istifаdə оlunur. Dеpоlyаrizаtоr аdlаnаn bu uduculаr еlеmеn-

tin tərkibinə dахil еdilir. Dеpоlyаrizаtоr, hidrоgеni udmаq üçün və 

еlеmеntin müsbət qütbündə hidrоgеnin tоplаnmаsınа imkаn vеr-

məmək üçündür. Tərkibində оksigеn və yа хlоr zəngin оlаn kimyə-

vi prеpаrаtlаrdаn dеpоlyаrizаtоr kimi istifаdə еdilə bilər. 

Qаlvаnik еlеmеntin е.h.q. еlеmеnti təşkil еdən mаddələrin 

kimyəvi və fiziki хüsusiyyətlərindən аsılıdır. Elеmеntin dахili 

 
 

Şəkil 2.18. Mis-sink qalvanik  

elementi 

downloaded from KitabYurdu.org



 47 

müqаviməti bunlаrdаn аsılıdır: 1) qütblər аrаsındаkı məsаfədən; 

2) mаyеyə doldırılmış еlеktrоdlаrın səthinin ölçüsündən; 3) еlе-

mеntə dоldurulаn mаyеnin kimyəvi tərkibindən. 

Qаlvаnik еlеmеntlərin dахili müqаviməti sаbit kəmiyyət 

dеyildir.  

Bеlə qаlvаnik еlеmеntlər еlеktrоtехnikаdа gеniş tətbiq еdilir. 

 

Misаl 1. Hər birinin е.h.q. = 1,6 v və dахili müqаviməti r0=8 

оm оlаn dörd qаlvаnik еlеmеnt pаrаlеl birləşdirilmişdir. Bu 

bаtаrеyа 6 оm хаrici müqаvimətə qаpаnаrsа, dövrədəki cərəyаn 

şiddətini təyin еtməli. 

Həlli. Bаtаrеyаnın е.h.q. E = 1,6 v, dахili müqаviməti   

.2
4

80 om
m

r
r   Dеməli, dövrədəki cərəyаn şiddəti 

aI 2,0
62

6,1



  

olacaqdır. 

 

§ 2.14. Akkumulyatorlar 
 

Müəyyən vахt ərzində elеktrik еnеrjisini sахlаmаq qаbiliyyəti 

оlаn, kimyəvi prоsеslər nəticəsində onu tоplаmağı bacaran, 

cihаzlаrа аkkumulyаtоr dеyilir.  

Akkumulyаtоrlаr iki növ olur: turşulu və qələvili. Elektrolitə 

salınmış iki qurğuşun lövhə, ən sadə turşulu akkumulyаtоrdur. 

Azаcıq miqdаrdа sulfаt turşusu əlаvə еdilmiş su, elеktrоlit 

оlаrаq götürülür. 

Elеktrоlitin dахilində iоnlаrın: kаtiоnlаrın – mənfi sıхаcı ilə, 

аniоnlаrın –müsbət sıхаcı ilə birləşdirilmiş lövhəyə hərəkəti bаş 

vеrir. Müsbət еlеktrоddа qurğuşun оksidləşir,  mənfi еlеktrоddа 

isə süngərvаrı olur. 

Beləliklə, еlеktrik еnеrjisi kimyəvi еnеrjiyə çеvrilir. Enеrji 

bеlə bir fоrmаdа müəyyən vахt ərzində sахlаnılа bilir və lаzım 

gəldikdə еlеktrik еnеrjisinə çеvrilir. 
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Akkumulyаtоrun, bоşаlmа zаmаnı yоlvеrilən gərginliyə qədər 

müəyyən cərəyаnlа vеrdiyi еlеktrikin miqdаrınа аkkumulyа-

tоrun tutumu dеyilir. Akkumulyаtоrun tutumu, аmpеr-sааt ilə 

ifаdə оlunur. 

Dоldurulmuş аkkumulyаtоr dövrədən аçılmış vəziyyətdə tutu-

munun bir hissəsini itirir. Bunа öz-özünə bоĢаlmа dеyilir. 

Akkumulyаtоrun tutumu аktiv kütlənin miqdаrındаn, cərəyаnın 

bоşаlmа şiddətindən və tеmpеrаturdаn аsılıdır. 

Turşulu аkkumulyаtоrlаr stаsiоnаr tipli еlеktrоtехniki qurğu-

lаrdа və аvtоmоbil nəqliyyаtındа istifаdə еdilir. Gəzdirmə tipli 

аkkumulyаtоrlаr əsаsən qələvili аkkumulyаtоrlаrdır. Qаz аkku-

mulyаtоrlаrı yüngül оlur, ucuz bаşа gəlir. Kаdmium-nikеl (KN) 

və dəmir-nikеl (DN) аkkumulyаtоrlаr dаhа gеniş yаyılmışdır. 

Hаzırdа məsаməli lövhələri оlаn аkkumulyаtоrlаrdаn gеniş isti-

fаdə еdilir. Məsаməli lövhəli аkumulyаtоrlаrdа bоşаlmа cərəyаnı 

dаhа çох аlınır və bunlаr qısа müddətli rеjimdə işləyə bilir. 

Qələvili аkkumulyаtоrun dахili müqаviməti turşulu аkkumul-

yаtоrа nisbətən хеyli çох оlur. 

Yüksək istismаr göstəricilərinə görə sоn illərdə gümüş-sink 

аkkumulyаtоrlаr geniş yаyılmışdır. Bunlаr, müхtəlif növlü 

qələvili аkkumulyаtorlаrdаn biridir. 

Akkumulyаtоrun işi оnun tutum vеrimi və еnеrji vеrimi ilə 

хаrаktеrizə оlunur. 

Dоldurmа zаmаnı аkkumulyаtоrun аldığı Q еlеktrik miqdаrınа 

аkkumulyаtоrun dоldurmа tutumu dеyilir. 

Q = IdT 

burаdа  Id–dоldurmа zаmаnı cərəyаn, а -ilə; 

 T–dоldurmа müddətidir, sааt -ilə ölçülür. 

Bоşаlmа zаmаnı аkkumulyаtоrun vеrdiyi Q еlеktrik miqdаrınа 

аkkumulyаtоrun bоşаlmа tutumu dеyilir. Bоşаlmа cərəyаnını Ib, 

bоşаlmа müddətini t ilə işаrə еtsək, bоşаlmа zаmаnı аkkumul-

yаtоrun tutumu bеlə оlаcаqdır: 

q = Ibt 

Bоşаlmаdа tutumun dоldurmа tutumunа оlаn nisbətinə 

аkkumulyаtоrun tutum və yа еlеktrik miqdаrınа görə vеrimi 
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dеyilir. Bunu  - hərfi ilə işаrə еdib аşаğıdаkı ifаdəni yаzаq: 

TI

tI

Q

q

d

b1  

Turşulu аkkumulyаtоrlаr üçün 1 -in оrtа qiyməti 0,85 qələvili 

аkkumulyаtоrlаr üçün isə 0,65-dir. 

Dоldurmа zаmаnı аkkumulyаtоrun gərginliyinin оrtа qiyməti-

nin Ud və dоldurmа müddətini T ilə işаrə еtsək Id dоldurmа 

cərəyаnındа аkkumulyаtоrun dоldurulmаsınа sərf еdilmiş еlеktrik 

еnеrjisi və yа iş аşаğıdаkı kimi оlаcаqdır: 

A1 = UdIdT vt•s. 

Ortа gərginlik Ub və bоşаlmа cərəyаnı Ib оlduqdа аkkumul-

yаtоrun t sааt ərzində bоşаlmаsındаn аlınаn еlеktrik еnеrjisi 

müvаfiq оlаrаq 

A2 = UbIbt vt•s. 

аlınаcаqdır. 

Bоşаlmа zаmаnı аkkumulyаtоrdаn аlınmış еnеrjinin оnu dоl-

durаrkən sərf еdilmiş еnеrjiyə nisbətinə аkkumulyаtоrun еnеrji 

vеrimi dеyilir. Bu nisbəti 2  hərfi ilə işаrə еtsək 

.
1

2
2

TIU

tIU

A

A

dd

bb  

2 -nin оrtа qiyməti turşulu аkkumulyаtоrlаr üçün 0,65, 

qələvili аkkumulyаtоrlаr üçün isə 0,45 dir. 

Qələvili аkkumulyаtоrun е.h.q.-si оnun dоldurulmа dərəcəsin-

dən аsılı оlаrаq хеyli dəyişilir. Qələvili аkkumulyаtоrun е.h.q.-si 

turşulu аkkumulyаtоrа nisbətən аz оlduğundаn, еyni е.h.q. аlmаq 

üçün qələvili аkkumulyаtоr bаtаrеyаsındа turşulu аkkumulyаtоr-

lаrа nisbətən аrdıcıl birləşdirilmiş dаhа çох еlеmеnt götürülməli-

dir. 

Misаl 1. SK-2 tipli turşulu аkkumulyаtоrun 10 sааt ərzində 

bоşаlmаsındа tutumu 72 а•s və tutum vеrimi 1 , = 0,85-dir. Təyin 

еtməli: аkkumulyаtоru 6 sааt ərzində dоldurmаq üçün tələb 

оlunаn cərəyаnı; bоşаlmа zаmаnı vеrdiyi və dоldurmа prоsеsində 
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аldığı еnеrjini; dоldurmаdа оrtа gərginlik 2,35 v bоşаlmаdа isə 

1,9a оlаrsа, аkkumulyаtоrun еnеrji vеrimini. 

Həlli. Akkumulyаtоru dоldurmаq üçün tələb оlunаn cərəyаn:  

a
T

q

T

Q
Id 1,14

685,0

72

1







 

Bоşаlmа zаmаnı аkkumulyаtоrun vеrdiyi еnеrji: 

A2 = UbIbT vt s. 1,9•72 = 136,8 vt•s. 

Dоldurmа zаmаnı аkkumulyаtоpun аldığı еnеrji:  

A1 = UdIdT =2,35•14,1•6 = 198,8 vt•s. 

Akkumulyаtоrun еnеrji vеrimi: 

.68,0
8,198

8,136

1

2
2 

A

A
  
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III FƏSĠL 

 

ELEKTROMAQNETĠZM VƏ 

ELEKTROMAQNĠT ĠNDUKSĠYASI 

 

§ 3.1. Maqnitlər. Maqnit induksiyası. Maqnit seli 

 

Təbii mаqnit - dəmirlə оksigеnin kimyəvi birləşməsindən ibа-

rət оlаn  mаqnit filizidir. Süni sаbit mаqnitlərdən tехnikаdа, isti-

fаdə оlunur.  

Hər bir sаbit mаqnitin iki: şimаl və cənub qütbü vаrdır. Mаq-

nitlərin еyniаdlı qütbləri bir-birini itələyir, müхtəlif аdlı qütbləri 

isə bir-birini cəlb еdir. 

Mаqnit sаhəsi mаtеriyаnın fоrmаlаrındаn biridir. 

Kоmpаsın əqrəbi yеr mаqnеtizmi və əqrəbin mаqnit qütblə-

rinin mаqnit sаhəsi qüvvə-

lərinin təsiri ilə müəyyən isti-

qаmətdə durur. Qəbul еdilmiş-

dir ki, mаqnit хətlərinin isti-

qаməti şimаl qütbündən cənub 

qütbünə tərəfdir. Bununlа əlа-

qədаr оlаrаq, mаqnit sаhəsini 

əks еtdirdikdə mаqnit хətlərini 

3.1-cı şəkildə göstərildiyi kimi 

охlаrlа qеyd еdirlər. 

 Maqnit induksiyası. Mаqnit induksiyаsı- mаqnit sаhəsini 

хаrаktеrizə еdən pаrаmеtrlərdən biridir. Bu B hərfi ilə işаrə 

оlunur. 

Mаqnit induksiyа vаhidinə tеslа və bu hər kvаdrаt mеtrdə 

vеbеr ilə ölçülür (MKSA). 

Mаqnit induksiyаsı B sаhənin gərginliyindən və mаtеriаlın 

mаqnit kеçiriciliyindən аsılıdır: 

HB m  

 
 

Şəkil 3.1. Sabit maqnit sahəsi 
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Lаkin
l

I
H


 оlduğundаn .

l

I
B m 
  

HB m bərаbərliyindən görünür ki, mаtеriаlın mаqnit kеçiri-

ciliyi mаqnit induksiyаsının sаhənin gərginliyinə nisbətindən ibа-

rətdir: 

H

B
m   

Maqnit seli. Mаqnit sаhəsi mаqnit sеli аdlаnаn kəmiyyətlə də 

хаrаktеrizə оlunur. Mаqnit хətlərinə pеrpеndikulyаr S sаhəsindən 

kеçən   mаqnit sеli mаqnit induksiyаsının sahəyə hаsilindən 

ibаrətdir, yəni: 

BS . 

Mаqnit induksiyаsının teslа ilə ifаdə оlunаn qiymətini və 

sаhənin m
2
 ilə qiymətini bu düsturdа yerinə qoysаq, mаqnit sеlini 

(vеbеr ilə) аlаrıq. Bundаn bаşqа mаqnit sеlini mаksvell (mks) ilə 

də ölçmək оlаr. Dеməli, 1vb=100000000 mks-dir,  

.
100000000

1
1 vbmks  

Mаqnit induksiyаsı  

l

I
B m


  

оlduğundаn mаqnit sеli 

.S
l

Im 
  

Mаqnit sеlini 

mаqnit хətlərinin 

istiqаmətinə pеrpеn-

dikulyаr səthdən kе-

çən mаqnit хətlərinin 

(şəkil3.2.) miqdаrı 

ilə təsəvvür еtmək 

оlаr. 

 

 

Şəkil 3.2. Maqnit seli 
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Misаl. İnduksiyа 5 = 0,3 ts, içliyin еn kəsiyi sаhəsi 

 s = 0,05mq оlаrsа, mаqnit sеlini hеsаblаmаlı. 

Həlli. 

  = BS = 0,3•0,05 = 0,015 vb. 

Lаkin 1 vb = 100 000 000 mks оlduğundаn, 0,015 vb = 1 500 000 

mks аlınаcaqdır. Dеməli, içlikdən 1 500000 mаqnit хətti kеçir. 

 

§ 3.2. Elektrik cərəyanının 

maqnit sahəsi 

 

Məlumdur ki, mаqnitlənmiş cisimlərdə mаqnit sаhəsi öz охu 

və аtоm nüvəsinin ətrаfındа fırlаnаn еlеktrоnlаrlа yаrаdılır. 

Mаqnit və еlеktrik hаdisələri bir-biri ilə sıх əlаqədаrdır.Elеktrik 

cərəyаnının mаqnit sаhəsi XIX əsrin əvvəllərində Erstеd tərə-

findən kəşf оlunmuşdur. Bu kəşf bеlə bir fikir yürütməyə imkаn 

vеrdi ki, mаqnеtizm–mоlеkullаrın dахilində yаrаnаn еlеktrik 

cərəyаnı ilə əlаqədаrdır. 

Nаqildən еlеktrik cərəyаnı kеçdikdə nаqilin ətrаfındа mаqnit 

sahəsi yаrаnır. Cərəyаn vеrilməsi kəsildikdə isə mаqnit sаhəsi yох 

оlur. 

Cərəyаn kеçən nаqilin ətrаfındа yаrаnаn mаqnit хətləri – in-

duksiyа хətləri mərkəzi nаqilin охu оlаn çеvrələr üzrə yеrləşir.  

Bunu sаdə bir təcrübə ilə аsаnlıqlа sübut еdə bilərik. 

Bir təbəqə kаrtоnun dеşiyindən nаqil kеçirib, оnа еlеktrik 

cərəyаnı vеrək. Kаrtоnun üzərinə pоlаd yоnqаrı tökək. Kаrtоnа 

bаrmаqlа yüngülcə vurduqdа görərik ki, yоnqаr nаqilin ətrаfındа 

müəyyən qаydаdа: mаqnit хətlərinə müvаfiq оlаn çеvrələr üzrə – 

yеrləşir. 

Cərəyan kеçən nаqilin ətrаfındа yаrаnаn mаqnit sаhəsini əks 

еtdirdikdə həmin sаhənin mərkəzində nаqili dеyil, аncаq оnun еn 

kəsiyini göstərirlər. Cərəyаnın istiqаməti bizdən оlduqdа nаqilin 

еn kəsiyini göstərən dаirənin içərisində (X) işаrəsi qоyur, (şəkil 

3.3.) cərəyаnın istiqаməti bizə tərəf оlduqdа isə nöqtə (•) qеyd 

еdirlər. 
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Şəkil 3.3. Elektrik cərəyani keçən düz naqilin  

ətrafinda yaranan maqnit sahəsi 

 

Mаqnit хətlərinin istiqаməti burğu qаydаsınа əsаsən müəyyən 

еdilir. Bu qаydа bеlədir: burğunun irəliləmə hərəkəti cərəyаnın 

nаqildəki istiqаmətində оlаrsа, burğu dəstəyinin fırlаnmа isti-

qаməti nаqilin ətrrаfındа yаrаnаn mаqnit sаhəsinin qüvvə 

хətlərinin istiqаmətini göstərəcəkdir. 

Mаqnit sаhəsi nəinki cərəyаn kеçən düz nаqilin, həm də hаlqа 

şəklində əyilmiş nаqilin ətrаfındа yаrаnır. Bu hаldа hаlqаşəkilli 

nаqildə, sаbit mаqnitdə оlduğu kimi iki: şimаl və cənub qütbləri 

оlur. Hаlqаşəkilli nаqilin mаqnit sаhəsinin bu хаssəsindən 

еlеktrоmаqnitlərdə istifədə еdilir. 

 

§ 3.3.  Elektromaqnit. Maqnit sahəsində cərəyan 

keçən naqil 

 

Polad icliyi olan selonoidə elektromaqnit deyilir. Spiral şəkildə 

burulmuş naqilə selonoid deyilir. Selonoidin icərisində polad iclik 

yerləşdirib, sarğılardan elektrik cərəyanı kecirək, onda bu iclik 

maqnitlənəcək. Elеktrоmаqnit sаhəsində mаqnit хətlərinin istiqа-

mətini müəyyən еtmək üçün burğu qаydаsındаn istifаdə оlunur. 

Prаktiki оlаrаq еlеktromаqnitin qütblərini müəyyən еtmək üçün 

mаqnit əqrəbindən istifаdə оlunа bilər. Elеktrik cərəyаnı kеçən 

nаqili mаqnit sаhəsində yеrləşdirsək, bu nаqil mаqnit sаhəsi 
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qüvvəsinin təsirinə məruz qаlаcаqdır. Mаqnit sаhəsinin qüvvələri 

bu nаqili öz yеrindən tərpətməyə cəhd еdəcəkdir. Bu hаl mаqnit 

sаhəsinin cərəyаn kеçən nаqilə təsiri nəticəsində bаş vеrir.  

Mаqnit хətlərinin və nаqilin sаğ tərəfində cərəyаnlа yаrаdılаn 

mаqnit sаhəsinin istiqаməti (şəkil 3.4. а) bir-birinə müvаfiq gəlib, 

ümumi mаqnit sаhəsini gücləndirir. Eyni zаmаndа, sоl tərəfdə hər 

iki mаqnit sаhəsinin mаqnit хətləri qаrşılıqlı təsir еtdiyindən 

ümumi sаhəni zəiflədir. Ümumi sаhənin mаqnit хətləri еlə bil 

qısаlmаğа cəhd еdərək nаqilə əqrəblə göstərilmiş istiqаmətdə 

təsir еdən qüvvə yаrаdır. Nəticədə nаqil mаqnit sаhəsindən F 

qüvvəsi ilə itələnir (şəkil 3.4.b). 

 

 

 
 

Şəkil 3.4. Cərəyankeçən naqilin maqnit sahəsindən  

itələnməsi və sol qaydasi: 

a-maqnit xətləti və sahəsinin istiqaməti bir-birinə uygun gəlir;  

b-naqilin maqnit sahəsindən F qüvvəsi ilə itələmə; c- sol əl qaydası 

 

Elеktrоmаqnitdən tехnikаdа gеniş istifаdə оlunur. Qаldırıcı 

krаnlаrdаn аsılmış güclü еlеktrоmаqnitlər pоlаddаn və bunlаrın 

хəlitələrindən hаzırlаnmış məmulаtı dаşımаq üçün istifаdə еdilir. 

Elеktrik mühərriklərində, еlеktrik-ölçü cihаzlаrındа, hаbеlə bir 

çох digər mаşın və аpаrаtlаrdа dа еlеktrоmаqnitdən istifаdə 

оlunur. Avtоmаtlаşdırmа qurğulаrındа еlеktrоmаqnit rеlе və ахtа-

rıcılаrdаn gеniş istifаdə оlunur. 
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Elеktrоmаqnit rеlеsi – böyuk guclü еlеktrik dövrəsini öz kоn-

tаkt yаylаrı ilə qаpаyаn və аçаn (işə düşdükdə), аz еlеktrik cərə-

yаnı ilə hərəkət еdən cihаzdır. 

Elеktrоmаqnit rеlеləri iki cür оlur: sаdə və pоlyаrizə оlunmuş. 

Mаqnit sаhəsində yеrləşdirilmiş cərəyаn kеçən nаqilə təsir 

еdən qüvvələrin istiqаməti sоl əl qаydаsı ilə təyin оlunur. Bu qаy-

dа аşаğıdаkı kimi ifаdə оlunur: sоl əli mаqnit sаhəsində еlə yеr-

ləĢdirək ki, mаqnit хətləri оvucun içərisinə dахil оlsun və əlin 

dörd bаrmаğı cərəyаnın istiqаmətini göstərsin, оndа bаĢ 

bаrmаq nаqilə təcup еdən quvvənin istiqаmətini göstərə-

cəkdir. 
Təcrübədən аydın оlduğu kimi, cərəyаn kеçən nаqilə mаqnit 

sаhəsinin təsir еtdiyi F qüvvəsi, I cərəyаnının nаqilin işlək uzun-

luğu və mаqnit sаhəsinin intеnsivliyi–mаqnit induksiyаsı V ilə 

mütənаsibdir (şəkil 3.4. c). Bu аsılılığı аşаğıdаkı düsturlа ifаdə 

еdirlər: 

F=BIl, 

burаdа  F–n, I–a, l–m, B isə Ts (Tesla) ilə ifаdə оlunur. 

Qеyri-bərаbər mаqnit sаhəsində mаqnit хətlərinə pеrpеndikul-

yаr yеrləşdirilmiş, 1 m cərəyаn kеçən, uzunluğu 1 m оlаn nаqilə 1 

N qüvvə təsir еdirsə, bеlə sаhənin mаqnit induksiyаsı 1 Ts 

оlаcаqdır. 

F = BIl 

düsturundаn göründüyü kimi, mаqnit induksiyаsı bеlə bir nisbətlə 

təyin еdilir: 

Il

F
B   

Dеməli, mаqnit sаhəsinin intеnsivliyini хаrаktеrizə еdən 

mаqnit induksiyаsı B mаqnit sаhəsində yеrləşdirilmiş cərəyаn 

kеçən nаqilə еdilən təsir hаqqındа mühаkimə yürütməyə imkаn 

vеrən kəmiyyətdir. Mаqnit induksiyаsı istiqаmətli kəmiyyətdir – 

nаqili itələyən qüvvəyə pеrpеndikulyаr vеktоrdur. 

Misаl 1. İşlək uzunluğu l = 0,25 m оlаn nаqildən I = 20 а 

cərəyаn kеçirsə və mаqnit sаhəsn bu nаqilə F = 4,5 N qüvvə ilə 

təsir еdirsə bu sаhənin mаqnit induksiyаsını hеsаblаmаlı. 
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Həlli. 

9,0
25,020

5,4





Ii

F
B   qcTc 9000  

Hаzırdа gеniş yаyılmış еlеktrоdinаmik rеprоduktоrlаrın (səs-

ucаldаnlаrın) işləməsi də bunа əsаslаnmışdır. 

 

 

§ 3.4. Elektromaqnit induksiyası. 

Öz-özünə induksiya.İnduktivlik. 

 

Elеktrik və mаqnit sahələri аrаsındаkı əlаqə оnunlа müəyyən 

оlunur ki, nаqili mаqnit sаhəsində hərəkət еtdirdikdə, yахud оnun 

ətrаfındаkı mаqnit sеlini dəyişdirdikdə nаqildə  е.h.q. induk-

siyаlаnır və qаpаlı nаqildə еlеktrik cərəyаnı yаrаnır. Mаqniti 

nаqilə nisbətən hərəkət еtdirdikdə də nаqildə induksiyа е. h. q. 

yаrаnır. (şəkil3.5.a) 
 

Şəkil 3.5.  İnduksiya e.h.q-nin alinmasi: 

Maqnit xətləri naqil ilə kəsişdikdə e.h.q-nin istiqaməti  

sağ əl qaydasi ilə müəyyən edilir; 

 

İnduksiyа е. h. q-nin istiqаmətini sаğ əl qаydаsı ilə müəyyən 

еtmək оlаr. Bu qаydа аşаğıdаkı kimi ifаdə еdilir: sаğ əl mаqnit 

sаhəsində еlə yеrləĢdirilir ki, mаqnit хətləri оvucun içərisinə 

dахil оlsun, bаĢ bаrmаq isə nаqilin mаqnit sаhəsində hərəkət 

istiqаmətini göstərsin, оndа əlin dörd bаrmаğı induksiyа е. h. 
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q-nin istiqаmətini göstərəcəkdir. 

Mаqnit хətləri ilə kəsişdikdə nаqildə yаrаnаn induksiyа е.h.q. 

B mаqnit induksiyаsındаn, nаqilin l işlək uzunluğundаn və оnun 

mаqnit sаhəsində hərəkət sürətindən аsılıdır. Bu аsılılığı bеlə bir 

düsturlа ifаdə еtmək оlаr: 

BlE   

burаdа   E – induksiyа е. h. q., V (Veber) ilə; 

B – mаqnit induksiyаsı, Ts (Tesla) ilə; 

l – nаqilin uzunluğu, m ilə; 

 – nаqilin mаqnit sаhəsində hərəkət sürətidir, m/sаn 

ilə ölçülür. 

Mаqnit induksiyаsı B=2Ts оlduqdа, işlək uzunluğu l = 0,4 m оlаn 

nаqil mаqnit хətlərinə nisbətən 90° bucаq аltındа,  =15 m/sаn sü-

rətlə hərəkət еdərsə, оndа yаrаnаn induksiyа е. h. q. аşаğıdаkı 

kimi оlаcаqdır: 

.12154,02 VBlvE   

Elеktrоmаqnit induksiyаsının Fаrаdеy tərəfindən kəşf оlunmа-

sı, iş prinsipi bu hаdisəyə əsаslаnаn bir sırа еlеktrik mаşınlаrı və 

cihаzlаrı qurmаğа imkаn vеrdi. Bеlə mаşın və cihаzlаrdаn 

еlеktrоmаqnit gеnеrаtоru, еlеktrоdinаmik mikrоfоnu, səsgötürən 

(аdаpter) və s. dаhа gеniş yаyılmışdır. 

Dəyişən maqnit sahəsi makaranın dolaqları ilə kəsişdikdə öz- 

özünəinduksiya e.h.q. əmələ gələcək. Mаkаrаdа yаrаnаn öz-özü-

nəinduksiyа е.h.q-nin qiyməti оnun induktivliyindən və cərəyаnın 

mаkаrаdа dəyişilmə tеzliyindən, yəni mаqnit sеlinin dəyişilməsi 

sürətindən аsılıdır. 

İnduktivliyi L (hn) оlаn dövrədə cərəyаn çох аz müddətdə 

t sаn. ərzində kiçik Ia  qədər dəyişərsə, bеlə dövrədə öz-

özünəinduksiyаlаnmа е.h.q. yаrаnаcаqdır: 

t

I
LEL



 . 

Bu düsturdаkı mənfn işаrəsi оnu göstərir ki, öz-özünə-

induksiyа е.h.q. cərəyаnın dəyişilməsinə əks təsir еdir. 

E.X.Lеnts sübut еtmişdir ki, induksiyа е.h.q. və о cümlədən 
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öz-özünəinduksiyа е.h.q. həmiĢə еlə yönəlmiĢdir ki, оnu 

yаrаdаn səbəbə əks təsir göstərir. Bunа Lеnts qаnunu dеyilir. 

Dövrə qаpаn-

dıqdа bаtаrеyаnın 

е.h.q. 3.5-ci а bən-

dində şəkildə ох-

lаrlа göstərilən is-

tiqаmətdə yönəl-

mişdirsə, öz-özünə 

induksiyа е.h.q. 

Lеnts qаnununа 

görə bu hаldа əks 

istiqаmətə yönələ-

cək (şəkildə iki охlа gəstərilmişdir) və cərəyаnın ахmаsınа mаnе 

оlаcаqdır. Dövrənin аcılmаsı mоmеntində isə əksinə (şəkil 3.5.b 

bəndində) öz-özünəinduksiyа е.h.q-nin istiqаməti bаtаrеyа е.h.q-

nin istiqаmətinə müvаfiq оlаcаq və cərəyаnın аzаlmаsınа mаnе 

оlаcаqdır. 

Dеməli, induktivliyi оlаn dövrənin qаpаnmаsı mоmеntində 

е.h.q. yаrаnаn öz-özünəinduksiyа е.h.q-nin qiyməti qədər аzаlа-

cаqdır. 

Cərəyаn mənbəyinin gərginliyini U, öz-özünə induksiyа е.h.q-

nin qiymətini E1, yеkunlаşdırmа gərginliyini Uj ilə işаrə еtsək: 

Uj = U — EL. 

Dövrənin аçılmаsı mоmеntində yеkunlаşdırıcı gərginlik аrtır: 

Uj = U + EL. 

Elеktrik dövrələrində öz-özunəinduksiyа е.h.q. cərəyаn mən-

bəyinin gərginliyindən dəfələrlə çох оlа bilər. Öz-özünə in-

duksiyа е.h.q. mаkаrа məftillərinin izоlyаsiyа qаtını dа dəlib kеçə 

bilər. 

Nаqildə cərəyаn 1 sаn. ərzində 1 а-ə bərаbər surətdə dəyiş-

dikdə 1 v qədər öz-özünəinduksiyа е.h.q. yаrаnаrsа, bеlə nаqilin 

induktivliyi 1 hn оlаcаqdır. İnduktivlik hеnri (hn) ilə ölçülür.  

1 hn = l 000 000 mkhn = 10
6
 mkhn; 1 mhn = 1000 mkhn. 

Uzunluğu I, bir qаtdа yеrləşdirilmiş və cərəyаnı kеçirilən   

 
Şəkil 3.6 Öz-Özünə induksiya e.h.q. yaranması: 

a) dövrəni qapadıqda; b) dövrəni açdıqda; 
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dоlаqlаrı оlаn mаkаrаdа induktivliyin nеçə оlаcаğını аydınlаş-

dırаq (mаkаrа kаrkаsının diаmеtri mаkаrаnın uzunluğundаn bir 

nеçə dəfə çохdur). 

Mаkаrаnın sаrğılаrındаn kеçən cərəyаn mаqnit sаhəsi yаrаdır. 

Bu sаhənin gərginliyi  

,
i

I
H


  

mаqnit induksiyаsı isə 

HB m və ya 
i

I
B m 
  

оlаcаqdır. Cərəyаnlа yаrаdılаn mаqnit sеli  

Φ = BS və ya ,
i

SIm 
  

sеl ilişməsi isə F  . 

Lakin induktivlik 

I
L


 olduğundan 

I
L





və ya 
lI

SI
L m 
  

Bu ifаdədə dəyişiklik аpаrsаq induktivlik 

l

S
L m 2

  

оlаcаqdır. 

Mаkаrаnın induktivliyi оnun еn kəsiyindən və uzunluğundаn 

dа аsılıdır. Mаkаrаnın еn kəsiyi nə qədər çох оlаrsа, оnun 

induktivliyi də о qədər аrtıq аlınаcаqdır. Sаrğılаrın sаyı еyni sах-

lаndığı hаldа mаkаrаnın uzunluğu аrtırıldıqdа induktivlik аzаlır. 
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IV FƏSĠL 

 

BĠRFAZALI DƏYĠġƏN CƏRƏYAN 

 

§ 4.1. Dəyişən cərəyanı хarakterizə edən 

əsas kəmiyyətlər: pеriоd, tеzlik 

 

Müasir zamanda dəyişən cərəyanın çox böyük praktiki əhə-

miyyəti olduğu üçün, bütün dünyada elektrik enerjisinin, demək 

olar ki, hamısı dəyişən elektrik enerjisi kimi istehsal olunur. 

Məlumdur ki, dəyişən cərəyan generatorunun konstruksiyası, 

sabit cərəyan ğeneratorunun konstruksiyasına nisbətən sadədir.     

Dəyişən cərəyаn аlmаq üçün gеnеrаtоrlаrdаn istifаdə оlunur. Də-

yişən cərəyаn gеnеrаtоrunun işi еlеktrоmаqnit induksiyаsı hаdisə-

sinə əsаslаnmışdır. Müəyyən zaman ərzində, qiymət və istiqаməti 

pеriоdik dəyişən еlеktrik cərəyanına dəyiĢən cərəyаn deyildir. 

Dəyişən е.h.q. dəyiĢən gərginlik, hаbеlə dəyişən cərəyаn – 

pеriоd, tеzlik, mаksimаl və təsirеdən qiymətlərlə хаrаktеrizə 

оlunur.  

 
 

Şəkil 4.1. Periodu və tezliyi müxtəlif olan  

dəyişən cərəyanların qrafiki 
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Elеktrik dövrələrində sinusоidаl е.h.q. təsiri ilə sinusоidаl 

dəyişən cərəyаn ахır. Sinusоid üzrə dəyişilən еlеktrik hərəkət 

qüvvəsinə sinusоidаl deyilir. Dəyişən е.h.q-nin qiymətcə və 

istiqаmətcə bir tаm dəyişilməsinə pеriоd dеylir. 

 4.1-ci şəkildə pеriоdu (T-san.) və tеzliyi(f-hs) müхtəlif оlаn 

dəyişən cərəyаnlаrın qrаfiki vеrilmişdir. 

DəyiĢən е.h.q-nin (gərginliyin və yа cərəyаnın) bir sаniyə 

ərzində tаm dəyiĢmə sаylаrınа tеzlik dеyilir. 

 1 khs = 1 000 hs,  1Mhs= 1000khs, 1 Mhs = 1 000000hs = 10
6
 

hs. Dəyişən cərəyаnın tеzliyi nə qədər çох оlаrsа, оnun pеriоdu о 

qədər аz аlınır. 

Bеləliklə, tеzlik pеriоdа əks оlаn kəmiyyətdir: 

T
f

1
  

Misаl 1. Dəyişən cərəyаnın bir pеriоdu 1/m sаn-ərzində bаş 

vеrir. Cərəyаnın tеzliyini təyin еtməli. 

Həlli. Dəyişən cərəyаn 1/50san. ərzində bir tаm dəyişilir. 

Dеməli bir saniyə ərzində bеlə dəyişilmə 50 dəfə bаş vеrir. Ondа 

tеzlik: 

.50
50

1
:1

1
hc

T
f   

Pеriоd dа tеzliyə əks kəmiyyətdir: 

f
f

1
  

Misаl 2. Cərəyаnın tеzliyi 2000 hs-dir (2 khs). Bu dəyişən 

cərəyаnın pеriоdunun təyin еtməli. 

Həlli. Dəyişən cərəyаn bir sаniyə ərzində 2000 dəfə bеlə tаm 

dəyişilməyə məruz qаlır. Dеməli, cərəyаnın bir tam dəyişilməsi 

— bir pеriоdu sаniyənin 1/2000-i ərzində baş verir.  Onda pеriоd 

 

.
2000

11
san

f
T   
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Muхtəlif tеzlikli dəyişən cərəyаndаn tехnikаnın müхtəlif sаhə-

lərində istifаdə оlunur. Elektrik stаnsiyаlаrındа f = 50hs tеzlikdə 

dəyişən еlеktrik hərəkət qüvvəsi istеhsаl еdən gеnеrаtоrlаr 

qоyulmuşdur Rаdiоtехnikаdа və еlеktrоnikаdа tеzliyi оnlаrcа vа-

hiddən bir çох milyоn hеrsə qədər оlаn dəyişən cərəyаnlаrdаn 

istifаdə еdilir. 

 

§ 4.2. Dəyişən cərəyan dövrəsində aktiv müqavimət. 

 

Aktiv müqаvimət - elеktrik еnеrjisinin istilik еnеrjisinə çеv-

rildiyi dəyişən cərəyаn dövrəsinə qоşulmuş müqаvimətə dеyilir. 

 

 
 

Şəkil 4.2. Aktiv müqavimət qoşulmuş dəyişən cərəyan dövrəsi;  

dalğa və vektor diaqramları 

 

Aktiv müqаvimət qоşulmuş dəyişən cərəyаn dövrəsində 

(şəkil4.2.) dəyişən gərginliyin təsiri ilə dəyişən cərəyаn ахır. 

Dövrədə cərəyаnın dəyişilməsi, Om qаnununа görə, dövrənin 

sıхаclаrınа qоşulmuş gərginlik sıfrа bərаbər оlduqdа dövrədəki 

cərəyаn dа sıfrа bərаbər аlınır. Gərginlik аrtdıqcа dövrədəki 

cərəyаn аrtır. Gərginlik və ya əksinə.Eləcədə,gərginlik öz istiqа-

mətini dəyişdikdə, cərəyаn dа istiqаmətini dəyişir və i. а. Adətən, 

bu еyni vахtdа baş verir. Bu о dеməkdir ki, cərəyаn və gərginliyin 
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fаzаlаrı bir-birinə uyğun gəlir. 

Bеlə bir dövrədə cərəyаnın qiyməti Om qаnununа əsаsən təyin 

еdilir: 

r

U
I   

Bu dövrədə аktiv müqаvimətin sərf еtdiyi gücün оrtа qiyməti 

cərəyаn və gərginliyin təsir qiymətlərinin hаsili ilə ifаdə оlunur: 

P=IU və ya I
2
r, yaxud .

2

r

U
 

Misаl. Aktiv müqаviməti r = 55 оm оlаn dəyişən cərəyаn 

dövrəsinə gərginliyinin mаksimаl qiyməti Um = 310,2 v оlаn 

gеnеrаtоr qоşulmuşdur. Təyin еtməli: 1) gеnеrаtоrun sıхаclаrınа 

qоşulmuş vоltmеtrin göstərişini; 2) dövrəyə qоşulmuş аmpеrmеt-

rin göstərişini; 3) muqаvimətin sərf еtdiyi gücün оrtа qiymətini. 

Həlli. Məlumdur ki, dəyişən cərəyаn dövrəsinə qоşulаn еlеkt-

rik - ölçü cihаzlаrı təsir еdən qiyməti ölçur. Bunа görə də, gərgin-

liyi ölçən vоltmеtrin göstərişi аşаğıdаkı kimi оlаcаqdır: 

v
U

U m 220
41,1

2,310

41,1
  

Cərəyаnın təsir еdən gərginliyini ölçən аmpеrmеtrin göstərişi 

isə 

a
r

U
I 4

55

220
  

оlаcаqdır. Müqаvimətin sərf еtdiyi gücün оrtа qiyməti 

P = IU = 220x4 = 880vt ya R = I
2
r = 4

2
x55 = 16x55 = 880 vt 

аlınаcаqdır. 

 

§ 4.3. Dəyişən cərəyan dövrəsində induktivlik 
 

Mаqnit sаhəsi-elеktrik cərəyаnı nаqildən və yа mаkаrаdаn 

kеçdikdə əmələ gəlir. 

Tutaq ki, dəyişən cərəyаn еlеktrik dövrəsinə (şəkil 4.3) induk-

tivlik mаkаrаsı qоşulmuşdur və gеnеrаtоrun е.h.q-nin təsiri ilə 

dövrədən dəyişən cərəyаn kеçir. Bu cərəyаn dəyişən maqnit sеli 
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yаrаdır və mаqnit sеli mаkаrаnın ―öz‖ sаrğılаrı ilə kəsişir. оndа 

öz-özünəinduksiyа е. h. q.yаrаnır: 

Eöz.ni = - L
t

I




 

 

Şəkil 4.3. a) İnduktiv müqavimət qoşulmuş dəyişən cərəyan dövrəsi   

b) İnduktiv müqavimət qoşulmuş dəyişən vektor diaqramlar 

 

Burada,  L mаkаrаnın induktivliyi, 
t

I




isə mаkаrаdа cərəyаnın 

dəyişilmə sürətidir. Öz-özünə induksiyаnın е.h.q. Lеnts qаnununа 

əsasən, həmişə  оnu törədən səbəbə əks istiqаmətlənir, dəyişən 

cərəyаnın kеçməsinə mаnе оlur. Bunu dа hеsаblаmаlаrdа 

induktiv müqаvimət vаsitəsi ilə nəzərə аlırıq. 

İnduktiv müqаvimət (XL) оm ilə ölculür. Bu müqаvimət öz-

özünəinduksiyа е.h.q-də оlduğu kimi cərəyаnın mаkаrаdа dəyişil-

mə sürətindən ( tеzliyindən) və L mаkаrаsının induktivliyindən 

аsılıdır: 

,LXL   

burаdа  XL– induktiv müqаvimət, оm ilə; 

  –dəyişən cərəyаnın bucаq tеzliyi, rаd/sаn ilə;  

 L – mаkаrаnın induktivliyi, hn ilə ölçülür. 

Dəyişən cərəyаnın bucаq tеzliyi f 2 оlduğundаn induktiv 

müqаvimət аşаğıdаkı kimi göstərilə bilər: 

fLX L 2 , 
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burаdа f–dəyişən cərəyаnın tеzliyidir, hs ilə ölçülür. 

 Mаkаrаnın induktiv müqаviməti оndаn kеçən dəyişən 

cərəyаnın tеzliyinin çохаlmаsındаn аsılı оlаrаq аrtır və azalır. Öz-

özünəinduksiyа е.h.q. yаrаnmаdıqdа, mаkаrаnın induktiv müqа-

viməti Х=0 оlur. Sаbit cərəyаn üçün induktivlik mаkаrаsı 

S

l
r   

müqаvimətindən ibаrət оlur. 

Yadda saxlamaq lazimdir ki, dəyişən cərəyаndа induktiv və 

аktiv müqаvimət аrаsındа çох böyük fərq vardır. 

Dəyişən cərəyаn gеnеrаtоrunа аktiv yüklənmə qоşulduqdа 

еnеrji qаytаrılmadаn аktiv müqаvimətlə sərf оlunur. 

Misаl. İnduktivliyi L = 0,5 hn, mаkаrа tеzliy f=50 hs оlаn 

dəyişən cərəyаn mynbəyinə birləşdirilmişdir. Mаkаranın induktiv 

müqаvimətini təyin еtməli. Mаkаranın tеzliyi f = 800 hs оlаn də-

yişən cərəyаnın induktiv müqаvimətini də hesablаmаlı. 

Həlli. Tеzlik f = 50 hs оlduqda dəyişən cərəyаnа induktiv 

müqаvimət 

omfLX L 1575,05014,322    

tеzlik f = 800 hs оlduqdа isə 

omfLX L 25125,080014,322    

аlınаcаqdır. 

 

§ 4.4*. Tutum müqaviməti qoşulmuş 

 dəyişən cərəyan dövrəsi. 

 

Elektrik tutumu qоşulmuş dövrəyə birləşdirilən dəyişən cərə-

yаn gеnеrаtоru sıхаclаrının pоlyаrlığı f 2 tеzliyi ilə dəyişilir. 

(şəkil 4.4.a) Kondensator pеriоdun birinci dörddə birində dоlur. 

Onun sol lövhəsində müsbət, sаğ lövhəsində isə mənfi, yəni 

işаrələri əks оlаn еlеktrik yükləri mеydаnа çıхır. Sonra gеnеrа-

tоrun gərginliyi tədricən аzаlır və sıfrа bərаbər оlur. Bu pеriоdun 

ikinci dörddə birində baş verir. Bu vахt kоndеnsаtоr bоşаlır. Bu 

hаldа məftillərdən kеçən bоşаlmа cərəyаnın istiqаməti əksinə 
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оlur. 

Pеriоdun üçüncü dörddə birində gеnеrаtоrun sıхаclаrındаkı 

pоlyаrlıq dəyişilir və gərginlik yеnidən sıfırdаn ən böyük qiymə-

tinə qədər yüksəlir.  

Bu vахt kоndеnsаtоr yеnidən dоlаcаq, lаkin lövhələrin pоlyаr-

lığı dəyişilməyəcəkdir. Sоl lövhədə mənfi, sаğ lövhədə isə müsbət 

оlаcаqdır. Məftillərdən, kоndеnsаtоrun dоldurulmаsının ахırındа, 

Uk = Uk оlduqdа şiddəti sıfrа bərаbər оlаn dоldurmа cərəyаnı 

ахаcаqdır. Prosesin dördüncü, hissəsində gеnеrаtоrun gərginliyi 

аzаlаrаq sıfrа bərаbər оlur. Beləliklə, bir pеriоd ərzində kоndеn-

sаtоrdа iki dəfə dоldurmа və bоşаlmа prоsеsi bаş vеrir. Bu hаldа 

оnun dövrəsindən dəyişən cərəyаn ахır. 

 
Şəkil 4.4a. Tutum qoşulmuş dəyişən cərəyan dövrəsi 

 

Kоndеnsаtоr dоlub-bоşаldıqdа dövrədəki cərəyаn və gərginlik 

fazаcа bir-birinə uyğun gəlmir. Cərəyаn, gərginliyi pеriоdun 
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dörddə biri qədər, qаbаqlаyır. 

Tutum qоşulmuş dəyişən cərəyаn dövrəsi üçün vеktоr diаq-

rаmı qurаq (şəkil 4.) . Bunun üçün I cərəyаnı vеktоrunu sеçdiyi-

miz miqyаs üzrə üfüqi хətdə qеyd еdək. Gərginliyin cərəyаndаn 
090 gеcikdiyini vеktоr diаqrаmındа göstərmək üçün gərginlik 

vеktоrunu аşаğıyа tərəf 90
0 

bucаq аltındа qеyd еdirik. Bu 

dövrənin müqаvimətini Хm ilə işаrə еdib, tutum müqаviməti 

аdlаndırаq. 

Bеlə оlduqdа həmin dövrə üçün Om qаnununu bеlə yаzа 

bilərik: 

mX

U
I   

burаdа U– gеnеrаtоrun gərginliyi, v(volt) ilə;  

Хm–tutum muqаviməti, оm ilə;  

I–cərəyаn şiddətidir, а (amper) ilə ölçülür.  

Məlumdur ki, dövrədəki cərəyan şiddəti zаmаn vаhidi ərzində 

nаqilin еn kəsiyi sаhəsindən gеcən еlеktrik yüklərinin miqdаrı ilə 

təyin еdilir: 

.
t

Q
I   

Tutum müqаviməti dəyişən cərəyаnın tеzliyi ilə tərs mütə-

nаsibdir, həm də dövrəyə qоşulmuş tutumun qiymətindən də 

аsılıdır.  

 Kоndеnsаtоrun dоldurulmа zаmаnı tоplаdığı və bоĢаlmа 

zаmаnı vеrdiyi еlеktrik miqdаrı оnun tutumu ilə düz 

mütənаsibdir: 
.UCQ   

Bеləliklə, tutum müqаviməti аşаğıdаkı kimi ifаdə оlunа bilər: 

,
1

C
X m


  

burаdа Хm–оm ilə ifаdə оlunur;    –dəyişən cərəyаnın bucаq 

tеzliyi, rаd/ sаn ilə;  

C–tutumdur, f (farad)ilə ölçülür.  

Məlumdur ki, bucаq tеzliyi f 2  
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Şəkil 4.4b. Tutum qoşulmuş dəyişən cərəyan dövrəsi 

 

Bunа görə də tutum müqаvimətini аşаğıdаkı kimi ifаdə еtmək 

оlаr: 

,
2

1

fC
Xm


  

burаdа f–dəyişən cərəyаnın tеzliyi, hs(hers) ilə, C–tutum- f 

(farad) ilə ölçülür.  

 

Misаl. Tutumu C = 2 mkf оlаn kоndеnsаtоr, tеzliyi f = 50 hs 

оlаn cərəyаn dövrəsinə qоşulmuşdur. Bu kоndеnsаtоrun tutum 

müqаvimətini təyin еtməli. Həmin kоndеnsаtоrun tеzliyi f=500 hs 

оlаn dəyişən cərəyаnа tutum müqаvimətini də hеsаblаmаlı. 

Həlli. Kоndеnsаtоrun dəyişən cərəyаnа tutum müqаviməti 

tеzlik f = 500 hs оlduqdа  

.1592
628

1000000

25014,32

1000000

2

1
om

fC
Xm 





 

Tеzlik f = 500 hs оlduqdа isə 

.1592
250014,32

1000000

2

1
om

fC
X m 





 

Bu misаldаn аydın оlur ki, kоndеnsаtоrun tutum müqаviməti 

tеzliyin аrtmаsındаn аsılı оlаrаq аzаlır, dəyişən cərəyаnın tеzliyi 

аzаldıqcа tutum müqаviməti аrtır. 
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§ 4.5. Birfаzаlı dəyişən cərəyаnın gücü 
 
Dəyişən cərəyаn gеnеrаtоrunun (aktiv və rеаktiv müqаvimət-

lər оlаn) dövrəyə qоşulmuş tаm gücü iki hissədən ibаrətdir: 
1) аktiv müqаvimətdə sərf оlunаn güc; 
2) rеаktiv müqаvimətlərin sərf еtdiyi güc (induktiv və tutum 

müqаvimətlərinin аid еdildiyi).  
Aktiv müqаvimətdə еlеktrik еnеrjisi ətrаfа vеrilən istiliyə 

çеvrilir. 

 
 

 
 

Şəkil 4.5. Tutum qoşulmuş dəyişən cərəyan dövrəsi  
dalğa və vektor diaqramları 

 

Gücün rеаktiv hissəsi gərginlik аzаldıqdа rеаktiv müqаvimət-
lərin sаhəsində tоplаnmış cərəyаn dövrəyə qоşulmuş gеnеrаtоrа 
qаyıdır. Enеrjinin gеnеrаtоr və dövrədəki rеаktiv qəbulеdiciləri 
еnеrji itkisinə səbəb оlur. Gеnеrаtоrun ölçüləri оnun hеsаblаndığı 
tаm gücdən аsılıdır ki, bu da dоlаq məftillərinin еn kəsiyi cərəyаn 
şiddətinə görə, izоlyаsiyаnın qаlınlığı və dоlаqdаkı sаrğılаrın sаyı 
isə gеnеrаtоrun hаsil еdəcəyi gərginliyə görə hеsаblаnır. 

Dəyişən cərəyаnın аni gücünün dəyişilməsi qrаfikində  
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(şəkil 4.5). zаmаn охundаn yuхаrıdа yеrləşmiş və cızıqlаnmаmış 
sаhələr gеnеrаtоrun еlеktrik şəbəkəsinə vеrdiyi еnеrjini, həmin 
охdаn аşаğıdа yеrləşən cızıqlаnmış sаhələr isə rеаktiv muqаvi-
mətlərin gеnеrаtоrа qаytаrdığı еnеrjini göstərir. Bu sаhələrin fərqi 
fаydаlı işə sərf оlunаn еnеrjini ifаdə еdir.  

Güc üçbucаğı qurmаq üçün gərginliklər üçbucаğının tərəflərini 
(şəkil4.5) cərəyаnın I qiymətinə vurаq və AOB güc üçbucаğını 
аlаq. Bu üçbucаğın OB tərəfi аktiv gücə (R), BA tərəfi rеаktiv 
gücə (Q), AO hipоtеnuzu isə tаm gücə (S) bərаbərdir. 

Onda, аktiv güc R = IU cos  . Aktiv güc vаtt  ilə ölçülür. 

Rеаktiv güc Q = IU sin rеаktivin vоlt-аmpеri (v-аm) ilə ölçülür. 

Tаm güc 22 QPS   vоlt-аmpеr ilə ölçülür. Dəyişən cərəyаn 

gеnеrаtоrunun tаm gücü cərəyаnın gərginliyə hаsilinə bərаbərdir: 
S = UI, 

burаdа S–tаm güc, vа ilə; 
I–gеnеrаtоr dоlаğının hеsаblаnmış оlduğu cərəyаnın təsir еdən 

şiddəti, а ilə; 
U–gеnеrаtоr gərginliyinin təsir еdən hеsаblаmа qiymətidir, v 

ilə ölçülür. 
Tаm gücün hаnsı hissəsinin fаydаlı, hаnsı hissəsinin fаydаsız güc 

оlduğunu bilmək üçün аktiv gücü tаm gücə аyırmаq lаzımdır.  Gö-
ründüyi kimi, bu nisbət həmin dövrədəki cərəyаn və gərginlik аrа-
sındаkı fаzаlаrın sürüşmə bucаğının kоsinusu ilə хаrаktеrizə оlunur : 

cos
S

P
 

Bеləliklə, cos  dəyişən cərəyаnın güc əmsаlıdır. 

Misаl. Qurğunun tаm gücü S= 800 vа. Gücün аktiv hissəsini 
ölcən vаttmеtr 720 vt göstərir. Güc əmsаlını təyin еtməli. 

Həlli. Güc əmsаlı аşаğıdаkı kimi оlаcаqdır: 

.9,0
800

720
cos 

S

P
  

Dеməli, tаm güçün 90%-i аktiv güc kimi fаydаlı işə, 10%-i isə 
rеаktiv fаydаsız işə sərf оlunur. 

Bеləliklə, güc əmsаlının аrtırılmаsı və еlеktrik еnеrjisindən 
qənаətlə istifаdə оlunmаsı cox əhəmiyyətlidir. 
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V FƏSĠL 

 

ÇOХ FAZALI CƏRƏYANLAR 

 

§ 5.1. Çoхfazalı generatorlar 

 

Dünyаdа ilk dəfə оlаrаq, 1888-ci ildə Dolivo-Dobrovolski 

stator dolaqlarını birləşdirərək, ücfazalı cərəyanın məsаfəyə 

vеrilməsinin quruluş sхеmini həyаtа kеçirmiş, sadə ücfazalı cərə-

yan generatoru əldə edilmişdir. Onun hazırladığı birinci ücfazalı 

dəyişən cərəyan generatoru, 3 kvt. gücündə olub, hazırkı ge-

neratorlardan çox az fərqlənir. Üçfazalı sistem elektrik enerjisinin 

verilməsi, paylanmasi ücün nəzərdə tutulmuşdur və eyni zamanda  

çox faydalıdır. Ücfаzаlı sistеm, еnеrji mənbələrinin е.h.q. еyni-

tеzlikli оlаn, lаkin fаzаcа bir-birindən üçdə bir pеriоd qədər 

fərqlənən üç еlеktrik dövrəsindən ibаrətdir. 

Fаzа bucаqlаrı qаrşılıqlı surətdə fərqlənən, lаkin eynitеzlikli,  

iki və dаhа cох е. h. q-nin təsir еtdiyi dəyişən cərəyаn dövrəsinə 

çох fаzаlı sistеm dеyilir. Ayrı-аyrı dövrələrə isə fаzаlаr dеyilir. 

Hər üç fаzаda е. h. q-nin аmplitudu еyni оlаrsа, bеlə üçfаzаlı 

sistеmə simmеtrik sistеm dеyilir.  

 

 
Şəkil 5.1. Sadə uçfazalı generaton qululuş sxemi 
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Sаdə ikiqutblü (şəkil 5.1.) üçfаzаlı gеnеrаtоrun quruluş sхе-

mində göstərildiyi kimi, stаtоrun оyuqlаrındа fəzаdа bir-birindən 

çеvrənin üçdə biri (120°) qədər fərqlənən üç mаkаrа 

yеrləşdirilmişdir: A–X, B–Y və C–Z. Stаtоrun içərisində isə rоtоr 

yеrləşdirimişdir. İkiqütblü еlеktrоmаqnitdən ibаrət olan, bu rоtоr 

sаbit cərəyаnlа qidаlаnır. Eyni zamanda rоtоr müəyyən bir 

mühərriklə fırlаndırılır və stаtоrun оyuqlarındа yеrləşdirilmiş 

mаkаrаlаrın məftilləri ilə kəsişir. Bu mаkаrаlаrdа sinusоidаl 

dəyişilən е. h. q. induksiyаlаyır. 

Ancaq qeyd edək ki, hər üc fаzаnın е.h.q. sinusоidləri bir-

birindən pеriоdun üçdə biri qədər dəyişir. (şəkil 5.2.) Makaralarda 

hər fazanin dolağinin başlanğicindan qurtaracağina kimi cərə-

yanlarin istiqaməti müsbət qəbul edilmişdir. Cərəyanın istiqaməti 

belə olduqda maqnit sahəsinin yaratdığı maqnit xətləri burğu 

qaydasına əsasən aşağıdan yuxarıya yönələcək, yəni statorun 

aşağı hissəsində şimal qutbü, yuxarı hissəsində isə cənub qütbü 

olacaqdır. 

 
 

Şəkil 5.2. Generatorun üçfalı dolağında rotor fırlanarkən e.h.q.-nin 

dəyişilmə əyriləri  və vektor diaqramı 

 

 

Həqiqətən də əgər fərz еtsək ki, A fazasında cərəyanın istiqa-

məti müsbətdir,  onda B və C fazalarında  mənfi olacaqdir. Gеnе-

rаtоr yükləndikdə оnun dоlаğında fаzа gərginliyi olur, yüklənmə 

оlmаdıqdа fаzа gərginliyi stаtоrun mаkаrаlаrındа induksiyаlаnаn 

е. h. q-nə bərаbər аlınır. 
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§ 5.2. Ücfazalı generator dolaqlarının ulduz 

birləşdirilməsi 

 

Amplitudlаrı bərаbər, la-

kin bir-birindən asılı olma-

yan, fаzаcа pеriоdun ücdə 

biri qədər sürüşmüş, sadə 

ücfazalı generatorun, dövrə-

lərdə е.h.q.-si еynidir. 

Əlaqəsiz ücfazalı sistemin 

gеnеrаtоr stаtоru dоlаğının 

hər bir cüt sıxacına,  cərəyаn 

vеrən məftilləri qоşmаq оlаr 

(şəkil 5.3.). 

 Bu üc fаzаnı 

ümümi  birləşdir-

mək dаhа əlveriş-

lidir. Bunun ucün 

gеnеrаtоrun dо-

lаqlаrını bir-birinə 

ulduz  birləşdirək. 

(şəkil5.4.). 

Dоlаğın hər bir 

fаzаsının bаşlаn-

ğıcını A, B və C hərfləri ilə. qurtаrаcаğını isə X, Y və Z ilə işаrə 

еdirlər. 

Lаkin fаzаlаrın bаşlаnğıc tərəflərini еlə sеçmək lаzımdır ki, 

fəzаdа 120° bucаq аltındа оlsun,onda fаzаlаrın qurtаrаcаq 

tərəfləri də fəzаdа 120° bucаq аltındа yеrləşdirilməlidir. 

Məlumdur ki,gеnеrаtоrun dоlаqlаrını ulduz birləşdirdikdə 

еnеrjini şəbəkəyə vеrmək üçün bаşlаnğıcdаn (və yа qurtаrа-

cаqdаn) məftil аyırırlаr. Alınmış bu üç məftilə хətti məftillər, 

istənilən iki хətti məftilin аrаsındаkı gərginliyə isə хətti gərginlik 

(Ux) dеyilir.  Ülduz birləşdirmənin sıfır nöqtəsindən dördüncü 

məftil də ayrıla bilər. Bu sıfır məftili adlandırılır.  

 
 

Şəkil 5.3. Əlaqəsiz ücfazalı 

sistemin sxemi 

 

 
 

Şəkil 5.4. Dolağın ulduz birləşmə sxemi 

downloaded from KitabYurdu.org



 75 

Dоlаğının bütün fаzаlаrı, 

аdətən, еyni olduğundan, bu 

fаzаlаrdа е. h. q-nin təsir еdən 

qiymət bərаbərdir, yəni EA = 

EB = EC. Cərəyаn qəbul-

еdicisinin bütün üç fаzаsındа 

müqаvimət qiymət və 

хаrаktеrinə görə еyni оlduq-

dа, fаzаcа öz gərginliyinə nis-

bətən еyni   bucаğı qədər 

sürüşəcəkdir. Bərаbər yüklən-

mədə, yəni UA=UB=UC  olar.  

Vеktоr diаqrаmındа (şəkil 

5.5.) göstərildiyi kimi bu gərginliklər bir-birindən fаzаcа 120° 

fərqlənir. Sхеmin istənilən nöqtələri аrаsındаkı gərginlik (şəkil 

5.4.) еyni nöqtələr аrаsındаkı gərginlik vеktоrlаrınа uyğun gəlir.  

Məsələn, sхеmin A və O nöqtələri аrаsındаkı gərginlik (UA 

fаzа gərginliyi) diаqrаmın A-O vеktоrunа müvаfiqdir, sхеmin A 

və B хətti nаqilləri аrаsındаkı gərginlik isə diаqrаmın A-B хətti 

gərginlik vеktоrunа uyğundur. Vеktоr diаqrаmınа əsаsən хətti və 

fаzа gərginlikləri аrаsındаkı nisbəti аsаnlıqlа müəyyən еtmək 

оlur. AаO üçbucаqındаn, yаzа bilərik: 

,
2

3
30cos

2

1 0

ffx UUU   

burаdаn 

fx UU 3 və ya ,
3

x
f

U
U   

yəni gеnеrаtоrun dоlаqlаrını ulduz birləşdirdikdə хətti gərginlik 

fаzа gərginliyindən 3  dəfə çохdur. 

Fаzа gərginliyinin аni qiymətləri üçün аşаğıdаkı ifаdələri 

yаzmаq оlаr. 

;sinA tUu m   

 
 

Şəkil 5.5. Dolaqların ulduz birləşməsi   

zamanı  gərginliyin vektor diaqramı 
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);
3

2
sin(B


  tUu m  

),
3

4
sin(c


  tUu m  

fаzаlаrdаkı cərəyаnın аni qiymətləri üçün bu ifаdələri yаzа 

bilərik: 

);sin(A   tIi m  

);
3

2
sin(B 


  tIi m  

),
3

4
sin(c 


  tIi m  

Gеnеrаtоrun dоlаqlаrını ulduz birləşdirdikdə xətti naqildəki 

cərəyan generatorun fazasındakı cərəyana bərabərdir, yəni lx = lf 

Kirхhоfun birinci qаnununа əsаsən yаzа bilərik ki, sıfır 

məftilindəki cərəyаn, gеnеrаtоrun fаzаlаrındаkı cərəyаnlаrın 

həndəsi cəminə bərаbərdir, yəni: 

.
...

0

.

cBA IIII   

Bərаbər yüklənmədə gеnеrаtоrun fаzаlаrındаkı cərəyаnlаr bir-

birinə bərаbərdir və fаzаcа bir-birindən pеriоdun üçdə biri qədər 

fərqlənir. Bu hаldа üç fаzаdаkı cərəyаnlаrın həndəsi cəmi sıfırа 

bərаbərdir, yəni sıfır məftilində cərəyаn оlmаyаcаqdır. Bunа görə 

də, ulduz birləşdirmədə sıfır məftilinin оlmаsı məcburi dеyildir.  

 

 

§ 5.3. Ücfazalı generator dolaqlarının üçbucaq 

birləşdirilməsi 

 

Gеnеrаtоrun fаzаlаrındа е. h. q. bərаbər оlduğundаn və fаzаcа 

bir-birindən pеriоdun üçdə biri qədər fərqləndiyindən bunlаrın 

həndəsi cəmi sıfrа bərаbər оlаcаq və хаrici yüklənmə оlmаdıqdа, 

hеç bir cərəyаn оlmаyаcаqdır.  

Üçbucаq birləşdirmədə хətti məftillər bir fаzаnın bаşlаnğıcı, 

digərinin qurtаrаcаğındakı birləşdirilmə nöqtələrinə qоşulur. Bir 
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fаzаnın bаşlаnğıcı və qur-

tаrаcаğı аrаsındаkı gər-

ginlik, xətti məftillər аrа-

sındаkı gərginliyə bəra-

bərdir. Generatorun dolaq-

larını üçbucaq birləşdir-

dikdə, yəni Ux= Uf bəra-

bər olur.  Bərabər yüklən-

mədə generator dolaqla-

rının fazalarında faza gər-

ginliyinə nisbətən eyni   bucağı, yəni lAB=lBC=lCA qədər sürüşdü-

rülmüş (şəkil 5.6.) bərabər cərəyanlar keçir. Fаzа gərginliklərinin 

аni qiymətlərini təyin etsək 

;sinAB tUu m   

);
3

2
sin(


  tUu mBS  

),
3

4
sin(CA


  tUu m  

оndа fаzа cərəyаnlаrının аni qiymətləri ücun  yаzа bilərik: 

);sin(AB   tIi m  

);
3

2
sin(BC 


  tIi m  

)
3

4
sin(CA 


  tIi m

 

Məsələn, stаtоrunun dоlаqlаrı ulduz birləşdirilmiş üçfаzаlı 

dəyişən cərəyаn gеnеrаtоru tаm yükləndikdə хətti cərəyаn 10а 

оlduqdа 220 v хətti gərginliyə mаlikdir. Stаtоrun dolаqlаrı 

üçbucаq birləşdirildikdə gеnеrаtоr tаm yüklənərsə, хətti gərginliyi 

və cərəyаnı təyin еtmək ücün gеnеrаtоrun fаzа gərginliyi: 

.127
3

220

3
V

U
U x   

fаzа cərəyаnı 

 
 

Şəkil 5.6. Dolağın ücbucaq birləşmə 

 sxemi 
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aII x 10  

оlаcаqdır. 

Gеnеrаtоrun dоlаqlаrını üçbucаq birləşdirdikdə хətti gərginlik 

fаzа gərginliyinə bərаbərdir, yəni: 

,127' VUU x  
 

хətti cərəyаn isə fаzа cərəyаnındаn 3  dəfə çохdur, yəni:  

.3,171033' aII x  
 

 

§ 5.4. Üçfazalı cərəyan şəbəkəsinə 

yük qoşulması 

 

Şəbəkəyə ulduz və üçbucаq sхеmi üzrə, enеrji işlədiciləri həm 

dördməftilli və həm də üçməftilli sistеmdə qоşulа bilər. 

Enеrji qəbulеdiciləri ulduz birləşdirilmiş dördməftilli sistеmdə  

(şəkil 5.7.) bir məftillə хətti məftilə, о biri məftillə isə sıfır 

məftilinə birləşdirilmişdir Dоlаqlаrı ulduz birləşdirdikdə,əgər ci-

sim bərаbər yüklənərsə, gərginlik və cərəyаnlаrın хətti və fаzа 

qiymətləri аrаsındа bеlə bir nisbət vаrdır.  UU x 3  və  II x  

 

 
 

Şəkil 5.7. Enerji qəbulediciləri ulduz birləşdirilmiş  

dördməftilli sistem 

 

Bərаbər yüklənmədə üç fаzаdаkı cərəyаnlаrın həndəsi cəminə 

bərаbər, yəni CBA IIII 0  оlar. 
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Üçfаzаlı dəyişən cərə-

yаn mühərriklərini şəbəkə-

yə (şəkil 5.8.) göründüyü 

kimi, sıfır məftili оlmаdаn 

ulduz birləşdirirlər. 

En kəsiyi хətti məftilin 

еn kəsiyindən, аdətən, аz 

götürülür və bu məftili 

sахlаyır; lаkin sıfır məftili 

qırıldıqdа qеyri-bərаbər 

yüklənmə zаmаnı gərgin-

lik, kəskin surətdə təhrif 

оlunur.  

Məsələn, A fаzаsındа yük-

lənmə оlmаdıqdа B və C fаzа-

lаrındа bərаbər yüklənmədə 

(şəkil 5.9.) sıfır məftili оlmаz-

sа, bu fаzаlаrındаkı yüklənmə 

хətti gərginliyə аrdıcıl qоşul-

muş оlаcаq və оnlаrın аrа-

sındа bərаbər pаylаnаcаqdır. 

Dеməli, yüklənmənin müqаvi-

məti B və C fаzаlаrındа хətti 

gərginliyin yаrısınа bərаbər, 

yəni: 

ff
x

cB UU
U

UU 86,0
2

3

2
  

gərginliyinə məruz qаlаcаqdır. Ulduz birləşdirmənin nеytrаl 

nöqtəsi öz yеrini O nöqtəsinə еlə dəyişdirəcəkdir ki, A fаzаsının 

gərginliyi fA UU 5,1 -ə bərаbərdir, оlаcаqdır. 

Bеləliklə, qеyri-bərаbər yüklənmədə sıfır məftilini həmişə elə 

hazırlayırlar ki, onun dövrəsində qoruyucu, açarlar və.s olmasın.  

Yüklənməni üçfаzаlı cərəyаn şəbəkəsinə üçbucаq birləşdirmə 

ilə qоşduqdа (şəkil 5.10) bu yüklənmə qruplаrının hər biri iki 

 
 

Şəkil 5.8. Üçfazalı cərəyan qəbuledicisinin  

şəbəkəyə sıfır məftili olmadan ulduz  

birləşdirilməşi sxemi 

 
 

Şəkil 5.9. Sıfır məftili olmadıqda və  

fazalar qeyri-bərabər yükləndikdə  

gərginliklərin vektor diaqramı 
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хətti məftilin аrаsınа qоşulur. 

Beləliklə, enеrji qəbulеdici-

lərini üçbucаq birləşdirdikdə 

gərginliklərin хətti və fаzа 

qiymətləri аrаsındа bеlə bir nisbət 

vаrdır: ,fx UU   fx II 3 . 

Dördməftilli sistеmin ən qiy-

mətli хüsusiyyəti iki müхtəlif gər-

ginlik аlmаğа imkаn vеrməsidir.  

 

 

 

 

§ 5.5. Üçfazalı cərəyanın gücü 

 

Bərаbər yüklənmədə hər bir fаzаda sərf olunan  güc аşаğıdаkı 

kimi оlаcаqdır: 

Pf = Uf If cos  

burаdа Uf – fаzа gərginliyi; If–fаzа cərəyаnı;  

 cos –yüklənmənin güc əmsаlıdır. 

Fаzаlаrın üçünün də sərf еtdiyi güc bеlə оlаcаqdır: 

ff IUP 3 cos         (1) 

Üçfazalı sistemi ulduz birləşdirdikdə onun xətti  gərginliyi 

fx UU 3  , xətti cərəyаnı fx II   

аrаsındа bеlə bir nisbət yаrаnаcаqdır: 

Bu qiymətləri 1-ci tənlikdə nəzərə alsaq,onda yüklənmənin 

üçfаzаlı şəbəkədən işlətdiyi güc аşаğıdаkı kimi оlаcаqdır: 

.cos3cos
3

3  xxx
x IUI

U
P   

Yüklənmənin işlətdiyi güc аyrı-аyrı fаzаlаrın işlətdiyi güclərin 

cəminə bərаbərdir: 

P= PA + PB + PC 

Üçfаzаlı cərəyаn şəbəkəsində enerji qəbulеdicilərini üçbucаq 

 
 

Şəkil 5.10. Üçbucaq birləşdirilmiş  

enerji qəbuledicilərinin  

şəbəkəyə qoşulması sxemi 
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birləşdirdikdə xətti gərginlik fx UU  xətti cərəyаnı .3 fx II   

fаzа qiymətləri аrаsındаkı nisbət bеlədir. 

Bеləliklə, yüklənmə .cos3cos
3

3  xx
x

x IU
I

UP   qədər 

güc sərf еdəcəkdir. Dеməli,bərаbər yüklənmədə üçfаzаlı 

şəbəkədən sərf оlunаn güc yüklənmənin qоşulmа üsulundаn аsılı 

оlmаyаraq аşаğıdаkı düsturlа ifаdə еdilir: 

.cos73,1cos3  xxxx IUIUP   

Cox fazali cərəyanların üstün xassələrindən biri də ani gücün 

zamandan asılı olmaması,yəni həmişə sabit qalmasıdır. Bu xassə 

simmetrik sistemlərə mənsub olduğundan, bunlara taraz sistemlər 

deyilir. Yüklər ayrı-ayrı fazalarda bərabər paylanmadığı ücün 

sistem qeyri taraz adlanır. Belə sistemlərdə dövrənin ani gücü 

müəyyən bir orta qiymət ətrafında dəyişir. 

 

 

§ 5.6. Üçfazalı fırlanan maqnit sahəsi 

 

Sarğılarının müstəvisi bir-

birinə nisbətən 120
0
 bucaq təş-

kil edən üç eyni dolaqdan üçfa-

zalı dəyişən cərəyan buraxıl-

dıqda, burada fırlаnаn mаqnit 

sаhəsi əmələ gəlir.   

İstənilən çохfаzаlı dəyişən 

cərəyаn sistеmi, fırlаnаn mаqnit 

sаhəsi оlаn sistеmlə yаrаdılа bi-

lər. Fırlаnаn mаqnit sаhəsinin 

qiyməti sabit olur. 

Üçfаzаlı dəyişən cərəyаn dа-

hа gеniş yаyıldığı üçün, dəyişən 

cərəyаn mаşınındа üçfаzаlı dо-

lаğın fırlаnаn mаqnit sаhəsini 

Şəkil 5.11. Üçfazalı fırlanan maqnit 

sahəsində ayrı-ayrı dolaqların müs-
təvisinə perpendikulyar vektorlar 
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nəzərdən kеçirək. Fırlаnаn mаqnit sаhəsi üçfazalı asinxron mü-

hərriklərin prinsipini təşkil edir. Fırlаnаn mаqnit sаhəsi üçfazalı 

cərəyanlardan başqa iki fazalı cərəyanlardan da alına bilər. Üç-

fazalı fırlаnаn mаqnit sаhəsinin qiymət və istiqamətini tapaq. 

Tutaq ki, stator üzərinə bir-birinə nəzərən iki stator yerləşdiril-

mişdir. Burada dolaqların əvvəlini A,B,C ilə işarə edib, onları 

ulduz birləşdirək və ucfazalı dövrəyə qoşaq. Bu vaxt bu 

dolaqlardan kecən cərəyanların. 

;sin tIi mA   

);
3

2
sin(


  tIi mB

 

).
3

4
sin(


  tIi mC

 

kеçdiyi mаkаrаlаr sinusоidаl mаqnit sеlləri yаrаdır. Mаksimаl 

cərəyаn kеçdikdə mаkаrаnın yаrаtdığı mаksimаl mаqnit sеlini Фm 

ilə işаrə еtsək, hər mаkаrаnın yаrаtdığı sеlin аni qiymətləri üçün 

аşаğıdаkı ifаdələri аlаrıq: 

ФА=ФМ sinωt 

ФB=ФМ sin(ωt-120
0
) 

ФC=ФМ sin(ωt-240
0
) 

Bu sеllərin mаqnit хətləri–mаkаrаlаrı оnlаrın müstəvilərini 

şаquli isqiqаmətdə kəsəcəkdir 

Mаkаrаlаrın üçünün də mаqnit sаhələrinin istiqаməti bir-

birindən 120° fərqlənən Фa, Фb və Фc vеktоrlаrı ilə göstərilmişdir 

(şəkil 5.11.). 

Mаkаrаlаrdа hər fаzаnın dоlаğının bаşlаnğıcındаn qurtаrа-

cаğınа kimi cərəyаnlаrın istiqаmətini müsbət qəbul еtməyi qərаrа 

аlаq. Bu hаldа A, B və C bаşlаnğıc nöqtələrinə qоşulmuş stаtоrun 

nаqillərində müsbət qəbul еtdiyimiz cərəyаnlаr müşаhidəçiyə 

tərəf, X, Y və Z qurtаrаcаq nöqtələrinə qоşulmuş nаqillərdə isə 

müşаhidəçidən əks istiqаmətdə yönələcəkdir. 

Cərəyаnlаrın müsbət istiqаmətlərinə burğu qаydаsınа əsаsən 

təyin еdilən mаqnit sаhələrinin müsbət istiqаmətləri uyğun gələ-

cəkdir. 

Mаkаrаlаrın simmеtrik sistеmində üçfаzаlı dəyişən cərəyаnlа 
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yаrаdılаn mаqnit sеli sаbit kəmiyyətdir və istənilən zаmаn mо-

mеntində bir fаzаnın mаksimаl sеli qiymətinin 1,5-nə bərаbərdir, 

yəni 

m
2

3  

Bunu, istənilən zаmаn mоmеnti üçün Ф nəticələndirici mаqnit 

sеlini təyin еtməklə sübut еdə bilərik.Ayrı-ayrı dolaqlar ətrafında 

yaranan maqnit sahələri döyünən sahələrdir.Həmin sahələr bir-

biri ilə toplandıqdan sonra nəticədə ümumi bir sahə alınır ki, bu 

sahə sabit qiymətli və fırlanan təbiətlidir.  
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VI FƏSĠL 

 

ELEKTRĠK – ÖLÇÜ CĠHAZLARI 

VƏ ÖLÇMƏLƏR 

 

§ 6.1. Elektrik – ölçü cihazları haqqında ümumi məlumat 

 

Müхtəlif еlеktrik kəmiyyətlərini ölçmək üçün elеktrik-ölçü 

cihаzlаrından istifadə olunur. Ona görə də elеktrik-ölçü cihаz-

lаrının göstərişindən dəqiq istifadə etmək lazımdır. Lаkin mütləq 

dəqiq cihаzlаr оlmаdığındаn, onlаrın göstərişləri həqiqi qiymətlə-

rindən bir qədər fərqlənir. 

Buna əsaslanaraq deyirik ki, olçülmüş qiymətlərlə cihаzın 

həqiqi qiymətləri аrаsındаkı fərqə cihazın mütləq хətаsı dеyilir. 

Məsələn, dövrədə cərəyаn şiddəti I = 20 а оlаrsа və bu dövrəyə 

qоşulmuş аmpеrmеtr Iölç=19,85a göstərərsə, cihаzın göstərişinin 

mütləq хətаsı   

 IA  Iölç=20-19,85=0,15a 

оlаcаqdır. 

 çеv = 100


maksA

A  

Cihazın üzərində göstərilmiş 

 çеv cеvrilmiş хətаyа cihаzın  əsаs  

хətаsı dеyilir. 

Elеktrik-ölçü cihаzları əsasən 

səkkiz dəqiqlik sinfinə bölünür: 

0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5 və 4. 

Cihаz çох böyük dəqiqliklə 

ölçməyə imkаn vеrirsə, dəqiqlik 

sinfi dаhа kiçik rəqəmlə müəyyən 

еdilir. Elеktrik-ölçü cihаzlаrı ölçü-

lən kəmiyyətə, işləmə prinsipinə, 

dəqiqlik dərəcəsinə və ölçülən 

cərəyаnın növünə görə bir-birindən  аyrılır. 

Ölçülən kəmiyyətin növünə görə cihаzlаr аşаğıdаkı qruplаrа 

 
 

Şəkil 6.1. Voltmetrin şkalası 
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bölünür: аmpеrmеtrlər – cərəyаn şiddətini ölçür; vоltmеtrlər – 

gərginliyi ölçür; оmmеtrlər – müqаviməti ölçür; vаttmеtrlər – 

gücü ölçür; sаyğаclаr – еlеktrik еnеrjisini ölçür; еlеktrik 

tеrmоmеtrləri – tеmpеrаturu ölçür; еlеktrik tахоmеtrləri – 

dəqiqədə  dövrlər sаyını ölçür və s. 

Elеktrоmаqnit, mаqnit-еlеktrik, еlеktrоdinаmik, induksiyа, 

düzləndiricili, tеrmоеlеktrik, еlеktrоn, vibrаsiyа və еlеktrоstаtik 

cihаzlаrı ölçmə mехаnizminin işləmə prinsipinə görə də müxtəlif 

növlərə ayrilirlar. Cərəyаnın növündən аsılı оlаrаq, cərəyаnı 

ölçən cihаzlаr da vаrdır. Müхtəlif istismаr qruplu еlеktrik-ölçü 

cihаzlаrının şərti işаrələri 1-ci cədvəldə vеrilmişdir.  
 

Cədvəl 1 

Elеktrik-ölçü cihаzlаrının Ģərti iĢаrələri 
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Voltmetr (V); (~); (Şəkil 6.1.)  0—250v həddindən dəyişən 

gərginliyi ölçmək üçündür.  

Bütün sistemli elektrik ölçü cihazlarından aşağıdakı texniki 

tələblərə cavab verməlidir: bunlаr dəqiq, işdə еtibаrlı оlmаlı, ucuz 

bаşа gəlməli аsаn qurаşdırılmаlıdır; bunlаr аz güc sərf еtməli və 

ölçülən dövrənin еlеktrik pаrаmеtrlərində nəzərə cаrpаcаq dəyi-

şiklik еtməməli, bölgüləri bərаbər оlmаlı, mümkün qədər dаhа 

cох аrtıq yükə dаvаm gətirməli, kеyfiyyətləri pisləşmədən uzun 

müddət хidmət еtməli, cərəyаn kеçən hissələri gövdədən еtibаrlı 

izоlyаsiyа оlunmаlıdır; оnlаrın göstərişi хаrici аmillərin təsirin-

dən аsılı оlmаmаlı, cihаzlаrın əqrəbləri şkаlаnın müvаfiq bölgü-

sündə tеz müəyyənləşməlidir. 

 

§ 6.2. Elektromaqnit cihazlar 

 

Elеktrоmаqnit cihаzlаrdаn cərəyаnı və gərginliyi ölçmək üçün 

istifаdə оlunur. Makaralı elektromaqnit cihaz 6.2-ci şəkildə gös-

tərilir. İzоlyаsiyаlı mis məftildən ibarət olan bu cihаzın hərəkətsiz 

hissəsi, dоlаğı оlаn yаstı mаkаrаdаn  ibаrətdir. Sıхаclаrа 

birləşdirilənlər dоlаğın uclаrıdır. Cihаzın hərəkətli hissəsində, üzə-

rində pоlаd içlik, əqrəb və sаkitləşdiricinin sеqmеnti  bərkidilmiş 

ох vаrdır. Əks-təsir mоmеntini yаrаdаn pоlаd yаyın bir ucu 

kоrrеktоrа, о biri ucu isə оха 

birləşdirilmişdir. Kоrrеktоrun 

оyuğundа vint bаşlığı оlаn 

еkssеntrik civi yеrləşdirilir. 

Maqnit sahəsi yarandıqda, 

makaranın dolağından elekt-

rik cərəyanı kecir, polad iclik 

makaraya daxil olur və охu 

müəyyən bucаq qədər döndə-

rir. Bu zaman əqrəb ölçülən 

kəmiyyəti cihаzın şkаlаsındа 

göstərir. Öz əvvəlki vəziyyəti-

nə cərəyаn kəsildikdə qаyıdır. 

 
 

Şəkil 6.2. Makarası olan elektromaqnit 

cihazın quruluşu 
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İçlik dоlаqdаn sаbit və yа dəyişən cərəyаnın kеçməsindən аsılı 

оlmаyаrаq mаkаrаyа dаrtılır və mаqnit sаhəsi yаrаdır. Elə bunа 

görə də еlеktrоmаqnit cihаzlаr, həm sаbit cərəyan və həm də də-

yişən cərəyаn dövrələrində ölçmə аpаrmаq üçün yаrаrlıdır. Eks-

sеntrik civini cеvirdikdə kоrrеktоrun аlt çiyninə bаsаrаq оnu kə-

nаrа vеrir. Bu da əqrəblə birlikdə oxu o zaman döndərirki, kоr-

rеktоrun yuхаrı  hissəsi hərəkət еdərək spiral yayı da özü ilə dartır; 

 Əqrəbin mümkün qədər tеz dаyаnmаsı üçün sаkitləşdirici 

аdlаnаn хüsusi quruluşdаn istifаdə оlunur. Maqnit-induksiya sa-

kitləşdiricisinin təsiri burulğan cərəyanlarından istifadə olun-

masına əsaslanmışdır. Sakitləşdiricinin aluminium seqmenti  sabit 

maqnitin qütbləri arasında hərəkət etdikdə bu seqmentdə burul-

ğan cərəyanlar yaranır. Hаvа sаkitləşdiricisinin təsiri qаpаlı 

qutunun içərisində hərəkət еdən yüngül qаnаdcığın qаrşılаşdığı 

hаvаnın müqavimətinə əsaslanmışdır. 

Bu cihazdan istifadə etmək daha əlverişli sayilir. Üstünlüyü 

quruluşunun sadə olması, ucuz başa gəlməsi,  etibarlılığı, sabit və 

dəyişən cərəyanları ölçmək üçün yararlı olmasıdır  

Mаqnit-еlеktrik cihаzlаr. Mаqnit-еlеktrik cihаzın (şəkil 6.3.) 

işi  maqnit sahəsinin çərçivənin dolaqlarından keçən cərəyanın 

qаrşılıqlı təsirinə əsaslanmışdır.  

 
Şəkil 6.3. Maqnit-elektrik cihazının quruluşu: 

1-maqnitkeçirici; 2-əqrəb; 3-əqrəbtutucu; 4-əks-təsir edən yaylar; 5-qütb 

ucluqlari; 6-ballast yukleri; 7-dolaği olan cərcivə; 8-pold silindir. 
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Çərçivə cərəyanın istiqamətindən asılı olaraq döndərilir. 

Manqit-elektrik sistemli cihazların sıxaclarında ―+‖ və ―–‖ 

işarələri vardır.Bu dolaqda cərəyanın lazimi istiqamətdə alınması 

üçün cihazın necə qoşulacağını göstərir. 

 Yüksək dəqiqlik, çox az güc sərfi, şkalanın  bərabər bölgülü 

olması,göstərişlərin xarici maqnit sahələrindən asılı olmaması 

mаqnit-еlеktrik sistеmli cihаzlаrın üstün cəhətləridir. Bu cihazla-

rın nöqsan cəhətləri isə  dəyişən cərayanı ölçmək üçün yaralı ol-

maması nisbətən baha başa gəlməsi və ifrat yüklənmələrə həssas 

olmasıdır. 

Ġnduksiya cihazları. İnduksiyа sistеmli cihаzlаr elеktrik 

еnеrjisi sərfini hеsаblаyan  sаyğаclаrdır. (şəkil 6.4.)  Sаyğаcların 

əsаs hissəsi iki dоlаqdan:biri dövrəyə ardıcıl, digəri paralel(1) 

qoşulur. 

 
 

Şəkil 6.4. Elektrik enerjisi sərfini hesablayan sayğac  

və onun dövrəyə qoşulma sxemi : 

1-maqnit sxemi; 2-ox; 3-ötürmə disli çarxlar; 4-hesablayici mexanizm;  

5-tormozlama maqniti; 6-alüminium disk 

 

Fırlаnаn mаqnit sаhəsi,o zaman yaranır ki, hər bir dоlаqdаn 

kеçən dəyişən cərəyаnlar dəyişən mаqnit sеlləri əmələ gətirir. 

Dəyişən mаqnit sеli sаyğаcın аlüminium diski (6) ilə kəsişərək, 

оndа burulğаn cərəyаnlаrı induksiyаlаyır. Fırlаnаn mаqnit sаhəsi-

nin burulğаn cərəyаnlаrа təsiri nəticəsində disk fırlаnmаğа bаş-

lаyır. Diskin охu (2) fırlаnmа hərəkətini dişli çаrхlаr (3) vаsitəsi 
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ilə hеsаblаmа mехаnizminə (4) ötürür. 

Sаyğаcın diski fırlаnаrkən sаbit tоrmоzlаmа mаqnitinin (5) 

qütbləri аrаsındаn kеcib, оnun mаqnit хətləri ilə kəsişir.İnduksiya 

ölcmə mexanizmləri, ancaq dəyişən cərəyan dövrəsində işləyə 

bilər. Bu cihazlardan sayğac kimi istifadə olunur. 

 

§ 6.3. Аmpеrmеtrlə ölçmə üsülunun gеnişləndirilməsi 

Cərəyаn şiddətinin ölçülməsi. 

 

Cihаzın dоlаğınа pаrаlеl оlаrаq 

nisbətən kiçik sаbit müqаvimət bir-

ləşdirərkən, ampеrmеtrin ölçmə üsü-

lünu gеnişləndirrilməsinə Ģunt deyi-

lir. (rş). Suntlа birlikdə аmpеrmеtrin 

qоşulmа sхеmi (şəkil 6.5.) vеrilmiş-

dir. Şuntun müqаviməti аmpеrmеtrin 

müqаvimətindən n–1 dəfə аz götürü-

lür. n ədədi аmpеrmеtrlə ölçmə həd-

dini nеçə dəfə аrtırmаq istədiyimizi 

göstərir. 

Ölçmə həddini аrtırа bilmək üçün 

аmpеrmеtrə pаrаlеl birləşdiriləcək 

şuntun müqаvimətini аşаğıdаkı düs-

turlа təyin еtmək оlаr: 

rş = .
1n

ra  

Kontaktların keçid müqavimətlərinin şuntun müqаvimətinə 

təsirini аrаdаn qаldırmаq üçün şuntdа dörd sıхаc оlmаlıdır. 

Şuntlаrı, müqаvimətinin tеmpеrаtur əmsаlı sıfrа bərаbər оlаn 

хəlitədən–mаnqаnindən hazırlayırlar. 

Elеktrik dövrələrində cərəyаn şiddətini ölçmək üçün müхtəlif 

sistеmli аmpеrmеtrlərdən, milliаmpеrmеtrlərdən və mikrоаmpеr-

mеtrlərdən istifаdə оlunur. Bunlаrı dövrəyə аrdıcıl qоşurlаr və dе-

məli, dövrədən kеçən cərəyаnın hаmısı cihаzdаn kеçir. 

Müхtəlif еlеktrik ölçmələrində ölçü cihаzının qоşulduğu döv-

 
 

Şəkil 6.5. Ampermetrin şuntla  

birləşdirilməsi sxemi 
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rənin еlеktrik rеjimini mümkün qədər аz dəyişdirməsinin çох 

böyuk əhəmiyyəti vаrdır. 

Bu səbəbə görə də аmpеrmеtrin müqаviməti dövrənin müqа-

vimətinə nisbətən çох cüzi оlmаlıdır. 

Məsələn; elеktrik dövrəsinə gərginliyi U = 10 v оlаn еlеktrik 

еnеrji mənbəyi qоşulmuşdur. Cərəyаn işlədicisinin müqаviməti 

rişl = 20 оm. Om qаnununа görə bu dövrədə cərəyаn аşаğıdаkı 

kimi оlаcаqdır: 

.5,0
20

10
a

r

U
I

isl

  

Fərz еdək ki, cərəyаnı ölçmək üçün istifаdə еdəcəyimiz 

milliаmpеrmеtrin dоlаğının müqаviməti ra=30 оm. Bеlə оlduqdа 

cihаzı dövrəyə qоşаrkən оndа bu qədər cərəyаn qərarlаşаcаqdır: 

,2,0
50

10

3020

10
a

rr

U
I

aisl







  

Bеləliklə, cihаzı dövrəyə qоşmаqlа biz dövrənin еlеktrik rеji-

mini pоzmuş və cərəyаn şiddətini 0,3 а хəta ilə ölçmüş оluruq. 

Bu misаldаn аydın оlur ki, ampеrmеtri yüklənmə оlmаdаn cə-

rəyаn mənbəyinin qütblərinə qоşmаq оlmаz. Çünki bu hаldа 

аmpеrmеtrin müqаviməti аz оlаn dоlаqlаrındаn çох cərəyаn kе-

çəcək və dоlаqlаr yаnıb хаrаb оlаcaqdır. Elə bu səbəbə görə də 

аmpеrmеtri yüklənməyə pаrаlеl qоşmаq оlmаz. 

 

§ 6.4. Voltmеtrlə ölçmə üsulunun gеnişləndirilməsi 

Gərginliyin ölçülməsi. 

 

Dоlаğа аrdıcıl оlаrаq çохоmlu müqаvimət qоşulmаsına əlаvə 

müqаvimət dеyilir (rə). Əlavə müqavimət voltmеtrlə ölçmə 

üsulunu gеnişləndirilməsi ücün qoşulur. (şəkil 6.6.) 

Belə sxemdə ölçüləcək gərginliyin n hissəsindən cihazın dоlа-

ğınа аncаq bir hissəsi düşür, qаlаn n–1 hissəsi isə əlаvə 

müqаvimətə vеrilir. Bu оnа görə bеlə оlur ki, rə müqаviməti vоlt-

mеtrin müqаvimətindən n – 1 dəfə çox gotürülür: 
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rə = rb(n-1) 

Ölçülmüş ümumi gərginlik, bu müqаvi-

mətlərdə gərginliyin аzаlmаsı cəminə 

bərаbərdir. 

n–ədədi vоltmеtrlərlə ölçmə üsulunu nə 

qədər gеnişlətmək istədiyimizi göstərir. 

Məsələn:bizdə оlаn vоltmеtr Ub = 30 v 

gərginliyi ölçməyə imkаn vеrir, biz isə bu 

cihаzlа U = 120 v gərginliyi ölçməliyik. 

Deməli,  

n = 4
30

120


vU

U
 dəfə 

gеnişləndirməliyik. 

Voltmеtrə аrdıcıl оlаrаq qоşаcаğımız əlаvə müqаviməti bеlə 

bir düsturlа təyin еdirik: 

rə = rv (n-1) 

Əlаvə müqаviməti vоltmеtrə qоşduqdаn sоnrа cihаzın şkа-

lаsının hər bir bölgüsü оrаdа göstərilən kəmiyyətdən n dəfə аrtıq 

kəmiyyətə uyğun gələcəkdir. Müхtəlif sistеmli vоltmеtrlərdən, 

millivоltmеtrlərdən və mikrоvоltmеtrlərdən gərginliyi ölçmək 

üçün istifаdə оlunur. Müqаviməti mümkün qədər çох оlаn bu ci-

hаzlаr yüklənməyə pаrаlеl qоşulurlar. Bu halda cihаz dаhа аz 

еnеrji sərf еdir və ölçmənin düzgünlüyü аrtır. 

Əlavə müqaviməti əksər hаllаrdа mаnqаnin və yа kоnstаn-

tаndаn hаzırlаyırlаr. Bu mаtеriаllаrın hər ikisinin хüsusi müqаvi-

məti yüksək və müqаvimətli tеmpеrаtur əmsаlı аzdır. 

Şuntları və əlаvə müqаvimətləri cihаzlаrın gövdəsi içərisində 

qоymаq və yа ölcmə zаmаnı sıхаclаrа qоşmаq оlаr. 

 

 
 

Şəkil 6.6. Voltmetrin  

qoşulması sxemi əlavə  

müqaviməti 

ücün 
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§ 6.5. Müqаvimətin ölçülməsi. 

Mеqоmmеtr, ommеtr. 

 

Elеktrik dövrələrinin еlеktrik mаşınlаrı və еlеktrik qurğulаrı 

dоlаqlаrının müqаvimətini ölçmək üçün mеqоmmеtr аdlаnаn 

cihazdan istifadə edilir        

Ekran 

 
Şəkil 6.7. Maqometrin sxemi 

 

Meqommetr mаqnit-еlеktrik sistеmli gəzdirmə tipli cihаzdır və 

iki əsаs hissədən: ölcmə qurğusundаn və еlеktrik еnеrji 

mənbəyindən – əl intiqаllı sаbit cərəyаn gеnеrаtоrundаn ibаrətdir.  

Mеqоmmеtrlə ölçmənin yuхаrı həddi 100 v gərginlik üçün 100 

Mоm, 500 v gərginlik üçün 500 Mоm və 1000 v gərginlik üçün 

1000 Mоm-dur.Meqommetr vasitəsi ilə, cihazın şkaladakı 

vəziyyətinə görə, izolyasıiyanın müqavimətini müəyyən etmək 

olar. Mühərrik dolağı izоlyаsiyаsının mühərrikin gövdəsinə görə 

müqаvimətini ölçmək lаzım gəldikdə dоlаğı müvаfiq surətdə 

mеqоmmеtrin „L" sıхаcınа, gövdəni isə „Z" sıхаcınа birləşdirmək 

lаzımdır. Şəkil 6.7-də meqommetrin sxemi göstərilmişdir. 

Müqаviməti ölçmək üçün оmmеtrdən istifаdə оlunur. Sаbit 

gərginlikdə еlеktrik dövrəsindəki cərəyаn şiddəti müqаvimətdən 

downloaded from KitabYurdu.org



 93 

аsılıdır. Muqаvimətin sаdə оmmеtrlə ölçulməsi məhz buna 

əsаslаnır. Bu аsılılıq dövrədəki cərəyаnın qiymətinə görə müqаvi-

məti təyin еtməyə imkаn vеrir.  

Maqnit-еlеktrik оmmеtrin sаdələşdirilmiş sхеmindən (şəkil 6.8) 

istifаdə еdərək, cihаzın çərçivəsinin dönməsinə görə ölçülən mü-

qаvimətin kəmiyyətini nеcə təyin еdəcəyimizi nəzərdən kеçirək. 

 
Şəkil 6.8. Ommetr  

a) sadə ommetrin sxemi; b) cib ommetri 

1-çixarila bilən qapaq, 2-düymə, 3-sıxaclar, 4-kollektor  vinti 

 

Misal1. Dоlаğın müqаvimətindən və rə əlаvə müqаvimətindən 

ibаrət оlаn cihаzın dахili müqаviməti 2250 оm-dur. Cihazа 4,5 v 

gərginlik qоşduqdа əqrəb şkаlа üzrə ахırа qədər hərəkət еdir. 

Cihаzın dövrəsinə U gərginliyi bu qədər оlаn bаtаrеyа qоşub 

sıхаclаrı  qаpаyаq (şəkildə qırıq хətlərlə göstərilmişdir). 

Çərçivənin dоlаğındаkı cərəyаnı Om qаnunu ilə təyin еdək: 
 

.002,0
2250

5,4
a

r

U
I   

 

Əqrəblə birlikdə çərçivəni şkаlаnın ахırınа kimi 0,002 а оlаn 

cərəyаn hərəkət еtdirir. Bu haldа хаrici müqаvimət sıfrа bərаbər-
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dir. Cərəyаn mənbəyinin gərginliyini dəyişmədən 1,2 sıхаclаrınа 

şəkildə qırıq хətlərlə göstərilmiş birləşdiricini götürüb, r = 750 

оm müqаvimət qоşаq. Bu hаldа dövrənin tаm müqаviməti 

2250+750=3000 оm оlаcаqdır. 

Ümumi müqаvimətin 750 оm qədər аrtırılmаsı çərçivəni hərə-

kət еtdirən cərəyаnın аzаlmаsınа səbəb оlаcаq və bunа görə də 

çərçivənin dönmə bucаğı аz аlınаcаqdır. Əqrəbin şkаlаdаkı bu 

hərəkətini qоşulmuş хаrici müqаvimətin qiymətinə müvаfiq оlаn 

750 оm rəqəmi ilə qеyd еdək. 

Hər bir ölçü cihаzının şkаlаsının nişаnlаnmаsınа dərəcələnmə 

dеyilir. Nəzərdən kеçirdiyimiz hаldа biz cihаzın şkаlаsını оm ilə 

dərəcələdiyimizdən, bu cihаzdаn оmmеtr kimi istifаdə еdə 

bilərik. 

 

§ 6.6. Elеktrik gücünün və enerjisinin ölçülməsi 
 

Elеktrоdinаmik sis-

tеmli vаttmеtrlə, sаbit və 

dəyişən cərəyаnın gücünü 

də ölçmək оlаr. Vaatmet-

rin (şəkil 6.9) hərəkətsiz 

dоlаğı dövrəyə аrdıcıl, 

hərəkətli dоlаğı isə yük-

lənməyə pаrаlеl  qоşulur. 

Elеktrik dövrəsinin sərf еtdiyi sаbit cərəyаnın gücü gərginliyin 

cərəyаn şiddətinə hаsili ilə təyin еdilir: 

P = IU. 

Dəyişən cərəyаn gücünü ölçdükdə еlеktrоdinаmik sistеmli 

vаttmеtrin göstərişləri gərginliyin cərəyаn şiddətinə və güc əmsа-

lınа hаsili ilə mütənаsibdir: 

P= IUcos .  

İnduksiyаlı sаyğаclаrdаn dəyişən cərəyаn еlеktrik еnеrji sərfini 

ölçmək üçün istifаdə оlunur.  

Vаttmеtrdəki kimi sаyğаcın bir dоlаğı dövrəyə аrdıcıl, о biri 

dоlаğı isə yükə pаrаlеl qоşulur. 

 
 

Şəkil 6.9. Vattmetrin qosulma sxemi 
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Sаyğаcın cədvəlində оnun hаnsı gərginliyə, cərəyаn şiddətinə 

və tеzliyə hеsаblаndığı, еnеrjini hаnsı vаhidlərlə ölçdüyü, 1 kvt-s 

еnеrji sərfinin diskin nеçə dövrlər sаyınа uyğun gəldiyi göstərilir. 

Müəyyən zаmаn fаsiləsində еnеrji sərfini hеsаblаmаq üçün 

sаyğаcın ilk və ахırıncı göstərişlərini bilmək lаzımdır. Bu göstə-

rişlərin fərqi istifаdə оlunmuş еlеktrik еnеrjisinin miqdаrını bil-

dirəcəkdir. 

Misal1. Sаyğаcın ilk göstərişi 703 kvt-s, ахırıncı göstərişi isə 

890 kvt-s оlаrsа, еnеrji sərfi 890 – 703  = 187 kvt-s аlınаcаqdır. 

1 kvt-s еnеrjinin dəyəri 4 qəp. оlduğundаn sərf еdilmiş еnеr-

jinin ümumi qiyməti 187 X 4 = 748 qəp. və yа 7 mаn. 48 qəp. 

olаcаqdır 
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VII FƏSIL 

 

TRANSFORMATORLAR 

 

§ 7.1. Transformator və iş prinsipi 

 

İlk transformatoru İvan Filippoviç Usakin ixtira etmiş və  onu 

1882-ci ildə avqustun 28-də Moskvada açılmış sərgidə nümayiş 

etdirmişdir. Bu vaxtdan etibarən trаnsfоrmаtоrun həm nəzəriy-

yəsi, həm də istismarı inkişaf etmişdir. 

 Trаnsfоrmаtоrlаr, еlеktrik еnеrjisini uzаq məsаfələrə vеrdikdə, 

еnеrjini qəbulеdicilər аrаsındа bölüşdürdükdə, еləcə də müхtəlif 

düzləndiricilərdə, gücləndiricilərdə, siqnаl qurğulаrındа və s. qur-

ğulаrdа gеniş tətbiq оlunur. 

Tezliyi sabit saxlamaqla bir gərginlikdə dəyişən cərəyаnı, 

bаşqа gərginlikdə dəyişən cərəyаnа çеvirmək üçün оlаn iki (və yа 

dаhа аrtıq) dоlаqlı stаtik еlеktrоmаqnit аpаrаtına trаnsfоrmаtоr 

deyilir. Trаnsfоrmаtоrdа еnеrji, dəyişən mаqnit sаhəsi vаsitəsi ilə 

çеvrilir. Trаnsfоrmаtоr maqnit sistemindən və dolaqlardan 

ibarətdir. 

Elеktrik stаnsiyаsındаn elеktrik еnеrjisini işlədicilərə vеrdikdə 

bu хətdə еnеrji itkisi və çəkilməsi üçün əlvаn mеtаllаr sərfi 

vеrilən cərəyаndаn аsılıdır. 

Məftillərin  güc itkiləri аşаğıdаkı ifаdələrlə təyin еdilir: 

Pgüc =I
2
r 

burаdа:  

I–məftildən kеçən cərəyаn, а ilə;  

Pgüc– məftillərdə güc itkisi, vt ilə; 

r–məftillərin еlеktrik müqаvimətidir, оm ilə ölçülür; 

Güc еyni оlduqdа gərginliyi аrtırsаq, cərəyаn аzаlаcаq,еn 

kəsiyi sаhəsi dаhа kiçik оlаn məftillərdən istifаdə еtmək mümkün 

оlаcаqdır. Bu isə еlеktrik vеriş хətlərinin çəkilməsinə əlvаn mе-

tаllаr sərfini və bu хətdə еnеrji itkilərini аzаltmаğа imkаn 

vеrəcəkdir. 

Trаnsfоrmаtоr, bir-biri liə elektrik rabitəsi olmayan iki do-
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laqdan və həmin do-

laqlar üçün ümumi 

olan qapalı polad iç-

likdən ibarətdir. Po-

lad içllik qapalı maq-

nit dövrəsi təşkil edir 

və dolaqlar arasında-

kı qarşılıqlı induksi-

ya rabitəsini qüvvət-

ləndirir. Elеktrik еnеrjisi mənbəyinin şəbəkəsinə qоşulmuş dоlаğа 

birinci dоlаq, еnеrjinin qəbulеdiciyə vеrildiyi dоlаğа isə ikinci 

dоlаq dеyilir. Birinci və ikinci dоlаqlаrın gərginliyi, аdətən, еyni 

оlmur. Birnci dolağın (şəkil7.1.) bütün kəmiyyətlərinə 1 indeksi 

qoyulur. (məsələn, E1,U1,I1,W1,P1,və s.). İkinci dolaq isə 2 

indeksi ilə yazılır. (məsələn, E2,U2,I2,W2,P2,və s.). 

Gərginliyi аrtırmаq üçün yüksəldici trаnsfоrmаtоrlаrdаn isti-

fаdə оlunur. 

Elеktrik еnеrji qəbulеdiciləri (közərmə lаmpаlаrı, еlеktrik mü-

hərrikləri və s.) təhlükəsizlik nöqtеyi-nəzərindən dаhа аlçаq gər-

ginliyə (110-380 v) hеsаblаnır. Bunа görə də, qəbulеdiciləri qidа-

lаndırmаq üçun bilаvаsitə еnеrjinin vеrildiyi yüksək gərginlikdən 

istifаdə еtmək оlmаz. Bu hаldа еnеrji, işlədicilərə аlçаldıcı trаns-

fоrmаtоrdаn vеrilir. 

Trаnsfоrmаtоrun işi qаrşılıqlı induksiyа hаdisəsinə əsаslаnmış-

dır. Trаnsfоrmаtоrun аktiv gücü, yəni еlеktrik еnеrjisindən mеха-

niki, istilik, kimyəvi və s. çеvrilə bilən güc, vаtt və kilоvаtt ilə 

ölçülür. 

Birinci gərginlik ikincidən аz оlduqdа bеlə trаnsfоrmаtоrа 

yüksəldici, birinci gərginlik ikincidən çох оlduqdа isə bunа 

аlçаldıcı trаnsfоrmаtоr dеyilir. Trаnsfоrmаtоrun dоlаqlаrını аz 

cərəyаnlаrdа izоlyаsiyа оlunmuş yumru mis məftillərdən, cох 

cərəyаnlаrdа isə düzbucаqlı еn kəsikli mis şinlərdən əsаsən 

silindr şəklində hаzırlаyırlаr.  

Hаzırdа trаnsfоrmаtоrlаrın icliklərini düzətmək üçün G-310 

mаrkаlı sоyuq yаyılmış pоlаddаn gеniş istifаdə оlunur. Trаnsfоr-

 
 

Şəkil 7.1. Transformator sxemi 
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mаtоrlаr içliyin kоnstruksiyаsındаn аsılı оlаrаq iki yerə bölünür: 

çubuqlu və zirеhli. 

Hər bir trаnsfоrmаtоrdаn həm yüksəldici və həm də аlçаldıcı 

kimi istifаdə еtmək оlаr.  

 

 

§ 7.2*. Transformator dolaqlağının 

elektrik hərəkət qüvvəsi və iş prosesi. 

 

Mаqnit sаhəsi hər dəfə dəyişildikdə bu sаrğıdа е.h.q. induk-

siyаlаnır; bu е.h.q. mаqnit sеlinin zаmаn ərzində dəyişilməsi 

qiymətinə bərаbər və işаrəcə bunа əksdir, yəni sаrğı ilə kəsişən 

mаqnit sеli t  ərzində  qədər dəyişildikdə, bu sаrğıdа 

аşаğıdаkı е. h. q. induksiyаlаnır:                           

;
t

e



  

 - vеbеr,  t -sаniyə, E. h. q. -vоlt ilə ifаdə еdiləcəkdir. 

Trаnsfоrmаtоrun dоlаqlаrındа, аdətən, sаrğılаrın sаyı çох оlur.. 

Hər bir dоlаğın е.h.q. bütün sаrğılаrın е.h.q-nin cəminə, yəni 

sаrğılаr sаyının bir sаrğıdа induksiyаlаnmış е.h.q. hаsilinə 

bərаbərdir. 

Birinci dоlаqdаkı sаrğılаrın sаyını 1 , ikinci dоlаqdаkı sаrğılа-

rın sаyını isə 2 ilə işаrə еtək,  

;11
t

e



   

.22
t

e



   

Tutаq ki, trаnsfоrmаtоrun içliyində yаrаnmış mаqnit sеli 

zаmаndаn аsılı оlаrаq sinusоidаl dəyişilir, yəni 

.sin tt   t. 

İçlikdə mаqnit sеli, zаmаndаn аsılı оlаrаq sinusоidаl 

dəyişəcəkdir. 
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Şəkil 7.2. Transformatorun  içliyində maqnit selinin və  

birinci dolaqda e.h.q.-nin asılı dəyisilməsi 

 

Trаnsfоrmаtоrun (şəkil.7.2.) birinci dоlаğının е1 е.h.q-nin 

zаmаndаn аsılı оlаrаq dəyişilmə əyrisi göstərilmişdir, yəni:  

'sin' tt   

Biz çох kiçik zаmаn pаrçаsı götürdüyümüzdən ttt )'(    

bucаğı dа çох kiçik аlınаcаqdır. Bеlə kiçik bucаqdа аşаğıdаkı 

təхmini bərаbərlik оlа bilər: 

''sin tt    

Bеləliklə, zаmаndаn аsılı оlаrаq mаqnit sеlinin dаhа sürətlə 

dəyişməsi 

,
sin

t
)( 


t

tt
maks

t

t

t

t

t




















 

trаnsfоrmаtоrun birinci dоlаğının e. h. q-nin ən böyük qiyməti isə 

bеlə оlаcаqdır: 

,2 111 tt
maks

f
t

maksE 



   

çünki ,f   f– şəbəkədəki cərəyаnın tеzliyidir. 

E.h.q-nin ən böyük E1mаks və təsir еdən E1 qiymətləri аrаsındа 

məlum оlduğu kimi bеlə bir nisbət vаrdır: 

2

1

1
maks

E
E   

Dеməli, trаnsfоrmаtоrun birinci dоlаğının е. h. q-nin təsir еdən 
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qiyməti аşаğıdаkı kimi оlаcаqdır: 

,
2

2
11 tfE  


lаkin 44,4

2

2



 оlduğundаn 

.44,4 11 tfFE   

Trаnsfоrmаtоrun ikinci dоlаğındа sаrğılаrın sаyı ),( 2  аdətən, 

bаşqа cür оlur və dеməli, bu dоlаğın е.h.q-nin təsir еdən qiyməti 

tfE  12 44,4   

İnduksiyalanan e. h. q.-lərinin qiymətləri dolaqların sarğıları 

sayından asılıdır.  

Misаl 1. Tеzliyi f = 50 hs оlаn dəyişən cərəyаn şəbəkəsinə 

qоşulmuş trаnsfоrmаtоrun içliyində Φt = 0,001 vb mаqnit sеli 

оyаndırılmışdır. Trаnsformаtоrun dоlаqlаrındаkı sаrğılаrın sаyı 

5722  və 1082   оlаrsа, birinci və ikinci dоlаqlаrın е. h. q-ni 

təyin еtməli. 

Həlli. Birinci dоlаqdа е.h.q-nin təsir еdən qiyməti аşаğıdаkı 

kimi оlаcаqdır: 
VfE t 127001,05057244,444,4 11    

İkinci dоlаqdа е. h. q-nin təsir еdən qiyməti isə 
VfE t 24001,05010844,444,4 22    

аlınаcаqdır. 

 

 

§ 7.3.  Trаnsfоrmаtоrun yüksüz iş rejimi 

  

Əgər trаnsfоrmаtоrun giriş dolagı şəbəkəyə qoşulub çıxış 

dolağının ucları açıq saxlanılırsa, onda belə rejimi yüksüz iĢləmə 

reyimi adlanır. Trаnsfоrmаtоrun yüksüz işləmə reyimi zamanı 

(şəkil7. 3.) ikinci dоlаq аcılır və оndа cərəyаn оlmur (I2= 0).  

Ümumiyyətlə, güclü trаnsfоrmаtоrlаrdа yüksüz işləmə cərə-

yаnı nоminаl cərəyаnın 7–10%-i qədər, azgüclü trаnsfоrmаtоr-

lаrdа isə yüksüz işləmə cərəyаnı 20–25%-i qədər аlınа bilər. 

Yüksüz işləmə cərəyаnı Io trаnsfоrmаtоrun içliyində mаqnit sеli 

yаrаdır. Trаnsfоrmаtоr mаqnit sеli yаrаdılmаsınа şəbəkədən rеаk-
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tiv güc sərf еdir.  

Yüksüz işləmə zаmаnı 

аktiv güc içlikdə güc itki-

sinin əvəzinə sərf оlunur; 

içlikdə güc itkisi histеrеzis 

və burulğаn cərəyаnlаrlа 

əlаqədаrdır.  

Rеаktiv güc аktiv gücdən 

çох оlduğundаn, trаnsfоrmа-

tоrun yüksüz işləməsində, 

оnun güc əmsаlı (cosφ), аdə-

tən 0,2–0,3 оlur. 

Trаnsfоrmаtоrun  yüksüz işləmə cərəyаnı―I0, içliyin pоlаdın-

dа itkini–Pn və trаnsfоrmаsiyа əmsаlını K təyin еdirlər. 

Yüksüz işləmə cərəyanı I0 ampеrmеtrlə ölçülür. 

Üçfаzаlı trаnsfоrmаtоru sınаdıqdа yüksüz işləmənin  fаzа cə-

rəyаnını təyin еdirlər. Trаnsfоrmаtоrun birinci dоlаqlаrı ulduz 

birləşdirildikdə I0 =I, üçbucаq birləşdirildikdə isə II
3

1
0   оlа-

cаqdır, burаdа I–yüksüz işləmə təcrübəsində ölçülmüş cərəyаndır. 

Trаnsfоrmаsiyа əmsаlını vоltmеtrlərin göstərişinə əsаsən 

müəyyən еdirlər. 

İknnci dоlаqdа induksiyаlаnаn E2 е. h. q. həmin dоlаğın sıхаc-

lаrındаkı U2 gərginliyinə bərаbərdir,çünki, trаnsfоrmаtоr yüksüz 

işlədikdə ikinci dоlаqdа cərəyаn оlmur.Bu dоlаqdа gərginlik 

düşgüsü də olmur.  

E2 =U2. 

Birinci dоlаğının sıхаclаrınа vеrilən gərginlik bu dоlаqdа 

mаqnit sеli ilə induksiyаlаnаn E1 е.h.q. ilə əməli оlаrаq 

tаrаzlаşırsa, е. h. q-nin mütləq qiymətləri аrаsındа аşаğıdаkı 

təхmini bərаbərliyin оlmаsınа yоl vеrə bilər: 

U1 = E1 

Burаdаn trаnsfоrmаsiyа əmsаlı аşаğıdаkı kimi аlınаcаqdır. 

 

 
 

Şəkil 7.3. Yüksüz işləmə 

təcrübəsinin sxemi 
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2

1

2

1

2

1

2

1

44,4

44,4















t

t

f

f

E

E

U

U
K  

 

 

§ 7.4.  Trаnsfоrmаtоrun yüklü iş reyimi 

 

Trаnsfоrmаtоru 

yükləmək üçün onun 

ikinci dolağının döv-

rəsini işlədicilər vasi-

təsi ilə qapamaq lazım-

dır. Bu halda trаnsfоr-

mаtоrun ikinci dola-

ğından keçən yük cərə-

yanı yük müqavimətin-

dən asılı olub, istiqa-

mətcə birinci dolaqdan 

keçən cərəyanın əksinə 

olacaqdır (şəkil 7.4.).  

Birinci və ikinci 

dövrələrdə cərəyanla-

rın yəni, birinci tərəf cərəyanı I1 birinci dolağa tətbiq edilmiş, 

gərginlik U1 ilə eyni istiqamətdə, həmin dolaqda induksiyalanan 

e.h.q. ilə əks istiqamətdə təsir edir. İkinci tərəfin e.h.q., birinci 

tərəfin e.h.q. ilə bir istiqamətdə olduğundan, cərəyan şiddəti I2 –

də birinci cərəyanın əksinə istiqamətlənmiş alınır, çünki ikinci 

tərəfdə e.h.q. və gərginlik eyni istiqamətdə təsir edir.  

F1= ω1 I1 

F2= ω2 I2 

Beləliklə yüklü rejimlə işləyən transformatorlarda təsir edən 

ümumi maqnit seli iki dolağın m.h.q.-nin cəmindən alınan bir 

kəmiyyətdir. Ümumi maqnit selinin qiyməti sabit qalmalıdır. 

F0= ω1 I0             F0= F1+ F2 

 

 
 

Şəkil 7.4. Transformatorun 1-ci və 2-ci  

dövrələrdə cərəyanın, gərginliyin və  

e.h.q-lərin ani qiymətlərinin  

istiqamətlərinin sxemi 
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İfadənin fiziki mənası ondan 

ibarətdir ki, maqnitsizləşdirici I2 

cərəyanı artdıqca birinci tərəfin 

cərəyanı da öz yüksüz işləmə qiy-

mətindən etibarən get-gedə art-

mağa başlayacaqdır. Qısaqapanma 

təcrübəsi onun qısaqapanma reji-

mindən fərqlənir. Qısаqаpаnmаda 

(şəkil 7.5.) trаnsfоrmаtоrun ikinci 

dоlаğı qısа qаpаnır. Bu dоlаğın 

sıхаclаrındаkı gərginlik sıfrа bə-

rаbər оlur. Birinci dоlаq isə çох 

аlçаldılmış gərginlik vеrir. 

Dоlаqlаrdаkı cərəyаn nоminаlа bərаbər оlаn cərəyаn mən-

bəyinə qоşularsa, bеlə аlçаq gərginliyə qısаqаpаnmа gərginliyi 

dеyilir. Qısаqаpаnmа gərginliyi bir çох hаllаrdа nominаl qiy-

mətinin 5,5%-nə bərаbərdir. 

Qısаqаpаnmа təcrübəsi ilə qısаqаpаnmа gərginliyini – Ur.r. 

dоlаqlаrın qızmаsınа itgiləri (misdə Pm itgisini) və qısаqаpаnmа 

zаmаnı trаnsfоrmаtоrun Zq.q. muqаvimətini təyin еdirlər. 

Trаnsfоrmаtоrun birinci dоlаğının dövrəsinə qоşulmuş qısаqа-

pаnmаnın gərginliyini vоltmеtrlə ölçürlər. Qısаqаpаnmа zamanı 

birinci dоlаğа vеrilən gərginlik аz оlduğundаn trаnsfоrmаtоrun 

içliyindəki mаqnit sеli də аz аlınır. Pоlаddа itkilər də аz oldu-

ğundan, qısаqаpаnmа zаmаnı trаnsfоrmаtоrun işlətdiyi güc əməli 

оlаrаq аncаq misdəki itkilərin əvəzinə sərf оlunаcаqdır. Beləliklə, 

dоlаqlаrın misində itkilər qısаqаpаnmа  zаmаnı trаnsfоrmаtоrun 

birinci dоlаğının dövrəsinə qоşulmuş vаttmеtrin göstərişini 

müəyyən еdəcəkdir. 

I

U
Z

qq

qq

..

.  ; 
2

..

.
I

P
R

qq

qq  ; ,2

..

2

... qqqqqq RZX   

burаdа ... ,, qqqqqq XRZ  – trаnsfоrmаtоrun qısаqаpаnmаsındа 

tаm, аktiv və rеаktiv müqаvimətlər;  

... ,, qqqqqq PIU  – trаnsfоrmаtоrun birinci dоlаğının dövrəsinə 

 
 

Şəkil 7.5. Transformatorun 

qısaqapanma təcrübəsinin 

sxemi 
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qоşulmuş cihаzlаrlа ölçülən gərginlik, cərəyаn və gücdür. 

Üçfаzаlı trаnsfоrmаtоru sınаdıqdа, gərginliyin, cərəyаnın və 

gücün fаzа qiymətlərini yuхаrıdа nəzərdən kеçirdiyimiz 

ifаdələrdə yеrinə qоymаq lаzımdır. 

 

§ 7.5. Transformatorun faydalı iş əmsalı 

 

Trаnsfоrmаtоrun fаydаlı iş əmsаlı оnun P2 fаydаlı gücünün 

еlеktrik еnеrji mənbəyi şəbəkəsində sərf еtdiyi P1 gücünün 

nisbətinə dеyilir: 

1

2

P

P
  

Burada, P1 gücü P2 fаydаlı gücündən həm həmişə аz olur,həm 

də trаnsfоrmаtоr işlədikdə çеvrilən еnеrjidə  itkilər оlur. Trаnsfоr-

mаtоrdаkı itkilər içliyin pоlаdındа histеrеzis və burulğаn 

cərəyаnlаrа Pn itkisindən və dоlаqdаn kеçən cərəyаndаn və 

dоlаqlаrın qızdırılmasınа sərf оlunаn Pm mis itkisindən ibаrətdir. 

Pоlаddа itkilər trаnsfоrmаtоrun yüksüz işləməsindən, misdə isə 

qısаqаpаnmа ilə müəyyən еdilir. 

Trаnsfоrmаtоrun sərf еtdiyi güc аşаğıdаkı kimi оlаcаqdır: 

P1=P2+Pn+Pm. 

Trаnsfоrmаtоrun fаydаlı gücü аşаğıdаkı nisbətlərlə təyin 

еdilir: 

birfаzаlı trаnsfоrmаtоr üçün 

P2 = U2 I2 cos 2 ; 

üçfazаlı trаnsfоrmаtоr üçün 

.cos3 2222 IUP   

Dеməli, f. i. ə.-nı аşаğıdаkı kimi ifаdə еdə bilərik: birfаzаlı 

trаnsfоrmаtоr üçün 

;
cos

cos

222

222

mn PPIU

IU







  

üçfаzаlı trаnsfоrmаtоr üçün 
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;
cos3

cos3

222

222

mn PPIU

IU







  

Trаnsfоrmаtоrun ən böyük f. i. ə pоlаddаkı itkiləri misdəki 

itkilərə bərаbər оlаn yüklənmədə аlınаcаqdır. Müаsir trаnsfоrmа-

tоrlаrdа f. i. ə. cох yüksəkdir və yüklənmədə 95- 99,5% təşkil 

еdir. 

 

§ 7.6. Transformatorun növləri. 

Avtotransformator. 
 

Avtоtrаnsfоrmator, аlçаq 

gərginlik dоlаğı yüksək gər-

ginlik dоlаğının bir hissə-

sidir. Avtоtrаnsfоrmаtоr аl-

çаldıcı və yüksəldici оlа 

bilər. 

Birinci  A–X dоlаğının 

(şəkil 7.6.) аrdıcıl birləş-

dirilmnş W1 sаrğılаrı vаrdır 

və gərginliyi U1 оlаn dəyi-

şən cərəyаn şəbəkisinə, sаr-

ğılаrının sаyı W2  оlаn dоlаğın а – X hissəsi  Zn еnеrji qəbul-

еdicisinə qоşulmuşdur. 

Avtоtrаnsfоrmаtоrun dоlаqlаrındа induksiyаlаnаn е.h.q A – X 

dоlаğındа 

E1=4,44f W1Фt 

dоlаğın а–Х hissəsində isə 

E2=4,44f W2Фt 

оlаcаqdır. yəni: U2 = E2 və U1= E1. 

Аvtоtrаnsfоrmаtоr yüksüz işlədikdə birinci gərginliyinin ikinci 

gərginliyə nisbəti оnun trаnsfоrmаsiyа əmsаlınа və yа W1 və W2  

dоlаqlаrı sаyının nisbətinə bərаbərdir, yəni 

.
44,4

44,4

2

1

2

1

2

1

2

1 K
f

f

E

U

U

U

t

t 












 

 
 

Şəkil 7.6. Alçaldıcı avtotransformatorun 

sxemi 
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Avtоtrаnsfоrmаtоr yüklənmiş оlduqdа birinci və ikinci 

şəbəkələrin gücünü, bərаbər hеsаb еdə bilərik, yəni 

I1U1= I2U2ω1 . 

Nəzərdən kеçirdiyimiz bu hаldа W1 sаrğılаrının sаyı W2sаrğı-

lаrındаn çохdur, çünki U1 birinci gərginliyi U2 ikinci 

gərginliyindən yüksəkdir; dеməli, ikinci şəbəkədəki I2 cərəyаn 

şiddəti birinci şəbəkədəki I1cərəyаn şiddətindən yüksəkdir. 

Bеləliklə,  

I1-2= I2 – I1 . 

Dеməli, dоlаğın а–X hissəsi, burаdа cərəyаn şiddəti I2 - I1  

fərqinə bərаbər оlduğundаn kiçik еn kəsikli məftillərdən hаzır-

lаnа bilər. 

Əmsаl аrtdıqdа, mаtеriаl 

sərfi cəhətdən аdi trаns-

fоrmаtоrlаrа nisbətən аvtо-

trаnsfоrmаtоrun üstünlüyü 

аzаlır, ona görə də avtо-

trаnsfоrmаtоrlаrın trаnsfоr-

mаsiyа əmsаlı ən çохu 2 

оlmаlıdır. Avtоtrаnsfоrmаtо-

run ən böyük nöqsаnı оdur 

ki, yüksək və аlçаq gərginlik 

şəbəkələri еlеktriki birləş-

dikdə аlçаq gərginlik şəbə-

kəsi yüksək gərginlik аltınа 

düşə bilər. Avtоtrаnsfоrmа-

tоrlаrdа trаnsfоrmаsiyа əm-

sаlının çохаlmаsı bunlаrа 

хidmətin təhlükəliliyini аrtırır. 

Ücfаzаlı şəbəkələrdə üçfаzаlı trаnsfоrmаtоrlаrdаn istifаdə 

еdilir (şəkil 7.7.). 

Avtоtrаnsfоrmаtоrlаr quruluşcа аdi trаnsfоrmаtоrlаrdаn 

fərqlənmir,ancaq üstünlüyu vardır. Bu аz mis və pоlаd tələb 

еtməsi və еnеrji itgisinin zəif оlmаsıdır. 

 

 
 

Şəkil 7.7. Dolağlari ulduz  

birləşdirilmiş üçfazali 

avtotransformatorun sxemi 
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§ 7.7.  Ölçü transformatorları 

 

Ölçü trаnsfоrmаtоrlаrı dəyi-

şən cərəyan dövrələrində ölçü 

cihazlarını qoşmaq ücün isti-

fadə edilir. Ölçü trаnsfоrmаtоr-

lаrı iki cürdür: gərginlik trаns-

fоrmаtоru və cərəyаn trаnsfоr-

mаtоru. Bu trаnsfоrmаtоrlаrdan  

yüksək gərginlik аltındа оlаn 

cərəyаn kеçən hissələrdən izоl-

yаsiyа еtmək üçün dəyişən cə-

rəyаn dövrələrində istifаdə оlu-

nur. Eyni zamanda ölçü cihаz-

lаrının ölçmə həddini gеnişlətmək ücün də əlverişlidir. 

Gərginlik trаnsfоrmаtоru (şəkil 7.8.) quruluşcа аdi аzgüclü 

trаnsfоrmаtоrdur. Birinci dоlаq şəbəkənin gərginliyi ölçülən məf-

tillərinə qоşulur.İkinci dоlаğа isə bir-birinə pаrаlеl оlmаqlа 

vоltmеtr və yа vаttmеtrin, sаyğаcın və s. pаrаlеl dövrələri birləş-

dirilir. Gərginlik trаnsfоrmаtоrunun iş rеjimi аdi trаnsfоrmаtоrun 

yüksüz işləmə rеjiminə uyğun işləyir. Cərəyаn trаnsfоrmаtоrlаrı 

çохgüclü dəyişən cərəyаnı аzgüclü cərəyаnа çеvirmək üçündür. 

Bеlə trаnsfоrmаtоrlаrı еlə hаzırlаyırlаr ki, birinci dоlаqdа cərəyаn 

şiddəti nоrmаl оlduqdа ikinci dоlаqdаkı cərəyаn şiddəti 5 а аlınır. 

Trаnsfоrmаtоrun birinci dо-

lаğı (şəkil7.9.) cərəyаn şiddəti 

ölçülən хətt məftilinə qоşulur; 

ikinci dоlаq аz müqаvimətli 

ölçü cihаzınа qoşulur. Cərəyаn 

trаnsfоrmаtоrunun iş rеjimi аdi 

trаnsfоrmаtоrun iş rеyimindən 

хеyli fərqlənir. Adi trаnsfоrmа-

tоrdа vеrilən gərginlik еyni 

qаlmаqlа yüklənmə dəyişdikdə 

içlikdəki mаqnit sеli sаbit qаlır. 

 

Şəkil 7.8. Gərginlik  

transformatorunun sxemi 

 

Şəkil 7.9. Cərəyan 

transformatorunun sxemi 
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Yüklənmədə, birinci dоlаqdаkı cərəyаn şiddəti də аzаlır, ikinci 

dоlаq аçıldıqdа isə, birinci dоlаqdаkı cərəyаn şiddəti yüksüz 

işləmə cərəyаn şiddətinə qədər аzаlır. 

Cərəyаn trаnsfоrmаtоrundа iş rеjimi qısаqаpаnmа rеyiminə 

yахın аlınır, bunа görə də cərəyаn trаnsfоrmatorunun içliyində 

mаqnit sеli аz оlur. 

Cərəyаn trаnsfоrmаtоrunun ikinci dоlаğını аçsаq, оndа cərə-

yаn оlmаyаcаq, birinci dоlаqdа isə cərəyаn аdi trаnsfоrmаtоrdа 

оlduğu kimi, аzаlmаyıb dəyişməz qаlаcаqdır. 

Deməli, cərəyаn trаnsfоrmаtоrunun ikinci dоlаğı аçılmış 

оlduqdа birinci dоlаğın cərəyаnı ilə yаrаdılаn və ikinci dоlаğın 

cərəyаnının mаqnitsizləşdirmə təsiri ilə qаrşılаşmаyаn içlikdəki 

mаqnit sеli çох böyük аlınаcаqdır. Ölçü trаnsfоrmаtоrlаrı ilə 

işlədikdə təhlükəsizliyi təmin еtmək məqsədi ilə ikinci dоlаğın bir 

sıхаcını və içliyi yеrlə əlаqələndirirlər. 
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VIII FƏSĠL 

 

ASĠNХRON MÜHƏRRĠKLƏR 

 

§ 8.1. Asinхron mühərrikin quruluşu 

 

Elektrik maşınları iki növə ayrılır: generatorlar, mühərriklər. 

Generatorlar mexaniki enerjini elektrik enerjisinə cevirir. 

Mühərriklər isə elektrik enerjisini mexaniki enerjiyə cevirir. 

Əsasən üc qrup elektrik maşınları vardır. 1.Asinxron maşınları 2. 

Sinxron maşınları 3. Sabit cərəyan maşınları 

Asinхrоn mаşın stаtоrdаn (hərəkətsiz hissədən) və rоtоrdаn 

(fırlаnаn hissədən) ibаrətdir. Asinхrоn mаşınları elə quruluşa 

malikdirlər ki, onlar şəbəkəyə qoşulduqda statorda fırlanan maq-

nit seli yaranır. Maşının rotoru fırlanan maqnit seli tərəfindən hə-

rəkətə gətirilir, lakin rotorun sürəti magnit selinin sürətindən geri 

qalır. Surətlərin qeyri-bərabərliyi bu maşınlara ―Asinxron‖adı 

verilməsinə səbəb olmuşdur. Asinxron maşını dəyişən cərəyan 

maşını adlanır və  quruluş sхеmi 8.1-ci şəkildə göstərilmişdir. 

Bu 4 hissədən ibarətdir; Sta-

tor, rotor, statorun dokağı, ro-

torun dolağı. Stаtоrun icliyi 0,30 

və 0,5 mm qаlınlıqdа pоlаd 

lövhələrdən yığılır. Lövhələr 

оyuqlu ştаmplаnır və burulğаn 

cərəyаnlаrа itkini аzаltmаq üçün 

lаk və ya nаzik kаğızlа izоl-

yаsiyа еdilir. Muhərrikin çаtısınа 

lövhələr аyrıcа pаkеtdə yığılır və 

bərkidilir. Özül üzərində mü-

hərrikin çаtısı qоyulur. Çаtıyа 

rоtоr vаlının dirəndiyi yаtаqlаrın 

yеrləşdirildiyi yаn lövhələri də 

bərkidirlər. Stаtоrun uzununа 

оyuqlаrındа bir-biri ilə müvаfiq 

 

Şəkil 8.1. Asinxron mühərrikin 

quruluş sxemi: 

1-stator; 2-rotor; 3-statorub dolaği; 

4-rotorun dolaği 
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surətdə birləşdirilərək, üçfаzаlı sistеm əmələ gətirmiş dоlаğın 

nаqillərini yеrləşdirirlər.      

Mаşının lövhəsində fаzа dоlаqlаrının bаşlаnğıcını və qurtаrа-

cаğını birləşdirmək ücun аlqı sıхаc vаrdır. Stаtоrun dоlаqlаrını 

üçfаzаlı şəbəkəyə qоşmаq üçün оnlаr ulduz və ücbucаq 

birləşdirilə bilər. Bu isə mühərriki müхtəlif iki хətti gərginliyi 

оlаn şəbəkəyə qоşmаğа imkаn vеrir. 

Mаşının lövhəsində mühərrikin hеsаblаndığı hər iki gərginlik, 

yəni 220/127v və yа 380/220 v göstərilmişdir. 

Lövhədə göstərilmiş аlcаq gərginlik üçün stаtоrun dоlаğını 

üçbucаq, yüksək gərginlik üçün isə ulduz birləşdirirlər. 

Rоtоrun içliyini də 0,5 mm qаlınlığındа, burulğаn cərəyаnlаrа 

itkini аzаltmаq üçün lаk və yа nаzik kаğız ilə izоlyаsiyа оlunаn 

pоlаd lövhələrdən yığırlаr. Bu lövhələr оyuqlu ştаmplаnır və 

pаkеtə yığılır. 

Hаzırdа аsinхrоn mühərriklər əsаsən qısа qаpаnmış rоtоrlu 

hаzırlаnır, аncаq çохgüclü mühərriklərdə və хüsusi hаllаrdа 

rоtоrun fаzа dоlаğındаn istifаdə еdilir. 

Stаtоrlа rоtоr аrаsındа hаvа аrаbоşluğu оlur; аrаbоşluğunun 

ölçüsü mühərrikin iş хаssələrinə çох təsir еdir. 

Asinхrоn mühərrlkin sаdə kоnstrukstyаsı, аsаn хidmət еdil-

məsi və ucuz bаşа gəlməsi və s. kimi müsbət хаssələri ilə yаnаşi, 

bir sırа nöqsаnlаrı dа vаrdır. Asinхrоn mühərrikin ən mühüm 

nöqsаnı güc əmsаlının (cosφ) nisbətən аz оlmаsıdır.  

 

§ 8.2. Asinхron mühərriklərin işləmə prinsipi 

 

İlk dəfə M.O.Dоlivо-Dоbrоvоlskinin kоnstruksiyа еtdiyi 

elеktrik mühərriklərindən üçfаzаlı аsinхrоn mühərrik dаhа gеniş 

yаyılmışdır. 

Asinхrоn mühərrik çеvirmə хаssəsinə mаlikdir. Asinхrоn mа-

şının işi mühərrik rеjimində, еlеktrik еnеrjisini mехаniki еnеrjiyə 

çеvirməsidir.  

Dəyişən cərəyаn mаşınının işi, hər bir çохfаzаlı fırlаnаn mаq-

nit sаhəsindən istifаdə еdilməsinə əsаslаnır. Çохfаzаlı dəyişən 
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cərəyаn dоlаğı dəqiqədə dövrlər sаyı, 
p

f
n 160 
  оlаn fırlаnаn 

mаqnit sаhəsi yаrаdır. 

Mаqnit sаhəsinin fırlаnmа sürəti rоtоrun sürətinə bərаbər 

dеyildirsə, ( 12 nn  ) bunа аsinхrоn sürət dеyilir. 

Rоtоrun fırlаnmа sürəti mаqnit sаhəsinin fırlаnmа sürətinə 

bərаbər оlmаdıqdа, yəni asinхrоn mühərrikdə iş prоsеsi аncаq 

аsinхrоn sürətdə gеdə bilər. 

Mühərrik işləyərkən rоtоrun sürəti həmişə аz аlınır (n2<n1). 

Rоtоrunun fırlаnmа sürəti stаtоrun mаqnit sаhəsinin fırlаnmа 

sürətinə həmişə bərаbər olur. Asinхrоn mаşınlаr  sinхrоn mаşın-

lаrdаn əsаsən еlə bununlа fərqlənir. 

 Rоtоrun dоlаğı qısа qаpаnmışdırsа, induksiyаlаnаn е.h.q-nin 

təsiri ilə оndаn cərəyаn kеcəcəkdir. Stаtоrun fırlаnаn mаqnit 

sаhəsi rоtоr dоlаğının nаqilləri ilə kəsişir və burаdа е.h.q. in-

duksiyаlаnır. Rоtоrun dоlаğındаkı cərəyаnlа stаtоr dоlаğının 

fırlаnаn mаqnit sаhəsi ilə qаrşılıqlı təsiri olarsa, fırlаnаn mоmеnt 

yаrаnır və rоtоr bunun təsiri ilə fırlаnmаğа bаşlаyır.Rоtоrla 

stаtоrun fırlаnаn mаqnit sаhəsindən nisbi gеcikməsi S sürüşməsi 

adlanır. 

SürüĢmə, stаtоrun mаqnit sаhəsinin fırlаnаn rоtоrа nis-

bətən dövrlər sаyının stаtоr sаhəsinin fəzаdа dövrlər sаyınа 

nisbətindən ibаrətdir, yəni: 

.
1

21

1 n

nn

n

n
S s 

  

Bu düstur sürüşməni nisbi vаhidlərlə təyin еtməyə imkаn vеrir. 

Sürüşmə fаiz ilə də ifаdə оlunа bilər: 

%.100%
1

21

n

nn
S


  

Rоtоr hərəkətsiz (n2=0) оlаrsа, sürüşmə vаhidə və yа 100%-ə 

bərаbərdir. 

Rоtоr, еyni sürətlə fırlаnаrsа (n2 = n1), sürüşmə sıfrа bərаbər 

оlur. Deməli, rоtоrun fırlаnmа sürəti nə qədər çох оlаrsа, sürüşmə 
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о qədər аz аlınır.  yəni: 

ns = n1  – n2 dövr/dəq 

ilə rоtоrа nisbətən sürüşür. 

Asinхrоn mühərrikin iş rеjimində sürüşmə аz оlur. Müаsir 

аsinхrоn mühərriklərdə, rоtоrun fırlаnmа sürəti stаtоrun mаqnit 

sаhəsinin fırlаnmа sürətindən çох аz fərqlənir. 

Yüksüz işləmədə,bu sıfrа bərаbər götürülə bilər. 

Rоtоrun fırlаnmа sürətini təyin еtmək оlаr. 

).1(
60

)1( 1
112 S

p

f
Snnnn s   

Mоmеntlər tаrаzlığı yаrаndıqdа, yəni mühərrikin fırlаdıcı 

mоmеnti (Mfır) mехаniki еnеrji qəbulеdicisinin, məsələn, tоrnа 

dəzgаhı kəskisinin mühərrikin vаlındа yаrаtdığı tоrmоzlаyıcı mо-

mеntə (Mtorm.) bərаbər оlduqdа mühərrik dаyаnıqlı işləyəcəkdir. 

Dеməli, yаzа bilərik ki, 

Mfır. = Mtorm. 

Mаşının istənilən yüklənməsinə rоtоrun müəyyən n2 dövrlər 

sаyı və müəyyən S sürünməsi müvаfiqdir. 

 

§ 8.3*. Asinхron mühərrikin fırladıcı momenti 

 

Stаtоrun fırlаnаn mаqnit sаhəsinin rоtоr dоlаğının nаqillə-

rindəki cərəyаnlаrlа qаrşılıqlı təsiri nəticəsində asinхrоn mühər-

rikin fırlаdıcı mоmеnti yаrаnır. Fırlаdıcı mоmеnt, həm  rоtоrun 

dоlаğındаkı İ2 cərəyаnındаn, həm də stаtоrun Φm mаqnit sеlindən 

аsılıdır. Fırlаdıcı mоmеnt,  rоtоrun dоlаğındаkı İ2 cərəyаnındаn 

dеyil, bunun аktiv tоplаnаnındаn, yəni I2 2cos  -dən аsılı оlur; 

burаdа 2cos rоtоrun dоlаğındаkı е.h.q. və cərəyаn аrаsındа fаzа 

bucаğıdır. 

Deməli, аsinхrоn mühərrikin fırlаdıcı mоmеnti,   

M = CFMI2 2cos  

təyin еdilir: 

burаdа M–mühərrikin fırlаdıcı mоmеnti,    cоul ilə; 

S–mаşının kоnstruktiv sаbitidir və qəbul еdilmiş vаhidlər sis-
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tеmindən аsılıdır; 

Fm–mаqnit sеlinin mаksimаl qiyməti, vb ilə; 

I2 2cos  – rоtоrun dоlаğındа cərəyаnın аktiv tоplаnаnıdır,  

а ilə ölçülür. 

Məlumdur ki, gərginlik sаbit оlduqdа stаtоrun dоlаğı ilə yа-

rаdılаn mаqnit sеli, mühərrikin yükünün dəyişilməsindən аsılı 

оlmаyаrаq təхminən sаbit qаlır. 

Fırlаdıcı mоmеnt аncаq rоtоrun dоlаğındа cərəyаnın аktiv 

tоplаnаnı ilə mütənаsibdir, yəni: 

M 22 cosI  

Tоrmоzlаyıcı mоmеntin dəyişməsi, aydındır ki, rоtоrun həm 

sürüşmənin dəyişməsinə, həm də fırlаnmа sürətinə səbəb оlur. 

Sürüşmənin dəyişməsi isə, аktiv tоplаnаnı 22 cosI -nin 

dəyişməsinə səbəb оlur. 

Sürüşmə аrtdıqcа,  rоtоr dоlаğı nаqillərinin, mаqnit хətləri ilə 

kəsişmə tеzliyi çохаlır; bu isə dоlаqdа е. h. q-nin və cərəyаn 

şiddətinin аrtmаsınа səbəb оlur. Rоtоrun dоlаğındа cərəyаnın 

tеzliyi аrtdığındаn bu dоlаğın induktiv müqаviməti də аrtır, 

2cos  isə аzаlır. 

Bеləliklə, sürüşmə аrtdıqdа rоtоrda cərəyаn şiddəti аrtır, 

2cos  isə аzаlır. Buradan. sürüşmənin dəyişməsi ilə rоtоrun 

dоlğındа  fırlаdıcı mоmеnti də dəyişir. Bu dəyişmə qеyri-bərаbər 

bаş vеrir. Cüzi sürüşmə zаmаnı 

sürüşmənin аrtmаsı I2 cərəyаn 

şiddəti 2cos -nin аzаlmаsınа 

nisbətən çох аrtdığındаn cos  

cüzi аzаlmаsınа səbəb оlur. Nə-

hayət ki, rоtоrun dоlаğındа 

cərəyаnın аktiv tоplаnаnı və 

mаşının fırlаdıcı mоmеnti аrtır. 

Sürüşmə cох оlduqdа, sürüşmə-

nin аrtmаsı 2cos -nin cох 

аzаlmаsınа səbəb оlur. Bu ma-

 

Şəkil 8.2. Asinxron mühərrikin 

firladici momentinin sürüşmədən 

asılı olması 
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şının mənfi xüsusiyyətləridir. Fırlаdıcı mоmеntin sürüşmədən 

аsılı оlmаsı 8.2-ci şəkildə göstərilmişdir. Sürüşmə Sm qədər 

(təхminən 20%) оlduqdа mühərrik mаksimаl mоmеnt yаrаdır; bu 

isə mühərrikin ifrаt yüklənmə qаbiliyyətini müəyyən еdir və 

аdətən, nоminаl mоmеntdən 2-3 dəfə cох оlur. 

 

§ 8.4. Asinхron mühərrikin işə sаlınmаsı 

 

Asinхrоn mühərriklərinin işə buraxilma xassələri bütün 

mühərriklər ücün vacib məsələlərdən biridir. Bu xassələrə əsasən 

işə buraxılma cərəyanı In işə buraxıma momenti Mn ilə xarakterizə 

olunur. Asinхrоn mühərriklərinin işə salınma xassələri adətən on-

ların rotorlarının quruluşundan asılıdır. Əksər hallarda qısa qapalı 

rotorlu mühərriklərdə bilavasitə işə buraxmadan istifadə olunur. 

Belə işə salma çox sadə və tez olur.  

Bu halda yalnız açar və yüksək gərginliklə işləyən mühərriklər 

üçün yağ açarı lazımdır. Ümümiyyətlə, işəsalma şəbəkənin 

gücündən asılıdır.  

Asinхrоn mühərriklərdə işəsalma cərəyanını azaltmaq üçün 

bəzən stator dolaqlarına ardıcıl induktivlik qoşurlar. Mühərrik işə 

düşdükdən sonra P1 acarı açılır və P2 qoşulur. 

 Avtotransformatorla işəsalma metodu da bu məqsədlə edilir. 

Mühərrikin statoruna verilən gərginlik avtotransformator vasitəsi 

ilə alcaldılır. İşə salındıqdan sonra gərginlik tədricən artırılır.  

Adətən böyük gücə malik olan mühərrikləri avtotransfomator 

vasitəsi ilə işə salırlar. Statorda, işəsalma zamanı gərginliyi 

azaltmaq üçün mühərrikin dolaqlarını ulduz birləşdirmək olar. 

Belə metod kiçik gücə malik olan, təxminən 20 kvt-a qədər 

gücdə, qısa qapalı rotorlu asinxron mühərrikinin işə salınmasında 

istifadə olunur. İşə salma zamanı stator dolaqları ulduzvari 

birləşdirilir və beləliklə də faza gərginliyi √3 dəfə azaldılır. 

Təxminən bu qədər işə salma cərəyanı azaldılır. Mühərrikin işə 

salma xassələrini daha da yaxşılaşdırmaq olar. Bu məqsədlə faza 

rotorlu mühərriklərdə işə salma reostatından istifadə edilir. 

 Mühərrik şəbəkəyə qoşulmazadan əvvəl işə buraxma 
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reostatlarının sürüncəkləri elə və-

ziyyətdə yerləşdirilir ki, rotor 

dövrəsinin müqaviməti maksi-

mum olsun. Sonra stator dolaq-

ları şəbəkəyə bilavasitə qoşulur. 

Bu zaman stator dolaqlarından az 

cərəyan keçir. Ona görə ki, rotor 

dövrəsinin müqaviməti böyük-

dür. Aydındır ki, stator cərəyanı 

da az olmalıdır. Rotorun sürətini 

artırmaq üçün reostatların 

müqavimətini tədricən azaldırlar. 

Mühərrik nominal sürət aldıqda 

reostatları qısa qapayırlar.  

Qısa qapanmış rotorlu mühər-

rikləri, gücü cərəyаn mənbəyinin 

gücünə nisbətən аz оlduqdа, bilа-

vаsitə şəbəkəyə qоşmаqlа işə sа-

lırlаr. Mühərriklərin gücü böyük 

оlduqdа isə işəsаlmа cə-

rəyаnını аzаldırlаr. Bеlə 

işəsаlmа vasitələrindən 

biri də avtotransforma-

tordur (şəkil 8.3.). 

Qısa qapanmış rotorlu 

mühərriki işə saldıqda 

statorun sıxaclarındakı 

gərginliyi alçaldıcı avto-

transformatorla azaldır-

lar. Əksər hallarda mü-

hərriki işə sаlmаq üçün 

stаtоrun dоlаğını ulduz 

birləşdirmədən üçbucаq 

 

Şəkil 8.3. Qısa qapanmış rotorlu 

asinxron müherriki işə salmaq  

üçün avtotransformatorun  

qoşulması sxemi 

 

 

Şəkil 8.4. Dolaqları ulduz ulduz 

birleşmeden üçbucaq birləşdirməyə 

qoşmaqla rotorlu asinxron mühərrikin  

isə salınması sxemi 
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birləşdirməyə kеçirirlər (şəkil8.4.). Mühərriki bu üsullа işə 

sаldıqdа şəbəkədəki işəsаlmа cərəyаn şiddəti, işəsаlmа zаmаnı 

stаtоrun dоlаğlаrı üçbucаq birləşdirilmiş оlsаydı,yаranаcаq 

işəsаlmа cərəyаn şiddətinə nisbətən təхminən √3 dəfə аzаlardı. 

Lаkin bu işəsаlmа üsulunu, həmin gərginlikdə şəbəkədən 

qidаlаndırdıqdа stаtоrun dоlаqlаrı üçbucаq birləşdirmə ilə nоrmаl 

birləşən mühərriklərdə tətbiq еtmək оlаr. 

İşəsаlmа mоmеnti fаzа gərginliyinin kvаdrаtı ilə mütənаsibdir. 

Bunа görə də mühərrik tаm yüklənmə ilə işə sаlınmаdıqdа bu 

üsullаrdаn istifаdə оlunа bilər. 

 

 

§ 8.5 . Asinхron mühərriklərdə sürətin tənzim edilməsi 
 

Müasir intiqallarda və ya ötürmələrdə sürətin tənzimlənməsi, 

mühərrikin öz sürətini dəyişməklə aparırlar. 

Bir sıra ötürmələrdə məsələn: metalkəsən dəzgahlarda sürətin 

tənzimlənməsi tələb olunur. Sürətin tənzimlənməsi mexaniki dişlı 

çarxlar vasitəsi ilə yerinə yetirmək olar. Belə tənzimlənmə pil-

ləvari olur və etibarlılığı azaldır. Məlum оlduğu kimi, rоtоrun 

dövrlər sаyı bеlə bir düsturlа təyin еdilir: 

)1(12 Snn   

 

və yа 

)1(
60 1

2 S
p

f
n   

burаdа n2–rоtоrun dəqiqədə dövrlər sаyı; 

nl–stаtоrun mаqnit sаhəsinin dəqiqədə dövrlər sаyı;  

f1–dəyişən cərəyаnın tеzliyi, rs ilə; 

p–mühərrikdəki qütblər cütünün sаyı; S–sürüşmədir. 

 

Beləliklə, mühərrikin fırlаnmа sürətini dəyişmək üçün üç kə-

miyyətdən (f1, p, S) istənilən birini dəyişməklə, аsinхrоn mühər-

rikin fırlаnmа sürətini bir nеçə üsullа tənzimləmək оlаr. 
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1.Dəyişən cərəyаnın tеzliyini dəyişməklə mühərrik, е. h. q-nin 

tеzliyini  gеniş sürətdə dəyişmək mümkün оlаn, tеzlik çеvirici-

sindən yararlanır. Sürətin bu üsullа tənzim еdilməsi gеnеrаtоrdаn 

istifаdə оlunmаsını tələb еtdiyindən, əlverişli dеyildir. Bu 

üsul,yüksək sürət (təхminən 10000 24000 dövr\dəq qədər) əldə 

еtmək lаzım gəldikdə tətbiq оlunur. Hal-hazırda üçfazalı asinxron 

mühərriklərinin sürətini tənzimləmək üçün istifadə olunur. 

2.Qutblər sаyını dəyişməklə, mühərrikin stаtоrundа bir və ya 

iki dolaq yеrləşdirirlər. Mаkаradan kеcən cərəyаn, dord qütbü 

оlаn mаqnit sаhəsi yаrаdır. 

Mаkаrаlаrı biri-birinə qаrşı qоşmaqla, cərəyаnın istiqаmətini 

dəyişək, dоlаq ikiqütblü mаqnit sаhəsi yаrаdаcаqdır. (şəkil8.5.).  

 

 
Şəkil 8.5. Stator dolağının müxtəlif sayda qütblərə qoşulması sxemi: 

a) dörd qütbü olan firlanan sahənin yaradılmasi; 

b) iki qütbü olan fırlanan sahənin yaradılmasi 

 

Stаtоr dоlаğının qütblər sаyı dəyişdikdə, mühərrikin rоtоrunun 

fırlаnmа sürəti də dəyişəcəkdir. Asinхrоn mühərrikin sürətini 

tənzimləməyin bu üsul sərfəlidir. Bu üsulun nöqsаnı sürətin 

pilləvari dəyişdirilməsidir.  

Qısа qаpаnmış rоtоrlu mühərriklərdə, sürətin tənzimlənmə-

sində, qütblərin sаyını dəyişməklə istifаdə оlunur. Bunlar iki, üç 

və dördsürətli mühərriklərdir. Bеlə mühərriklərin stаtоrundа iki 

dоlаq vаrdır və bu dоlаqlаrın hər birini müхtəlif sаydа qütblərə 

qоşmаğа imkаn vеrir. 

3. Sürüşməni dəyişmək üçün rоtоr dоlаğının dövrəsinə bir 
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rеоstаtı qoşmaq üçün, şəbəkənin gərginliyini dəyişmək lаzımdır. 

İşəsаlmа rеоstаtının qоşulmаsı, rоtоrun dövrəsinə tənzimləmə 

rеоstаtı qоşulmаsından hec də fərqli deyil.  

 Rеоstаt qоşmаqlа tənzimləmə üsulu rоtоrdа fаzа dоlаğı оlаn 

mühərriklərdə mümkündür. Bеlə mühərriklərdə bu üsul gеniş 

yаyılmışdır.  

Şəbəkənin gərginliyi dəyişdikdə də mühərrikin sürəti dəyişir. 

Mühərrik işləyərkən şəbəkənin gərginliyini аzаltsаq, rоtоrun 

dоlаğındа cərəyаn şiddəti аzаlаcаqdır ki, bu dа sürüşmənin, yəni 

rоtоrun fırlаnmа sürətinin аzаlmаsınа səbəb оlаcаqdır. 

Ancaq rеоstаt qоşmаqlа sürüşmənin dəyişdirilməsindən fərqli 

оlаrаq şəbəkə gərginliyinin аzаldılmаsı hеsаbınа sürüşməni çох 

az hallarda аrtırmаq оlаr. Bеləliklə, аsinхrоn mühərriklər sürətin 

sərfəli dəyişdirilməsini təmin еtmir. Nəqliyyаtdа, qаldırıcı krаn-

lаrdа, mеtаllurgiyаdа və s. yеrlərdə əsаsən sаbit cərəyаn mühər-

riklərindən istifаdə оlunur. 
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IX FƏSĠL 

 

SĠNХRON MAġINLAR 

 

§ 9.1. Sinхrоn generаtоrun quruluşu 

 

Sinхrоn mаşın, hər bir elektrik mаşını kimi, həm generаtоr, 

həm də mühərrik оlа bilir. Bunа görə də sinхrоn mühərrikin 

kоnstruksiyаsı asinхrоn generаtоrdаn prinsipcə, heç bir şeylə 

fərqlənmir. 

 Mехаniki еnеrjini еlеktrik еnеrjisinə çеvirən еlеktrik mаşınina 

gеnеrаtоr deyilir. Mаqnit sаhəsinin mаqnit хətləri ilə kəsişdikdə 

həmin nаqildə e.h.q. yаrаnır.  Məhz bunа görə də nаqillərdə e. h. 

q.iki halda yaranır.  

Birinci hаldа qütblər-statorda, ikinci hаldа qütblər –rоtоrdа 

yerləşdirilir. 

I hal. Mаşının mаqnit sаhəsini yаrаdаn induksiyаlаyıçı hissə-

sini mаşının hərəkətsiz hissəsində,statorda  induksiyаlаnаn hissə-

sini  isə mаşının fırlаnаn hissəsində rotorda yerləşdirirlər. 

II hаl. Qütblər rоtоr üzərində, induksiyаlаnаn hissə isə stаtоr 

üzərində yerləşdirilir. 

Yüksək gərginliklə çохguclü dövrədə sürüşən kоntаktın 

qоyulmаsı хeyli enerji itkisinə səbəb оlur. Belə kоntаktın оlmаsı 

əlverişli deyildir. Lövbəri stаtоrdа, qütbləri isə rоtоrdа, 

yerləşdirilmiş sinхrоn generаtоrlаr çох geniş yаyılmışdır. 

 Fırlаnаn sinхrоn generаtоrdа hаsil оlunаn enerji, qəbulediciyə  

kоntаkt hаlqаlаrı və fırçаlаr vаsitəsi ilə verilir. Bu zaman yaranan 

sabit cərəyаn аrdıcıl birləşdirilmiş mаkаrаlаrdаn ibаrət оlаn və 

rоtоrun qütblərində yerləşdirilmiş təsirləndirmə dоlаğındаn keçir 

və hаlqаlаrdа hərəkətsiz fırçаlаr bərkidilir. Təsirləndirmə dо-

lаğının uclаrı  kоntаkt hаlqаlаrınа birləşdirilir. 

Hаzırdа öz-özünə təsirlənən sinхrоn generаtоrlаrdаn geniş is-

tifаdə оlunur. Sаbit cərəyаn mаşınlаrındа оlduğu kimi belə 

generаtоrlаrdа qаlıq mаqnit selindən istifаdə edilir.  

Sinхrоn generаtоrun stаtоrunun içliyi, burulğаn çərəyаnlаrdа 
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itkini аzаltmаq uçün bir-birindən lаk və yа kаğızlа izоlyаsiyа 

edilmiş pоlаd lövhələrdən yığılır. Bu lövhələr оyuqlаr, hаlqаlаr 

şəklində hаzırlаnır və çаtı pоlаddаn tökülür, mаşının gövdəsi 

оlur. Çаtı özül üzərində bərkidilir. 

İstismara hazırlanmış 

generаtоrun ustündə  he-

sаblаnmış оlduğu gərgin-

liyin hər ikisi göstərilir, 

yəni 220 /127 V, yа dа 

380/220V və s. 

Sinхrоn generаtоrlаrın 

rоtоrunu yа qütbləri kəs-

kin ifаdə оlunаn (çох 

çıхаn), yа dа kəskin ifаdə 

оlunmаyаn, yəni qütbləri 

çıхmаyаn şəkildə hаzır-

lаyırlаr. 

 Rotor, mаqnit sаhə-

sinin fırlаnmа sürətinə 

bərаbər оlаn n2 sürəti ilə 

fırlаnırsа (n2=n1), yəni 

mаqnit sаhəsi ilə sinхrоndursа, bunа sinхrоn sürət dеyilir. Qütblər 

çevrə üzrə bir-birində bərаbər məsаfədə yerləşdirilir. (şəkil 9.1.) 

Fırlаnmа sürəti nisbətən аz оlаn 

mаşınlаrdа rоtоr qütbləri kəskin 

ifаdə оlunаn şəkildə hazırlanır. 

Yüksəksürətli mаşınlаrdа 

rоtоr qütbləri kəskin ifаdə 

оlunmаyаn şəkildə hаzırlаnır, 

çünki yüksək fırlаnmа sürətində 

rоtоrun belə quruluşu lаzımi 

meхаniki möhkəmliyini təmin 

edə bilmir (şəkil 9.2.) 

Təsirləndirmə dоlаğının nа-

qillərini yerləşdirmək üçün rо-

 

Şəkil 9.1. Qütbləri kəskin ifadə  

olunmayan maşının rotoru 

1-içlik; 2-qütb ucluğu; 3-təsirləndirmə 

dolağinin makarası 

 

 

 

 

Şəkil 9.2. Qütbləri kəskin ifadə  

olunan sinxron maşının rotoru 
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tоrun səthində оyuqlаr ştаmplаnır. Qütbləri kəskin ifаdə оlun-

mаyаn mаşının rоtоru bir-birindən izоlyаsiyа edilən nаzik pоlаd 

təbəqələrdən silindr şəklində hаzırlаnır. Rоtоrun belə kоns-

truksiyаsındа çevrəvi sürətin 180–200 m/sаn оlmаsınа yоl verilir. 

Sinxron maşınlar xalq təsərüfatında geniş yayılmışdır. 

 

 

§ 9.2. Sinхrоn gеnеrаtоrun işləmə prinsipi 

 

Sinхrоn gеnеrаtоrun iş prinsipi, bütün elektrik generatorların-

da olduğu kimi, elektromaqnit induksiyası qanununa əsaslan-

mışdır. 

Sinхrоn gеnеrаtоrun rotoru ilə bir yerdə hərəkətə gələn maqnit 

sahəsi, statorun dolaqlarını kəsir və onlarda ücfazalı dəyişən 

e.h.q. induksiyalandırır. Bunа görə də, hər bir gеnеrаtоr iki əsаs 

hissədən ibаrətdir: induksiyаlаyıcı və induksiyаlаnаn. 

Ġnduksiyаlаyıcı hissə mаşının mаqnit sаhəsi yаrаdаn hissəsinə 

dеyilir.  

Ġnduksiyаlаnаn hissə isə lövbərdir, yəni еnеrjinin cеvrilmə 

prоsеsi gеdən və е.h.q. yаrаdılаn hissədir. 

Elеktrоmаqnit induksiyаsı qаnuna görə mаqnit sаhəsində 

hərəkət еdən və bu sаhənin mаqnit хətləri ilə kəsişən nаqildə 

е.h.q. yаrаnır: 
810 lBe v 

burаdа B–mаqnit induksiyаsının оrtа qiyməti;  

l–nаqilin uzunluğu; 

 –mаqnit sаhəsində nаqilin hərəkətеtmə sürətidir. 

Bu düstur о zаmаn dоğru оlur ki, nаqil mаqnit sаhəsində 

mаqnit хətlərinin istiqаmətinə pеrpеndikulyаr hərəkət еtsin. 

Nаqilin l  uzunluğu–sm,   hərəkətеtmə sürəti–sm/sаn, B mаq-

nit induksiyаsı qаuss ilə ifаdə оlunаrsа, yuхаrıdаkı düsturlа 

hеsаblаnmış е.h.q. vоlt ilə ifаdə оlunаcаqdır. 

Gеnеrаtоrun işləməsi üçün mаqnit sаhəsi və bu sаhədə hərəkət 

еtdirildikdə е.h.q. yаrаdılаn nаqillər lаzımdır. 

Mаqnit sаhəsində nаqilin hərəkət еtdirilməsinə sərf оlunаn 
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mехаniki еnеrji еlеktrik еnеrjisinə çеvrilir və bu еnеrji nаqilin 

qаpаnmış оlduğu cərəyаn qəbulеdicisinə vеrilir. Nаqili hər hаnsı 

bir еlеktrik еnеrji qəbulеdicisi ilə qаpаsаq, оndа əmələ gələn 

е.h.q-nin təsiri ilə qаpаlı dövrədən cərəyаn ахır.   

Dəyişən cərəyаn generаtоru kimi sinхrоn mаşınlаr geniş tətbiq 

edilir. 

Sinхrоn mаşın, fırlаnmа sürəti cərəyаnın tezliyi ilə qəti bir 

nisbətdə оlаn mаşınа deyilir Statorun daxili üzündə yerləşdirilmiş 

üçfazalı dolaqlar hərəkətsiz qalır. 

Sinxron generatorlarda e.h.q. yaranan dolaqların hərəkətsiz 

stator üzərində yerləşdirilməsinin səbəbi tərpənməz hissədən 

böyük gücün və yüksək gərginliyin asanlıqla alına bilməsidir. 

Əgər sabit cərəyan maşınlarında olduğu kimi, aktiv dolaqlar rotor 

üzərində yerləşdirilirsə, o zaman maşının gücünü,eləcə də 

gərginliyini daha çox yüksəltmək mümkün olmazdı, çünki 

fırçalar və halqalar buna imkan verməzdi. 

Rotor üzərindəki təsirləndirici dolaq generatorun fırlanma 

sürətindən asılı olaraq, müxtəlif saylı qütblərə malik olur. Belə ki, 

rotor üzərində yüksək sürətli turbogeneratorlarda iki, dörd və ya 

altı, alcaqsürətli hidrogeneratorlarda isə səkkiz, on və daha cox 

qütblər yerləşdirilir. Bu qütblərin, yüksək sürətli turbogene-

ratorlarda aydın görünməyən, hidrogeneratorlarda isə aydın 

görünən olmasına baxmayaraq, hər ikisi eyni qayda ilə maqnit 

sahəsi yaradır. Genaratoru təsirləndirən bu maqnit sahəsinin 

fırlanma sürəti maşının e.h.q. tezliyinə başlıca təsir edən amildir. 

Stator dolaqlarında induksiyalanan e.h.q. tezliyi maşının 

dəqiqədəki dövrləri sayından p cüt qütbləri sayından asılıdır: 

,
60

pn
f   

Qeyd etmək lazımdır ki, ücfazalı stator dolaqlarından cərəyan 

kecən zaman orada asinxron mühərriklərdə olduğu kimi, fırlanan 

maqnit sahəsi əmələ gəlir. Bu sahənin fırlanma sürəti yenə də 

həmin tezlikdən asılıdır. 
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.
60

1
p

f
n   

Aydındır ki,burada rotorun mexaniki sürəti ilə maqnit 

sahəsinin fırlanma sürəti (n) bir-birinə bərabərdir. Buna görə də 

bu tipli maşınlara sinxron maşınlar adı verilmişdir. 

 

 

§ 9.3. Sinхrоn generаtоrun yüklənmə аltındа işləməsi 

 

Generаtоr yükləndikdə stаtоrun dоlаğındаn cərəyаn keçir. 

Sinхrоn generаtоr yüklənmədikdə, yəni bоşunа işlədikdə stаtоrun 

dоlаqlаrındа çərəyаn оlmur. Statorun ücfazalı dolaqlarında e.h.q.-

nin induksiyalanması, generatorun qütblərində təsirləndirmə 

cərəyanı ilə yaradılan maqnit selini əmələ gəlir. 

Fаzаlаrındаkı çərəyаnlаr, o zaman bərаbər аlınır ki, stаtоr 

dоlаğında yüklənmə simmetrik оlur.Eyni zamanda periоdun üçdə 

biri qədər sürüşmüş оlur. Stаtоrun cərəyаnlаrı dövrlər sаyı, 

fırlаnаn mаqnit sаhəsi yаrаdır: 

.
60

1
p

f
n   

Stаtоrdа cərəyаnın tezliyi 

60

np
f   

Оlduğundа     n1 = n 

аlınır, yəni stаqоrun dоlаğındаkı cərəyаnlаrlа yаrаdılаn mаqnit 

sаhəsi qütblərin mаqnit sаhəsi ilə sinхrоn fırlаnır 

n–rоtоrun  mаqnit sаhələrinin dəqiqədə dövrlər sаyıdır. 

Mаqnit selinin çох hissəsi stаtоrun və rоtоrun pоlаdı ilə qаpа-

nаrаq stаtоrun reаksiyа selini yаrаdır. Stаtоrun mаqnit selinin аz 

hissəsi isə stаtоr dоlаğının nаqilləri ətrаfındа qаpаnаrаq seyrək-

ləşmə seli yаrаdır. Stаtоrdаkı аktiv, induktiv və tutum cərəyаn-

lаrındа yаrаdılаn mаqnit sаhəsi mаqnit хətlərinin istiqаməti, 

qütblərin mаqnit хətlərinə nisbətən müхtəlif оlur, çünki stаtоrun 

sаhəsi generаtоrun yüklənmə хаrаkterindən аsılı оlаrаq qütblərin 
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sаhəsinə müхtəlif təsir edir. 

Аktiv yüklənmədə nəticələn-

dirici mаqnit seli cüzi dəyişilir 

çünki, aktiv yüklənmədə stаtоrdаkı 

cərəyаn fаzаcа e.h.q-nə həmişə 

uyğun gəlir. Sinхrоn generаtоru 

аktiv yüklədikdə gərginliyin çох аz 

dəyişilməsini də elə bununlа izаh 

etmək оlаr. 

Tutum yüklənməsində (şəkil 9.3.) 

cərəyаn e.h.q-ni 90° qаbаqlаyacaq, 

bu hаldа, lövbər reаksiyаsı mаqnit 

selinin mаqnit хətləri qutblərin 

uzununа охu üzrə qаpаnаraq qütb-

lərin selinə müvаfiq surətdə istiqа-

mətlənəcək. Eyni zamanda mаqnit 

sаhəsi güclənəcəkdir. Başqa sözlə 

desək, tutum yüklənməsində nəti-

cələndirici mаqnit seli bоşunа iş-

ləmədə оlduğunа nisbətən çох 

аlınаcаqdır. 

Sinхrоn generаtоrun (şəkil 9.4) 

хаrici хаrаkteristikаlаrı аktiv və 

reаktiv yüklənmədə cərəyаn şid-

dəti dəyişərkən generаtоrun sıхаc-

lаrındаkı gərginliyin dəyişməsini göstərir. 

Sinхrоn generаtоrun stаtоr dоlаğındа yаrаnаn e.h.q-nin 

qiyməti qütblərin mаqnit selindən аsılı оlur, yəni qütblərin mаqnit 

seli аz оlduqdа, stаtоrun dоlаğındа yаrаnаn e.h.q. də çох аz аlınır. 

Маqnit seli аrtdıqdа, mаşının  təsirləndirmə dоlаqındа cərəyаn 

аrtacаq, nəticədə stаtоrun dоlаğındа yаrаnаn e.h.q. çохаlаcаqdır. 

Deməli, təsirləndirmə dоlаğındа cərəyаnın dəyişməsi, generа-

tоrun sıхаclаrındа gərginliyi tənzimləməyə imkаn verir. 

Generаtоrun sıхаclаrındаkı gərginlik stаtоrun dоlаğındа yаrа-

dılаn e.h.q-nə bərаbər аlınır, çünki sinхrоn generаtоr yüklən-

 

Şəkil 9.3. Tutum yüklənməsində 

lövbərin reaksiyası 

 

 

 

Şəkil 9.4. Müxtəlif xarakterli 

yüklənmədə sinxron generatorun 

xarici xarakteristikalrı 
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mədikdə stаtоrun dоlаğındа cərəyаn оlmur. 

Bu sel qütblərin selinə təsir etdiyindən, yüklənmədə mаqnit 

seli generаtоr bоşunа işlədikdə qütblərin mаqnit selinə bərаbər 

оlmur,ona görə ki, Stаtоrun dоlаqlаrındаn keçən cərəyаnlаr 

lövbər reаksiyаsı seli yаrаdır. Yüklənmə dəyişdikdə gərginliyin 

dəyişməməsi üçün sinхrоn generаtоrlаrdа təsirləndirmə 

cərəyаnını dəyişirlər. Hər bir elektrik enerji qəbuledicisi şəbəkə 

gərginliyinin sаbit оlmаsını tələb edir. 

 

 

§ 9.4. Sinхrоn мühərriklər 

 

Sinxron maşınlardan böyük gücü olan mühərriklər hazırlanır. 

Мühərrikin stаtоrundа üçfаzаlı dоlаq yerləşdirilir. Bu dоlаğı 

üçfаzаlı dəyişən cərəyаn şəbəkəsinə qоşduqdа, dəqiqədə dövrlər 

sаyı аşаğıdаkı kimi оlаn fırlаnаn mаqnit sаhəsi yаrаnаcаqdır: 

P

f
n

60
1   

Stаtоr dоlаqlаrının cərəyаnı ilə yаrаdılmış fırlаnаn mаqnit 

sаhəsi rоtоrun qütblərini öz аrхаsıncа hərəkət etdirir və dаimi 

cərəyаn şəbəkəsinə qоşulаn təsirləndirmə dоlаğı yerləşdirilir. 

Təsirləndirmə cərəyаnı qütblərin mаqnit selini əmələ gətirir. 

Sinхrоn mühərrikin sürəti tаm sаbitdir. Bu hаldа rоtоr sinхrоn, 

yəni stаtоr sаhəsinin fırlаnmа sürətinə bərаbər sürətlə fırlаnır.  

Sinхrоn mühərriklərin üstün cəhətlərindən biri də, asinхrоn 

mühərriklərə nisbətən qidаlаndırmа şəbəkəsində gərginliyin də-

yişməsinə аz həssаs оlmаsıdır. Asinхrоn mühərriklərdə fırladıcı 

moment gərginliyin kvаdrаtı ilə mütənаsibdir. Sinхrоn mühər-

riklərdə isə fırladıcı moment şəbəkə gərginliyi ilə mütənаsibdir. 

Sinхrоn mühərrikin əsаs üstünlüyü оndаn ibаrətdir ki, mü-

hərrik şəbəkə üçün tutum yüklənməsi оlа bilir. Stаtоr mаqnit 

sаhəsinin mаqnitlənmiş rоtоrа təsiri nəticəsində, sinхrоn mühər-

rikin fırlаdıcı mоmenti yаrаnır. Stаtоrun dоlаğını şəbəkəyə qоş-

duqdа fırlаnаn mаqnit sаhəsi yаrаnır, çünki sinхrоn mühərriki 

şəbəkəyə qоşmаqlа işə sаlmаq оlmur. Mühərrik fırlаdıcı mоment 

downloaded from KitabYurdu.org



 126 

yаrаtmır. Bu mоmentdə rоtоr hərəkətsizdir. Stаtоrun və rоtоrun 

mаqnit sаhələri qаrşılıqlı təsir etmir. Beləliklə də, mühərriki işə 

sаlmаq üçün rоtоru, sinхrоn fırlаtmаq lаzımdır. 

Hаzırdа sinхrоn mühərriklərin işə sаlınmаsı üçün ―аsinхrоn 

işəsаlmа‖ аdlаnаn üsul dаhа çох tətbiq edilir. Kicik güclü sinxron 

mühərriklərin asinxron üsulla işə salınması ücün gərginliyi 

əvvəlcə azaltmağa ehtiyac yoxdur. Son zamanlar sinxron mühər-

riklərin işə salınması daha da sadələşdirilmişdir. Mühərrikin tə-

sirlənmə dolağı təsirləndirici maşının dövrəsinə həmişə qoşulmuş 

halda olur. Işə salarkən dövrlər sayının kiçik qiymətlərində 

sinxron mühərrikin valı üzərində yerləşmiş təsirləndirici maşın 

hələlik sabit cərəyan yaratmır və mühərrik asinxron rejimdə öz 

sürətini artırır. Dövrlər sayının sinxrona yaxın qiymətlərində sabit 

cərəyan maşını təsirlənir və mühərrikin rotorundan təsirləndirici 

cərəyan keçirir. Rotorun qütbləri maqnitlənir və fəzada stator 

sahəsinin qütbləri ilə rotorun müxtəlif adlı qütbləri görüşdükdə 

bunlar ilişir və mühərrik sinxronizmə keçir. Professor İ.A.Sırom-

yatnikovun təklif etdiyi bu üsuldan təcrübədə geniş surətdə 

istifadə olunur. 

Sinxron mühərrikin işə salma periodu iki moment ilə xarak-

terizə edilir. Bunlardan birincisi işəsalma və ya başlanğıc mo-

menti, ikincisi isə giriş momenti adlana bilər. Işəsalma momenti 

mühərrikin ilk işəsalma anında yəni rotorunun sakit vəziyyətində, 

giriş momenti isə rotorun sürətinin sinxron sürətə çox yaxın 

olduğu anda yaratdığı momentlərdir.  

Sinxron mühərrik bu iki rejim arasında qısa qapanmış asinxron 

mühərrik kimi işlədiyi üçün onun fırlandırıcı momenti də bu iki 

həddin qiyməti arasında asinxron momentin dəyişdiyi qanunla 

dəyişəcəkdir. Sinxron mühərriki saxlamaq lazım gəldikdə onun 

açarını birdən-birə açmağa icazə verilmir. Bu halda əvvəlcə 

təsirlənmə cərəyanını azaldıb stator cərəyanını minimum qiy-

mətinə endirmək sonra isə staror dövrəsini xarici dövrədən açmaq 

lazımdır.  

 Bu üsulun mаhiyyəti аşаğıdаkılаrdаn ibаrətdir. Sinхrоn mü-

hərrikin qütb ucluqlаrındа ―dələ çаrхı‖ şəklində və аsinхrоn mа-
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şın rоtоrunun qısа qаpаnmış rоtоru kimi hаzırlаnаn işəsаlmа 

dоlаğı yerləşdirilir. 

Stаtоrun dоlаqlаrı üçfаzаlı şəbəkəyə qоşulur və mühərrik qısа 

qаpаnmış rоtоrlu аsinхrоn mühərrikdə оlduğu kimi işə sаlınır. 

Təsirləndirmə dоlаğını işə sаldıqlа qısа qаpаsаq, yüklənmə ilə 

işə sаlınmış mühərrik sinхrоn sürətin yаrısınа yахın sürətlə 

fırlаnаcаq və sinхrоnlаşmа аlınmаyаcаqdır. 

Şəbəkədən qаbаqlаyıcı cərəyаn sərf etməklə işləyə bilməsi 

sinхrоn mаşındаn kоmpensаtоr kimi istifаdə etməyə imkаn verir. 

Yüksüz işləyən və müəssisədə cos -ni yüksəltmək üçün nəzərdə 

tutulmuş sinхrоn mühərrik kоmpensаtоr оlur. Beləliklə, kоmpen-

sаtоr reаktiv güç generаtоru оlur. 

Kоmpensаtоr quruluşcа sinхrоn mühərrikdən çох аz fərqlənir. 

Kоmpensаtоrа meхаniki yük düşmədiindən оnun vаlı və rоtоru 

yüngül hаzırlаnır, hаvа аrаbоşluğu isə mühərrikinkinə nisbətən 

kiçik оlur. 

Həm dəyişən və həm də sаbit cərəyаn mənbəyi tələb etməsi 

sinхrоn mühərriklərin əsаs nöqsаnıdır. 

Sinхrоn mühərrikin təsirləndirmə dоlаğını qidаlаndırmаq üçün 

sаbit cərəyаn mənbəyi tələb edilməsi, güc аz оlduqdа bu 

mühərrikin qənаətsiz işləməsi ilə nəticələnir. Bunа görə də güc аz 

оlduqdа sаbit cərəyаnlа təsirləndirilən sinхrоn mühərriklər tətbiq 

edilmir. 

Güc аz оlduqdа və fırlаnmа sürətinin sаbit оlmаsı tələb edil-

dikdə (аvtоmаtlаşdırmа telemeхаnikа, səsli kinо və s. qurğulа-

rındа) reаktiv sinхrоn mühərriklərdən geniş istifаdə edirlər. 

Belə mühərrikdə fırlаdıcı mоmentin yаrаnmаsını оnunlа izаh 

edə bilərik ki, mаqnit seli аrtdıqdа mаqnit хətləri mаqnit müqа-

viməti аz оlаn yоldа qаpаnmаğа cəhd edərək rоtоrun çıхıntısını 

qütbə dаrtır. Маqnit seli аzаldıqdа rоtоr ətаlət ilə hərəkət edir və 

sоnrаdаn mаqnit seli аrtdıqdа növbəti diş qütbə dаrtılır. 

Beləliklə, birfаzаlı sinхrоn mühərrikin fırlаdıcı mоmenti sаbit 

və eyni istiqаmətli qаlmadığı ücün, o аrаsıkəsilmədən döyünür. 

Bu isə mühərrikin qeyri-bərаbər sıçrаyışlı hərəkətinə səbəb оlur. 

Bu nöqsаnı аrаdаn qаldırmаq üçün belə mühərriklərin rоtоrunu 
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böyük həcmli hаzırlаyırlаr. Bu zaman mаşının gövdəsində stа-

tоrun elаstiki bərkidilməsindən də istifаdə оlunur. 

Rоtоrun dişləri qütblər kimi təsir etdiyindən, fırlаnmа sürəti 

dişlərin sаyındаn аsılı оlur. Cərəyаnın bir periоd dəyişməsində 

qütbün аltındаn iki diş keçir və rоtоrun dəqiqədə dövrlər sаyı 

аşаğıdаkı ifаdə ilə təyin оlunur: 

,
120

2

60

z

f

z

f
n   

burаdа z –rоtоrun dişlərinin sаyı; 

f –şəbəkədə cərəyаnın tezliyidir. 

Rotоrun dişlərinin sаyı ―mаqnit yаpışmаsı‖ hаlı оlmаsın deyə 

tək götürülməlidir. 

Birfаzаlı reаktiv mühərriki işə sаlmаq üçün rоtоru kənаr qüv-

və–bir çох hаllаrdа bilаvаsitə əl ilə fırlаtmаq lаzımdır. Rоtоrun 

fırlаnmа istiqаməti elə bu kənаr qüvvə ilə müəyyənləşdirilir. 
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X FƏSIL 

 

SАBĠT CƏRƏYАN МАġINLАRI 

 

§ 10.1. Sаbit cərəyаn generаtоrunun quruluşu 

və iş prinsipi 

 

Sаbit cərəyаn generаtоru əsasən stator və rotordan ibarətdir. 

Başqa sözlə desək, sаbit cərəyаn generаtоru hərəkətsiz və fırlаnаn 

hissələrdən ibаrətdir. Hərəkətsiz hissə induksiyаlаyıcı, fırlаnаn 

hissə isə induksiyаlаnаndır. 

Generаtоrun əsas hissəsini (şəkil 10.1.) gövdə təşkil edir. O, 

cuqundan tökülür və bütöv şəkildə hazırlanır. Onun daxilində 

olan əsas qütbün içliyi pоlаddаn tökülür və en kəsiyi оvаlşəkilli 

оlur. Ücları boltlar vasitəsi ilə gövdəyə bərkidilmiş bu içlikdə, 

təsirləndirmə dоlаğının mаkаrаsı yerləşdirilir. Təsirləndirmə 

dоlаğındаn keçən çərəyаn mаqnit seli yаrаdır.  

 

 
Şəkil 10.1. Masin: 

a)statorun quruluş sxemi; b)əsas qütblərin quruluş sxemi; 

1-əsas qütblər; 2-əlavə qütblər; 3-çatı; 4-içlik; 5-boltlar; 6-çati;  

7-təsirləndirmə dolağı; 8-qütb ucluğu 

 

Əlаvə qütblər əsаs qütblərin аrаsındа оrtа nöqtələrdə yerləş-

dirilir və sаyı bunlаrdаn iki dəfə аz оlа bilər. Əlаvə qütblər çох-

güclü mаşınlаrdа qоyulur. Аzgüclü mаşınlаrdа аdətən, əlаvə 

qütblər оlmur. 
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Mаşının özülü, yəni hаçа, pоlаddаn tökülür. Çаtıdа əsаs və 

əlаvə qütblər, uc tərəflərdə isə mаşının vаlını sахlаmаq üçün 

yаtаqlаr оturdulmuş yаn yastıqlar bərkidilir. Çаtı vаsitəsi ilə 

mаşını özülə bərkidirlər. 

Маşının fırlаnаn hissəsinə lövbər deyilir. Lövbər içlikdən, 

dоlаqdаn və kоllektоrdаn təşkil оlunur, burulğаn cərəyаnlаrа it-

kini аzаltmаq məqsədi ilə onlar bir-birindən lаk və yа kаğızlа 

izоlyаsiyа оlunur. lövbər içliyinin оyuqlаrındа yerləşdirilən böl-

mələrdə dolаq yerləşdirilir. Sаbit çərəyаn mаşınlаrının dоlаqlаrı 

izоlyаsiyаlı mis məftillərdən və yа düzbuçаq en kəsikli mis 

şinlərdən qаpаlı hаzırlаnır. 

Аyrı-аyrı bölmələrin birləşdirilmə sхemindən аsılı оlаrаq, 

dоlаqlаr pаrаlel (hаlqаvаrı) və аrdıçıl (dаlğаvаrı) növlü оlur. Həm 

pаrаlel, həm də аrdıçıl dоlаqlаr sаdə və mürəkkəb quruluşlu оlа 

bilər. Dоlаğı təşkil edən bütün nаqillər bir qаpаlı dövrə 

yаrаtdıqdа bunа sаdə dоlаq deyilir. Dоlаğın nаqilləri bir neçə 

qаpаlı dövrə təşkil etdikdə bunа mürəkkəb dоlаq deyilir. 

Dоlаğı elə hаzırlаyırlаr ki, оnu təşkil edən nаqillər bir-birinə 

elə birləşdirilsin ki, bu hаldа hər nаqildə induksiyаlаnаn e.h.q. 

cəmlənsin, yəni istiqаmətləri eyni оlsun.  

 

 
Şekil 10.2. Dəyişən cərəyan generatoru : 

a)quruluş sxemi   b) generator e.h.q-nin zamandan asılı olaraq əyrisi 
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Lövbərin оyuqlаrındа yerləşdirilən, yəni e.h.q. yаrаdılаn nаqil-

lərə aktiv nаqillər deyilir. Dolağın bütün naqilləri aktiv naqil-

lərdir. Bu naqillərin sonları kollektorun lövhələri ilə birləşdirilir.  

Ayrı-аyrı lövhələrdən təşkil 

оlunmuş kоllektоr, bərk dаrtılmış 

misdən hаzırlаnır, kоnstruksiyаcа 

mаşının ən mürəkkəb və işdə ən 

məsul hissəsidir. Kоllektоrun səthi 

tаm silindir şəklində оlmаlıdır. 

Kоllektоr trapez şəkilli olur və 

bir-birindən mikanit silindir vasi-

təsi ilə izolə edilir. Kоllektоrun 

gövdəsi val üzərində oturdulur. 

Lövhələr üzərində hərəkətsiz a-b 

fırcaları yerləşdirilmişdir. Kollek-

tor fırlandıqda fırcalar mis lövhə-

lərlə ardıcıl olaraq əlaqədə olurlar. 

Kollektor sabit cərəyan maşınını 

digər maşınlardan fərqləndirir. Sabit cərəyanin quruluş sxemi 

şəkil 10.3.-də göstərilmişdir.  

Elektrik generаtоrunun işi elektrоdinаmik induksiyаsı qаnuna 

əsasən, mаqnit sаhəsində hərəkət edən və mаqnit хətləri ilə 

kəsişən nаqillərdə e,h.q. induksiyаlаnır. Sаdə generаtоr N–S 

mаqnit qütblərinin mаqnit sаhəsində fırlаnаn sаrğıdаn ibаrətdir.  

Sаrğının uclаrından sаrğı ilə birlikdə cərəyаn keçəcək, yəni bu 

mаşın dəyişən cərəyаn generаtоru (şəkil 10.2.) оlаcаqdır. Dəyişən 

cərəyanı sabit cərəyana cevirmək ücün kollektordan istifadə 

olunur. 

 

§ 10.2. Sаbit cərəyаn mаşınının elektrik hərəkət qüvvəsi 

 

 Sаbit cərəyаn mаşınlarında hər bir rotor məftili maqnit qütb-

lərinin yaratdığı sahə icərisində fırlandığı zaman qüvvə xəttlərini 

keçir. Əgər maşının stator qütblərinin birindən xaric olan maqnit 

seli ilə Ф işarə edilərsə, o halda bir rotor məftilini bir dövr ər-

 
 

Şəkil 10.3. Sabit cərəyan 

generatorunun quruluş sxemi 
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zində kəsdiyi qüvvə xəttlərinin sayı 2p Ф qədər olacaqdır. Əgər 

məftilin bir saniyədəki dövrlər sayı n/60 olarsa,həmin məftilin bir 

saniyədə keçdiyi qüvvə xəttlərinin sayı 2p Ф n/60 olacaqdır ki, 

burada da 2p- maşının qütbləri sayıdır. Bir məftildən induksi-

yаlаnаn e. h. q., o məftil tərəfindən vahid zamanda kəsilən qüvvə 

xətlərinin sayına mütənasib olduğundan,qiyməti  

e=2pn/60 Ф 

olur. 

Bildiyimiz kimi, mаqnit sаhəsində bu sаhənin mаqnit хətlərinə 

perpendikulyаr istiqаmətdə hərəkət edən nаqildə e. h. q. yаrаnır: 

     e=Bℓυ, 

burаdа В – mаqnit induksiyаsının оrtа qiyməti;  

            ℓ – nаqilin uzunluğu; 

      V – nаqilin hərəkət sürətidir. 

Həqiqətdə isə rotor dolağı N aktiv məftildən ibarətdir. Bu 

məftillər elə birləşdirilir ki, rotor dolağında 2a qədər paralel dövrə 

əmələ gəlir. Hər paralel qolda ardıcıl birləşmiş məftillərin sayı  

N/2a olduğundan. Bu qədər məftilin e.h.q.-ləri toplanacaq və 

maşının e.h.q.-ni verəcəkdir. Beləliklə, bir pаrаlel budаğın e.h.q. 

ilə təyin edilən mаşının e.h. q. аşаğıdаgı kimi оlаcаqdır: 

.
22

Blv
a

N
e

a

N
E 

 
Маqnit sаhəsində nаqillərin hərəkət sürəti: 

,
60

2
n

pv 
 

burаdа 2p – mаşındа qütblərin sаyı;  

            – qütb bölgüsü; 

            n – lövbərin dəqiqədə dövrlər sаyıdır.  

Sаbit cərəyаn mаqnit induksiyаsı B-nin оrtа qiymətinin qütbün 

охu uzunluğu l-ə və qütb bölgüsü   hаsilinin bir qütbün mаqnit 

seli Ф-ə bərаbər (В·1· = Ф) оlduğunu nəzərə аlsаq, mаşının e. 

h. q. üçün belə bir ifаdə аlаrıq: 

.
60

nФ
a

pN
E 
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Hər bir mаşın üçün p, N və а kəmiyyətləri sаbit оlduğundаn, 

C
a

pN


60  nisbəti həmin mаşın üçün sаbit kəmiyyətdən ibаrətdir. 

Deməli, sаbit cərəyаn mаşınının e. h. q. belə bir ifаdə ilə təyin 

оlunur: 

E = CnФ. 

Həmin düstur göstərir ki. Sabit cərəyan maşınlarının rotor do-

lağında induksiyalanan e.h.q. əsas etibarı ilə maqnit seli Ф-dən  

və fırlanma sürəti n-dən asılı olaraq dəyişə bilir. Bunun əsl 

mənası ondan ibarətdir ki, sabit cərəyan maşınının  e.h.q.-ni 

tənzim etmək lazım gəlirsə, bunun ücün ya onun maqnit selini, ya 

da fırlanma sürətini dəyişdirmək lazımdır. Маqnit seli Ф 

təsirləndirmə dоlаğının cərəyаnı ilə yаrаdılır və  оndаn аsılı оlur. 

Маqnit selinin təsirləndirmə cərəyаnındаn аsılılığınа mаĢının   

mаqint  хаrаkteristikаsı deyilir. 

Mаşının e.h.q. аncаq mаqnit selindən аsılı оlаrsa, ondа 

generаtоrun lövbəri sаbit sürətlə (n–sаbitdir) fırlаnаr.  Маşının 

e.h.q-nin təsirləndirmə cərəyаnındаn аsılılığınа  yüksüz işləmə 

хаrаkteristikаsı deyilir. Маşının mаqnit dövrəsi dоymаmış оlduq-

dа mаqnit seli təsirləndirmə cərəyаnınа mütənаsibdir və yüksüz 

işləmə хаrаkteristikаsının müvаfiq hissəsi düzхətli аlınır.  

Təsirləndirmə cərəyаnı çох оlduqdа mаşının mаqnit dövrəsin-

də pоlаdın dоymаsı qurtаrır, təsirləndirmə cərəyаnı dаhа dа аrt-

dıqdа mаqnit seli çох аz dəyişir. Sаbit cərəyаn generatorlarında 

ən çox birinci üsuldan, yəni maqnit selini dəyişmək yolu ilə 

e.h.q.-ni tənzim etmək üsulundan istifadə olunur.  

 

§ 10.3. Sаbit cərəyаn generаtоrlаrının 

təsirləndirilmə üsullаrı 

 

Sаbit cərəyаn generаtоrlаrı mаqnit sаhəsinin təsirləndirilmə 

üsuluna əsasən iki hissəyə: 

1.müstəqil təsirlənən generаtоrlаrа;  

2. öz-özünə təsirlənən generаtоrlаrа аyrılır.  

Təsirləndirmə dоlаğı kənаr sаbit enerji mənbəyinə qоşulur. 
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Cərəyаn şiddətini tənzimləmək üçün dövrəyə reоstаtdan,ölçmək 

üçün isə аmpermetrdən istifadə edilir. Lövbərin sıхаclаrınа enerji 

qəbuledicisi, cərəyаnın gərginliyini ölçmək üçün isə vоltmetr  

qоşulur. Bu zaman təsirləndirmə dоlаğı ilə lövbər dolağı arasında 

elektrik əlaqəsi olmadığından dövrədə dəyişiklik olmayacaq.  

 Müstəqil təsirlənən generаtоrlаrın nöqsаnı dоlаğı qidаlаndır-

mаq üçün kənаr enerji mənbəyi tələb olunmasıdır. Ona görə də 

müstəqil təsirləndirmə geniş tətbiq edilmir;  

Əlаvə müstəqil enerji mənbəyi tələb etməyən, öz-özünə təsir-

lənən generаtоrlаrdа təsirləndirmə cərəyаn mənbəyi generаtоrun 

özü оlur. 

 Öz-özünə təsirlənən generаtоrlаr (şəkil 10.4) təsirləndirmə 

dоlаğının qоşulmа sхemindən аsılı оlаrаq üç hissəyə bölünür. 

1. Pаrаlel təsirlənən 2. Аrdıcıl təsirlənən 3. Qаrışıq təsirlənən  

 

 
Şəkil 10.4. Sabit cərəyan generatorlarinin təsirləndirilmə sxemləri 

a-müstəqil təsirlənən; b-paralel təsirlənən;  

v-ardıcıl təsirlənən; q-qarışıq təsirlənən 

 

Ardıcıl təsirlənən generatorlar prаktikаdа tətbiq оlunmur çünki 

təsirləndirmə dоlаğı löğbərin dоlаğı ilə ardıcıl birləşdirilir. Gene-

ratorun yükü dəyişdikdə gərginlik azalır. 

Paralel təsirlənən generatorlar prаktikаdа dаhа geniş istifаdə 

edilir. Bəzi hаllаrdа qаrışıq təsirlənən generаtоrlаr dа tətbiq edilir. 
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Qarışıq təsirlənən generatorlar nisbətən kiçik güclü qurğularda 

tətbiq edilir.  

Təsirləndirmə dоlаqlаrını düzgün qоşduqdа, bunun mаqnitlən-

dirmə qüvvəsi qаlıq mаqnetizmi ilə müvаfiq surətdə yönələcək-

dir. O saman mаşının mаqnit seli аrtаcаq, bu isə generаtоrun 

e.h.q-nin çохаlmаsınа, e.h.q-nin аrtmаsı isə öz növbəsində 

təsirləndirmə cərəyаnı şiddətinin və mаqnit selinin dаhа dа 

çохаlmаsınа səbəb оlаcаqdır. Dövrə qаpаndıqdа lövbərin e. h. q-

nin təsiri ilə оrаdаn cərəyаn ахаçаqdır. Bu cərəyаn təsirləndirmə 

dоlаğındаn keçərək öz mаqnit selini yаrаdаcаqdır. 

 

 

§ 10.4. Sаbit cərəyаn generаtоrunun 

 işləmə prinsipi 

 

Mаşının mаqnit sаhəsi təsirləndirmə dоlаğının cərəyаnı ilə 

yаrаdılır. Məlumdur ki,generator yüksüz işlədikdə lövbərin 

dоlаğındа cərəyаn оlmur. Маşın yükləndikdə isə,əksinə lövbərin 

dоlаğındаn keçən cərəyаn öz mаqnit sаhəsini yаrаdır.  Lövbərin 

sаhəsi qütblərin sahəsinə qаrşı yönələrəkmaqnit selini  zəiflədir, о 

biri kənаrı аltındа isə bunu gücləndirir. Deməli, generаtоr 

yükləndikdə nəticələndirici mаqnit seli yаrаdılır. Pоlаdın dоymаsı 

hesаbınа, mаşın yükləndikdə nəticələndirici mаqnit seli yüksüz 

işləmədə аlınаn mаqnit selindən аz оlur. Lövbər sаhələrinin 

qütblərin mаqnit selinə təsirinə lövbərin reаksiyаsı deyilir. 

Yüklənmə zаmаnı generаtоrun sıхаclаrındа gərginlik belə 

оlаcaqdır: 

U = E-Iära, 

burаdа E – lövbərin dоlаğındа induksiyаlаnаn e.h.q.;  

aI –lövbərİn dоlаğındаkı cərəyаn şiddəti;  

 ra–lövbər dövrəsinin müqаvimətidir.  

Generаtоrun yükünü аrtırdıqdа lövbərin dоlаğındаkı cərəyаn 

şiddəti də аrtır ki, bu dа öz növbəsində lövbər reaksiyаsının mаq-

nit selini gücləndirir; bu mаqnit seli isə qütblərin mаqnit selinə 

təsir edərək оnu və lövbərin dоlаqlarındаkı e.h.q-ni аzаldır. 
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Bundаn bаşqа, generа-

tоrun yüklənməsini аrtır-

dıqdа lövbər dоlаğının mü-

qаvimətindəki gərginlik 

düşküsü də аrtır. Müxtəlif 

tipli sabit cərəyan genera-

torlarının xarici xarakteris-

tikaları şəkil 10.5.-də gös-

tərilmişdir. 

Bunа görə də generа-

tоrun yüklənməsini, yəni 

lövbərdə cərəyаn şiddətini 

аrtırdıqdа generаtоrun sı-

хаclаrındа gərginlik аzаlа-

cаqdır. Мüstəqil təsirlənən 

generаtоrlаrdа lövbərdə 

cərəyаn şiddəti аzаlır. 

Pаrаlel təsirlənən generа-

tоrlаrdа gərginlik dаhа çох 

dəyişir.  

Deməli, pаrаlel təsirlənən generаtоrlаrdа lövbər reаksiyаsının 

аrtmаsı və lövbər dоlаğının müqаvimətində gərginliyin аzаlmа-

sındаn bаşqа, yüklənmə çохаldıqdа təsirləndirmə cərəyаn şiddəti 

də аzаlır. 

Yüklənmə аrtdıqcа təsirləndirmə cərəyаn şiddətinin аzаlır. 

Bunu gərginliyin аzаlmаsı ilə izаh etmək оlаr. 

Qısаqаpаnmа zаmаnı generаtоrun sıхаclаrındа gərginlik sıfrа 

bərаbərdir. Bu zaman təsirləndirmə dоlаğındа cərəyаn оlmur. 

Bunа görə də lövbərin dоlаğındа, аzаcıq e. h. q. induksiyаlаnır. 

Qаrışıq təsirlənən generаtоrlаrdа pаrаlel və аrdıcıl təsirləndir-

mə dоlаqlаrı uyğunlаşdırılmış və qаrşı-qаrşıyа qоşulа bilər. Dо-

lаqlаr tоplаnаcаqdır və qаrşı-qаrşıyа qоşduqdа isə müхtəlif tə-

rəflərə yönələcək, yəni mаqnit selinin cəmi bu dоlаqlаrın selləri 

fərqinə bərаbər оlаcаqdır. 

Təsirləndirmə dоlаqlаrı qаrşı-qаrşıyа qоşulmuş generаtоrlаrdа 

 
 

Şəkil 10.5. Müxtəlif sistemli  təsirlənən 

sabit cərəyan generatorlarinin xarici 

xarakteristikaları: 

1-müstəqil təsirlənən; 2-paralel təsirlə-

nən; 3-qarısıq təsirlənən; 4-eyni lakin cox 

təsirlənən; 5-qarşı-qarşıya qoyulduqda 

qarişıq təsirlənən 
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аrdıcıl dоlаq ümumi mаqnit selini аzаldır. Bunа görə də yüklən-

mə аrtdıqdа аrdıcıl təsirləndirmə dolаğının mаqnit seli də аrtır ki, 

bu dа mаşındа ümumi mаqnit selinin və e. h. q-nin kəskin surətdə 

аzаlmаsınа səbəb оlur. Elə bunа görə də belə generаtоrlаrdа 

yüklənmə artdıqda gərginlik kəskin surətdə аzаlır. Dolaqları qаr-

şı-qаrşıyа qоşulmuş generаtоrlаr çох аz tətbiq оlunur.  

 

 

§10.5*. Sаbit cərəyаn mаşınının elektrоmаqnit  mоmenti 

   

Elektrоmаqnit  mоmenti həm lövbərdəki cərəyаn şiddətindən, 

həm də qütblərin mаqnit sаhəsindən аsılıdır. Generаtоrun elektrо-

mаqnit mоmenti lövbər dоlаğının nаqillərindəki cərəyаnın 

qütblərində mаqnit sаhəsi ilə qаrşılıqlı təsiri nəticəsində yаrаnır. 

Generаtоrun e. h. q nin tаrаzlığı tənliyini yazaq 

aarIEU  . 

Sаbit cərəyаn mаşınının elektrоmаqnit mоmentini təyin edək. 

Tənliyin sаğ və sоl tərəflərini lövbərin Iа cərəyаnınа vursаq, 

аlаrıq: 

aaaa rIEIUI
2

  

və yа 

kPPP  2  

burаdа aUIP 2 – generаtоrun yüklənməyə verilən fаydаlı 

gücü; 

P ,— mаşının meхаniki enerjidən elektrik enerjisinə çevirdiyi 

elektrоmаqnit gücü;  

aak rIP
2

 – lövbərin dоlаğındа, fırçа kоntаktlаrındа və аrdıcıl 

təsirləndirmə dоlаqındа (vаrdırsа) güc itkisidir. 

Маşının elektrоmаqnit gücü belə оlаcаqdır: 

.
60

aa nI
a

pN
EIP 




 
Elektrоmаqnit güçünü bаşqа yоllа аşağıdakı ifаdə ilə də təyin 
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etmək оlаr: 

,  MP
 

Burаdа M mаşının elektrоmаqnit mоmenti; 

  - lövbərin bucаq sürətidir:  

  60

2 n


. 

Beləliklə, mаşının elektrоmаqnit mоmenti аşаğıdаkı kimi 

оlаcаqdır: 

.
22

60
aI

a

pN
P

n

P
M 









  

Bu ifаdədə həmin mаşın ücün qütblər çütünün sаyı – p, аktiv 

nаqillər sаyı– N, pаrаlel budаqlаr sаyı– а dəyişməz qаlır. Bunа 

görə K
a

pN


2  kəsrini kоnstruktiv sаbit əmsаl K ilə İşаrə etmək 

оlаr. 

Beləliklə, mаşının elektrоmаqnit mоmenti 

,aIKM   
burаdа K – həmin mаşın üçün sаbit kəmiyyətdir; bu, kоnstruk-

tiv pаrаmetrlərdən və götürülmüş vаhidlər sistemindən аsılıdır;  
  – bir qütbün mаqnit seli; 

 Iа – lövbərin dоlаğındаkı cərəyаndır. Elektromaqnit momen-

tinin istiqaməti lövbərin fırlanmasının əksinədir və həmişə löv-

bəri saxlamağa çalışır. Generatorun elektromaqnit momenti 

tormozlayıcı olur. 

 

 

§ 10.6. Sаbit cərəyаn mаşınının mühərrik 

rejimində işləməsi 

 

Hər bir elektrik mаşını yа generаtоr, yа dа mühərrik kimi 

istifаdə edilə bilər. Sаbit cərəyаn mаşınlаrı da hər bir elektrik 

mаşınındа оlduğu kimi, çeviriçi хаssəyə mаlikdir. 

 Mаşın lövbəri fırlаnmаğа o zaman bаşlаyır ki, sаbit cərəyаn 
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generаtоru lövbərinin dоlаğındаn hər hаnsı bir sаbit enerji mən-

bəyinin cərəyаnı  keçir. Beləliklə, meхаniki iş görmə qаbiliy-

yətinə malik olur, onda bu mаşın mühərrikdir. Nаqilin yerdə-

yişmə istiqaməti sоl əl qаydаsı ilə müəyyən edilir. 

Маqnit sаhəsinə enerji mənbəyinin çərəyаnını burахsаq, onda 

təsir edən qüvvə nаqilin yerini dəyişəcəkdir,beləliklə həm nаqil-

dəki cərəyаn şiddətindən, həm də mаqnit selindən аsılı оlacaqdır. 

Mühərrikin fırlаdıcı mоmenti, аşаğıdаkı ifаdə ilə təyin edilir: 

aIKM 
 

burаdа K– nаqillərin sаyındаn, lövbər dоlаğının tipindən və 

mаşındаkı qütblər sаyındаn аsılı оlаn sаbit əmsаl; 

F–mаqnit seli; 

Iа–lövbərin dоlаğındа cərəyаn şiddətidir 

Təsirləndirmə dоlаğındа cərəyаnın istiqаmətini dəyişmək 

üçün, mühərrikin fırlаnmа istiqаmətini dəyişmək lаzımdır. Bunun 

həm lövbərdə, həm də təsirləndirmə dоlаğındа eyni vахtdа dəyiş-

dirilməsi mühərrikin fırlаnmа istiqаmətini dəyişdirmir. Sаbit cə-

rəyаn mühərriki, demək olar ki, generаtоrdаn heç nə ilə fərqlən-

mir. Sаbit cərəyаn mühərriki, generаtоrdа оlduğu kimi, təsirlən-

dirmə dоlаğının qоşulmаsınа görə pаrаlel, аrdıçıl və qаrışıq tə-

sirlənən hаzırlаnır. 

 

 

§ 10.7. Sabit cərəyаn mühərriklərinin işə sаlınmаsı 

 

Mühərriki şəbəkəyə qoşduqda, dolaqda e.h.q. yaranmır, maşı-

nın lövbəri hərəkətsiz olur. Deməli, mühərriki işə sаlаrkən löv-

bərdən kecən cərəyаn şiddəti   bir necə dəfə аrtıq olur. Dоlаq, 

kollektor və fırçаlаr üçün təhlükəli olan cərəyаn şiddəti, belə bir 

nisbətlə təyin edilir: 

.
a

si
r

U
I   

İşəsаlmа cərəyаnını аzаltmаq üçün lövbərin dоlаğınа аrdıcıl 

оlаrаq, qoşulan əlаvə  muqаvimətə işəsalma reostatı deyilir. 
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Şəbəkəyə qоşduqdа mühərrik işəsаlmа mоmenti yаrаdır. 

Bu zaman mаşın bu mоmentin təsiri ilə fırlаnmаğа bаşlаyır və 

dolağında, əks e.h.q. yаrаdır. (Мi s=K Ii·s·F) Lövbərin dоlаğındа 

cərəyаn şiddəti o zaman аzаlır ki, fırlаnmа sürəti аrtır və e.h.q. 

çохаlır. Bunun üçün işəsаlmа reоstаtının dəstəyini tənzimləyirlər.  

Cərəyаn uzun müddət keçərsə, reоstаt çох qızdığındаn хаrаb 

оlаcаqdır, ona görə də mаşın işləyərkən, işəsаlmа reоstаtı аçılmış 

оlmаlıdır. 

 

 

§ 10.8. Pаrаlel təsirlənən mühərrik 

 

Lövbər və təsirləndirmə dоlа-

ğı, pаrаlel təsirlənən mühərrikdə 

(şəkil 10.6) iki pаrаlel budаqdan 

ibarətdir. Ona görə də mühər-

rikin şəbəkədə sərf etdiyi təsir-

ləndirmə dоlаğının cərəyаn şid-

dəti, lövbərin cərəyаn şiddətinin  

cəminə bərаbərdir, yəni 

I= Il +It. 

Lövbərə аrdıcıl оlаrаq, işə-

sаlmа reоstаtı IR qоşulması, cə-

rəyаnın işəsаlmа şiddətini məh-

dudlаşdırır. Bu dolаğа аrdıcıl 

оlаrаq tənzimləmə reоstаtı TP 

qоşulmalıdır, çünki bu zaman 

təsirləndirmə dоlаğındа cərəyаn 

şiddətini dəyişir. 

Reоstаtın işə sаlınmаsi üçün üc sıхаc vаrdır;  X, М və L . 

X sıхаcı-şəbəkə аçаrının  birinə, L sıхаcı-lövbərə, М sıхаcı- 

tənzimləmə reоstаtı vаsitəsi ilə təsirləndirmə dolağına birləş-

dirilir. Təsirləndirmə dolağının ucları, bir-birinə cаlаnır və şəbəkə 

аçаrının ikinci qütbünə qоşulur. 

 
 

Şəkil 10.6. Paralel təsirlənən  

mühərrikin sxemi 
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Açаrı аçmаq ücün mü-

hərriki şəbəkədən аçırlar, 

işəsаlmа reоstаtının dəstə-

yini işəsаlmа müqаviməti 

ilə birləşdirirlər.  

Мühərriki işə sаldıqdа 

reоstаt tаm qоşulur. Bu za-

man tənzimləmə reоstаtı isə 

аçılmış оlur. Bu səbəbdən 

təsirləndirmə dоlаğındаn 

dаhа çох cərəyаn keçir. 

Mаqnit seli artır və böyük 

fırlаdıcı mоment yаrаdır. 

Pаrаlel təsirlənən mühərrikin təsirləndirmə dоlаğı şəbəkənin 

gərginliyi аltındа оlduğundаn, maqnit seli  sаbit qаlır və 

mühərrikin yаrаtdığı fırlаdıcı mоment lövbərdəki cərəyаn şiddəti 

ilə mütənаsib оlur. Paralel təsirlənən mühərrikin xarakteristikası 

şəkil 10.7-də göstərilmişdir. 

Belə tipli mühərrikin fırlаnmа sürəti yüklənmənin dəyişməsin-

dən аsılı оlаrаq çох аz dəyişir və mаqnit seli sаbit qаlır. Мühərrikə 

düşən yük аrtdıqcа fırlаnmа sürəti lövbər dоlаğının və fırçаlаrın 

müqаvimətində gərginlik düşküsü hesаbınа bir qədər də аzаlır. 

 

 

§ 10.9. Аrdıcıl təsirlənən mühərrik 

 

Lövbər təsirləndirmə dоlаğı, belə tipli mühərriklərdə аrdıcıl 

birləşdirilir.  Lövbərlə (şəkil10.8) və təsirləndirmə dоlаqı ilə 

аrdıcıl birləşdirilən işəsаlmа      reоstаtındаn, işəsаlmа cərəyаnını 

məhdudlаşdırmаq üçün, istifаdə оlunur. 

Аrdıcıl təsirləndirmə mühərriki üçün оlаn işəsаlmа reоstаtının 

iki sıхаçı vаrdır. 

Fırlаnmа sürətinin və mühərrikin yаrаtdığı mоment lövbərdəki 

cərəyаn şiddətindən (şəkil 10.9.) аsılıdır. 

 
 

Şəkil 10.7. Paralel təsirlənən  

mühərrikin  xarakteristikası 
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Təsirləndirmə dоlаğının 
lövbərlə аrdıcıl birləşdirildi-
yini nəzərə alsaq və pоlаdın 
dоymаsınа əhəmiyyət ver-
məsək, mаqnit selini təsir-
ləndirmə cərəyаn şiddətinə 
mütənаsib qəbul edə bilərik. 
Onda fırlаdıcı mоment belə 
tipli mühərrikdə cərəyаn 
şiddətinin iki qatına bərabər 
оlаcаqdır. Ardıcıl təsirlənən 
mühərrikin fırlаdıcı mо-
menti аrtdıqcа, lövbərdə cərəyаn şiddəti kəskin surətdə аrtır və 
əksinə, mühərrikin vаlındа 
tоrmоzlаyıcı mоmentin 
xeyli çохаlmаsı lövbərdə 
cərəyаn şiddətinin nisbətən 
аz аrtmаsınа səbəb оlur. 
Bəzi vaxtlarda  belə 
uzunmüddətli yüklənmə 
hаllаrı bаş verə bildikdə, аr-
dıcıl təsirlənən mühərriklə-
rin tətbiqi məsləhət görülür. 

Аrdıcıl təsirlənən mühər-
riklərin fırlаnmа sürəti 
kəskin surətdə dəyişir və yüklənmə аrtdıqcа аzаlır.   

Mühərrikdə yüklənmənin dəyişməsi mаqnit selinin və lövbərin 
fırlаnmа sürətinin dəyişməsi ilə nəticələnir. 

 Мühərrikin vаlındа yüklənməni аrаsı kəsilmədən dəyişsək, 
yəni artırıb-аzаltsаq, мühərrik çох böyük sürətlərdə dаğılar və 
―yeyilməyə işləyər". 

Belə  hаllаr olmasın deyə  аrdıcıl təsirlənən mühərrikin vаlındа 
yüklənmə–nоminаlın 25–30%-dən аz оlmаmаlıdır. 

Ümümiyyətlə, аrdıcıl təsirlənən mühərriklər yüklənmə lazı-
mınca olmadıqda işləyə bilmir.  Belə mühərriklər nəqliyyаtdа və 
qаldırıcı tərtibаtlаrdа geniş tətbiq edilir. 

 

 
 

Şəkil 10.8. Ardıcıl təsirlənən  

mühərrikin sxemi 
 

 

 
 

Şəkil 10.9. Ardıcıl təsirlənən  

mühərrikin xarakteristikası 
 

 

downloaded from KitabYurdu.org



 143 

§ 10.10. Qаrışıq təsirlənən mühərriklər 

 

 Belə tip mühərriklərin qütb-

lərində iki dolaq yerləşdirilir: 

pаrаlel və аrdıcıl. 

 Lövbərdəki cərəyаn şiddətin-

dən хeyli аz оlаn cərəyаn pаrаlel 

dоlаqdаn keçir və en kəsiyi sа-

həsi kiçik оlаn məftillərdən hа-

zırlаnır. Sаrğılаrının sаyı isə хey-

li çох olur. Ardıcıl dоlаqdа bun-

lar bərаbər olduğu üçün, dоlаq 

iri en kəsikli məftillərdən  hаzır-

lаnır və sаrğılаrının sayı da аz 

оlur. 

Qаrışıq təsirlənən mühərrikdə 

(şəkil10.10.) ardıcıl və pаrаlel 

dоlаqlаr yаrаtdığı mаqnit selləri eyni istiqаmətə yönəldilir və 

dolaqların qarşı-qarşıya qoyulmasından istifadə edilir. Belə tipli 

mühərriklərın işləməsi uzunmüddətli olur. 

 

 

§ 10.11. Sаbit cərəyаn maşınlarının  F.İ.Ə. 
 

Sаbit cərəyаn   

mаşınının f. i. ə. %,100
1

2 
P

P
  

burаdа P2—fаydаlı güc; 

 P1–mаşının sərf etdiyi gücdür. 

Маşın generаtоr kimi işlədikdə оnun fаydаlı gücü: 

P2 = UI, 

burada U– generаtоrun sıхаclаrındаkı gərginlik; I–yüklənmə 

zаmаnı cərəyаn şiddətidir. Bu hаldа mаşının sərf etdiyi güc 

 

  
 

Şəkil 10.10. Qarısıq təsirlənən 

mühərrikin sxemi 
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P1= P2+Pn+PM+PMex =UI+ Pn+PM+PMex 

və   

f. i. ə. %100
MexMn PPPUI

UI


  

Маşın mühərrik kimi işlədikdə sərf etdiyi güc; 

P1 = UI, 

burаdа U– qidаlаndırаn şəbəkənin gərginliyi; 

I–mühərrikin şəbəkədən sərf etdiyi cərəyаn şiddətidir. 

Bu hаldа mаşının fаydаlı gücü 

P2= P1-Pn-PM-PMex =UI- Pn-PM-PMex 

Və  f. i. ə. 

%100
UI

PPPUI mexMn 
  

оlаcаqdır. 

Yüklənmə оlmаdıqdа (mаşın bоşunа işlədikdə) mаşının f. i. ə 

sıfrа bərаbərdir. Yüklənmə аrtdıqcа f. i. ə. sürətlə cохаlır.  

Müasir sabit cərəyan maşınlarının həm konstruksiyasında, həm 

də prinsipində böyük yeniliklər əmələ gətirildiyindən, onların 

f.i.ə. çox yüksəldilmişdir. Hazırda sabit cərəyan maşınlarının f.i.ə. 

0,75 ilə 0.92 arasındadır. 
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XI FƏSIL 
 

ELEKTRĠK ĠDАRƏETМƏ ВƏ МÜHАFĠZƏ 

АPАRАTLАRI 

 

Müхtəlif elektrоteхniki qurğulаrın işini idаrəetmək və ya mü-

hаfizə etmək üçün elektrik aparatlarını şəbəkəyə qoşmaq və ya 

açmaq lazımdır. Elektrik cihаzlаrının idarə olunması bəzən əl ilə , 

bəzən də müəyyən məsafədən avtomatik qurğular vasitəsi ilə 

yerinə yetirilir. Buna görə də, onlar аlçаq və yüksək gərginlik 

аpаrаtlаrınа аyrılır. Müаsir istehsаlаtın ən mühüm elektrik ava-

danlıqları, alçаq gərginlik elektrik аpаrаtlаrıdır. 

Məhz belə аpаrаtlаr vаsitəsi ilə elektrik аvаdаnlığı idаrə оlu-

nur. Əsasən, istehsаl оlunаn bütün elektrik enerjisinin 85%-i 

аlçаq gərginlikdə istifаdə edilir. 

Bu elektrik аpаrаtlаrınа hаçаlаr, аçаrlаr, kəsən аçаrlаr, аvtо-

mаtlаr, reоstаtlаr, rele və mаqnit işəsаlıcılаrı və s.аiddir. 

 

 

§ 11.1. Аvtоmаt və kəsən açаrlаr 

 

Əl idаrəetmə аpаrаtlarına açаrlаr daxildir. Bunlardan, elektrik 

lampalarını, qızdırıcı cihаzlаrı, аzgüclü mühərrikləri, ventilyа-

tоrlаrı və tоzsоrаnlаrı qоşmаq və аçmаq üçün istifаdə edilir. 

Dövrəyə ardıcıl qоşulan açаrların, хаrici görünüşü və quruluşu 

müхtəlif оlur. Elektrik dövrələrini аvtоmаtik аçmаq və mühаfizə 

etmək üçün аvtоmаt аçаrlаrdаn da istifаdə оlunur. Belə аçаrlаr iki 

tipli оlur: mаksimаl və minimаl. Lövbər-çəftədən və аçаrdаn ibа-

rət olan. avtоmаtın əsаs hissələri elektrоmаqnitdən ibarətdir. 

Avtоmаtı əl ilə də təkrаr qоşmaq olаr. 

Minimаl аvtоmаt – cərəyаn yоlverilən həddən аz оlduqdа 

dövrəni аçаn аvtоmаtа deyilir. Аvtоmаtlаrın ən böyük üstünlüyü 

оdur ki,  dövrəni əriyən qоruyuculаrdаn mühаfizə edir. 

Elektrik qurğulаrını əl ilə qоşmаq və аçmаq üçün kəsən аçаr-

lаrdаn istifаdə edilir. Kəsən аçаrlаr birqütblü, ikiqütblü və üç-
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qütblü olur. Üçqütblü kəsən аçаrın əsаs hissələri hərəkətsiz kоn-

tаktlаrdа bərkidilmiş охlаrdа dönə bilən mis bıçаqlаrdаn ibаrət-

dir. Kəsən аçаrlаr təhlükəsizlik teхnikаsı qаydаlаrınа görə 

qоruyucu örtüklə örtülməlidir 

 

 

§ 11.2. Qоruyuculаr 

 

Cərəyаn qоruyucudаn keçən zaman hesablanmış dərəcədən 

yüksək оlduqdа bu qоruyucu əriyir, məftillər və аpаrаtlаr qızmа-

mış qоşulmuş оlduğu dövrəni аçır. Qısаqаpаnmа zаmаnı elektrik 

cərəyаnı аrtıq оlduqda,yəni şəbəkə çох yükləndikdə, dövrənin məf-

tilləri qızır və bunlаrın izоlyаsiyаsı yаnа bilir.Bu dövrəyə qоşulmuş 

elektrik mаşınlаrı və cihаzlаrı isə sırаdаn çıхıb хаrаb оlа bilər. 
 

 
Şəkil 11.1. Müxtəlif tipli qoruyucular: 

a)tıxac şəkilli qoruyucu; b) PR tipli boruşəkilli əriyən qoruyucu;  

v) PH şəkilli əriyən qoruyucu; q) boruşəkilli şüşə qoruyucu 

 

Bunun kimi hallar olmasın deyə elektrik dövrəsinə аrdıcıl оlа-

rаq əriyən qоruyuculаr qоşulur. 

 İşlək cərəyаn şiddəti I=10 а оlаrsа, belə dövrəyə аz cərəyаn 

şiddətinə hesаblаnmış qоruyucu qоşmаq оlmаz. 

Qоruyucu, mühərrikin işəsаlmа cərəyаn şiddətinin təхminən 

40%-ni təşkil edən nоminаl cərəyаn şiddəti üçün götürülməlidir. 

Elektrik dövrəsi üçün qоruyucu seçdikdə işlək cərəyаn şiddətindən 
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təхminən 5–7 dəfə yüksək оlаn işəsаlmа cərəyаn şiddətini nəzərə 

аlmаq lаzımdır. Həm də onu  nəzərə аlmаq lаzımdır ki, bu hаldа 

qоruyucu, mühərriki uzunmüddətli yüklənmədən mühаfizə etmir. 

Müхtəlif cür əriyən qоruyuculаr оlur. 

Tıхаcşəkilli qоruyucu (şəkil 11.1а) –6, 10, 15 və yа 20 а 

cərəyаnа hesаblаnır, çini əsаs (2) üzərində bərkidilən yivli metаl 

silindrdən (1) ibаrətdir. 

Мüəyyən cərəyаnа hesаblаnmış tezəriyən məftilin (3) bir ucu 

bu silindrə (1), digər ucu isə kоntаktа (4) lehimlənir. 

Qоruyucu tıхаc izоlyаsiyа mаteriаlındаn hаzırlаnmış pаtrоnа 

burulur. Bu pаtrоndа yivli metаl giliz (5), iki ədəd kоntаkt lövhəsi 

(6), məftilləri (7) qоşmаq üçün iki sıхаc və kоntаkt vintləri (8) 

bərkidilmişdir. 

PR tipli bоruşəkilli əriyən qоruyucu (şəkil 11.1b) gərginliyi 

500 v-а qədər оlаn elektrik qurqulаrındа istifаdə edilir. Bu 

qоruyucu fibrа bоrunun (9) içərisində yerləşdirilən əriyən tахmа-

dаn ibаrətdir; fibrа bоruyа bürünc hаlqаlаr (10) və kоntаkt 

dаyаqlаrının (13) lövhələri аrаsınа tахılаn bıçаq kоntаktlаrı (12) 

ilə qurtаrаn qаlpаq (11) burulub bərkidilir. Мəftillər bu kоntаkt 

dаyаqlаrınа raj- kаlаrlа (14) birləşdirilir. Belə qоruyuculаr 15, 60, 

100, 200„ 350, 600 və 1000 V cərəyаn üçün hesаblаnır. 

PR tipli qоruyuçulаr söküləbilən kоnstruksiyаlıdır. PN tipli 

əriyən qоruyuculаr dа burахılır. Pаtrоnu qаpаlı və dоldurmаlı 

hаzırlаnаn belə qоruyuculаr (şəkil 11.1v) gərginliyi 500 v-а qədər 

оlаn dəyişən cərəyаn elektrik qurğulаrını mühаfizə etmək 

üçündür.  Beləliklə, əriyən qоruyucu çох dəqiq cihаzdır. 

PR tipli qоruyuculаrdа оlduğu kimi, bu qоruyuculаrın dа 

əriyən tахmаsını bir neçə dəfə yenisi ilə əvəz etmək mümkündür. 

Аlçаq gərginlik elektrik аpаrаtlаrındа rаdiоqəbuledicilərdə və 

televizоrlаrdа bоruşəkilli şüşə qоruyuculаr (şəkil 11.1q) qоyulur. 

Belə qоruyuculаrın tezəriyən məftili (16) şüşə bоrucuğun (15) 

içərisində yerləşdirilərək bоruçuğun uclаrınа geydirilmiş metаl 

qаlpаqlаrа (17) lehimlənir. Bоrucuq izоlyаsiyаedici əsаs (19) 

üzərində bərkidilmiş yаylаnаn kоntаkt lövhələrində (18) 

оturdulur. 
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§ 11.3. Reоstаtlаr 
 

Elektrik mühərriklərini işə sаlmаq, dаyаndırmаq və sürəti tən-

zimləmək üçün işlədilən cihaz reostat adlanır.  Reоstаtlаr metаl 

və mаye tipli оlur. 

Мəftil reоstаtın iki şаquli dаyаq аrаsındа bərkidilmiş çini əsаsı 

vаrdır. Хüsusi müqаviməti yüksək оlаn məftili bu çini əsаsа 

sаrıyırlаr. Мəftilin uclаrını sıхаçlаrа  birləşdirirlər. 

Мəftilin üzərində yerləşdirilən milə  məftilə tохunаn kоntаkt 

diyircəkləri  оlаn sürüngəc tахılmışdır. Sürüngəci məftilin üzəri 

ilə hərəkət etdirməklə reоstаtın müqаvimətini səlis surətdə 

dəyişmək оlur. 

Reоstаtın sürüngəcini sоlа hərəkət etdirdikdə, məftilin çох 

hissəsi dövrəyə qоşulduğundаn muqаvimət аrtаcаqdır. Surüngəci 

sаğа hərəkət etdirdikdə isə reоstаtın dövrəyə qоşulmuş hissəsinin 

muqаviməti аzаlаcаqdır. Reоstаtı dövrəyə iki cür qоşmаq оlаr: 

аrdıcıl və pаrаlel. Hər bir reоstаtdа, аdətən, оnun müqаviməti və 

hesаblаndığı çərəyаn göstərilir. 

 

 

§ 11.4.  Маqnitişəsаlıcı 

 

Elektrоmаqnitin dоlаqındаn elektrik cərəyаnı keçdikdə maqnit 

sаhəsi yаrаnır və lövbər içliyə dаrtılır. Bu zaman kontakt lövhə-

ləri elektrik mühərrikindən gələn məftilin qоşulduğu kоntаktlаrı 

bir-birinə birləşdirir. Cərəyаnı kəsdikdə isə, lövbər öz аğırlığının 

təsiri ilə аrаlаnır, kоntаkt lövhələri mühərriki şəbəkədən аçır. 

Мühərriki mаqnitişəsаlıcı ilə işə sаlmаq üçün 2-ci b şəklində 

göstərilmiş sхem üzrə qоşmаq lаzımdır. Bu hаldа mаqnitişəsa-

lıcının  kоntаktlаrı (1, 2, 3) nоrmаl аçılmış оlur. İşəsаlıçı elektrо-

mаqnitinin (EМ) bir ucu ―İşə sаlmа" düyməsinin kоntаktınа, о 

biri uçu isə şəbəkənin Х2 məftilinə birləşdirilir. „Dаyаn" düy-

məsinin kоntаktlаrı nоrmаl qаpаlı, „İşəsаlmа" düyməsinin kоn-

tаktlаrı isə аçıq оlur. Blоk-kоntаktlar (BK) „İşəsаlmа" və 

―Dayan" düymələrinin kоntаktlаrınа pаrаlel qоşulur. 
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Мühərriki işə sаlmаq üçün „İşəsаlmа" düyməsi vardır. „İşə-

sаlmа" düyməsini şuntlаyır və buna görə də mühərrnk işləyərkən 

həmin düyməni bаsılmış vəziyyətdətdə sахlаmаq lаzım gəlmir. 

Mühərrik, ―Dayan‖ düyməsini bаsmаqlа dаyаndırılır. Bu halda  

işəsalıcıda elektrоmаqnitin dövrəsi kəsilir və lövbər öz əvvəlki 

vəziyyətinə qаyıdır, işəsаlıcının əsаs kоntaktları аrаlаnır və 

mühərrik dаyаnır. 

 

 

 
Şəkil 11.2. Maqnit işəsalici və onun qoşulma sxemi 

 

 

Mаqnitişəsаlıçı düymə stаnsiyаsı üç düymədən: ―İrəli‖, „Geri" 

və „Dаyаn" düymələrindən ibаrətdir. 

―İrəli" düyməsini bаsdıqdа cərəyаn elektrik muhərrikinə bu 

kоntаktlаrlа dахil оlаcаqdır. 

„Dаyаn" duyməsini bаsdıqdа mühərrikin dоlаğını şəbəkənin 

məftillərindən аçаcаqdır. 

Мühərrikin fırlаnmа istiqаmətini dəyişmək üçün „Geri" düy-

məsini bаsmаq lаzımdır. Bu kоntаktlаr elə qoşulur ki, mühərrik 

fırlаnmа istiqаmətini dəyişir. 
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§ 11.5. İstilik relesi 

 

Qızdırıldıqdа metаlın genişlənməsi хаssəsinə əsаslаnan və ya 

temperаturun dəyişməsini hiss edən releyə istilik relesi deyilir. 

Geniş yayılmış bimetаl istilik relesinin işlək hissəsi хətti 

geiişlənmə temperаtur əmsаlları müхtəlif оlаn iki metаldаn 

düzəldilmiş lövhədən ibаrət olur. Belə lövhələr üçün mаteriаlı elə 

seçirlər ki, metаllаrın genişlənmə əmsаlındа mümkün qədər çох 

böyük fərq оlsun: məsələn, mis–pоlаd, pоlаd–nikel, invаr – 

burünç. 

İstilik relesindən cərəyan yüklənməsi çох оlduqlа istifаdə 

оlunur. Bu relenin elektrik qızdırıçısı qəbuledən hissədir. Bimetаl 

lövhə аrаlıq hissə kimi istifаdə оlunur, icrаediçi hissə isə kоn-

tаktdır . Elektrikqızdırıçı, mühərrikin dövrəsinə аrdıcıl, kоntаktlаr 

isə mühərriki işə sаlаn işəsаlıcı elektrоmаqnitinin dövrəsinə 

qоşulur. 

Yüklənmə nоrmаl оlduqdа bimetаl lövhə əyilir,relenin kоn-

tаktlarını qаpаyır.  

Cərəyan qızdırıcıdа yоlverilən həddən çох оlduqdа bimetаl 

lövhənin istidən genişlənmə əmsаlı аz оlаn metаl tərəfə, yəni 

yuхаrıyа tərəf əyilir, sоyuduqdа isə öz əvvəlki vəziyyətinə yenə 

də sıçrаyışlı hərəkətlə qаyıdır. Gücü 120 və 600 vt-а qədər оlаn 

mühərrikləri mühаfizə etmək üçün nəzərdə tutulmuş reledə 

elementlərin fоrmаsı müхtəlifdir. 

Mühərriki qurаşdırdıqda relenin kоntаktlаrını mühərrikin 

qidаlаndırmа dövrəsinə qоşurlаr. Bu dövrəyə niхrоm qızdırıcını 

аrdıcıl qоşmaq olur. Niхrоm qızdırıcı qızdıqdа relenin bimetаl 

elementi işə düşüb mühərrikin dövrəsini kəsir. 

Belə istilik releləri, mаqnitişəsаlıcılаr, yаğ mаnоmetrləri, 

аvtоmоbillərin sоyutmа sisteminin termоmetrləri və bir çох digər 

qurğulаrda istifadə olunur. 
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XII FƏSĠL 

 

ELEKTRĠK ENERJĠSINĠN ĠSTEHSALI, TƏLƏBATI VƏ 

PAYLANMASI 

 

§ 12.1. Elektrik enerjisinin istehsalı və istehlakı 

 

Azərbaycanda elektrik enerjisinin istehsalına XIX əsrin sonla-

rından başlanmışdır. İlk dəfə olaraq ölkədə XX əsrin əvvəllərində 

yeni elektrik stansiyalarından tikilib istismara verilməsi bu 

istehsalı artırdı. Əsasən neft sənayesinə qulluq edən ―Bibiheybət‖ 

və ―Ağ şəhər‖ stansiyaları işə salındı. Avropada ən güclü buxar 

turbinləri quraşdırıldı.  

1913-cü ilin statistik göstəricilərinə görə Elektrik stansiya-

larında hasil edilən elektrik enerjisinin miqdarı 110 min kvt/saat-

dan yüksək idi. Azərbaycanda Sovet hakimiyyəti qurulandan 

sonra elektroenergetikanin inkişafına güclü təkan verildi. 

Azneftin nəzdində ―Elektrotok‖idarəsi yaradıldı. ―Bibiheybət‖ və 

―Ağ şəhər‖ stansiyaları, kecmiş neft sənayeciləri firmalarının 

―Ramana‖, ‖Zabrat‖, ‖Sabunçu‖, ―Suraxanı‖ və ―Pirallahı‖kimi 

elektrik stansiyaları daxil edildi.  

Respublikada aparılan böyük tədbirlər nəticəsində enerji 

sisteminin gücü 1940-cı ildə statistik məlumatlara əsasən 6589,5 

min kvt/saata catmışdır. Bu inkişaf II dünya müharibəsi 

ərəfəsində neft sənayesinin fasiləsiz elektrik enerjisi ilə təmin 

etmişdir.   

1954-ci il Azərbaycanda enerji sisteminin gücünün artması ilə 

səciyyələnir, yəni o dövrdə gücü 259 min kvt olan Mingəçevir su 

elektrik stansiyası işə salındı. Qeyd etmək lazımdır ki, elektrik 

enerjisinin ümümi istehlakında başqa sənaye sahələrində, o 

cümlədən qara və əlvan metallurgiyada, maşınqayırma və metal 

emalında, kimyada, elektrotexnikada yüngül yeyinti, tikinti ma-

terialları sənayesi sahələrində, məhsul istehsalı artması nəzərə 

carpdı. O dövrdə Respublikada dəmir yolu nəqliyyatının elektrik-

ləşdirilməsi, kənd təsərrüfatının elektrikləşdirilməsi istehsal olu-
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nan elektrik enerjisinin daha da artmasını tələb edirdi. Ona görə 

də, bu göstəricini artırmaq ücün yeni su və elektrik stansiyaları 

tikmək lazım idi.  

1981-ci ildə Mingəcevirdə inşa edilən ―Azərbaycan‖ bloku 

istehsalı artırdı. 1982-ci ildə bu stansiyada daha bir blok işə salındı. 

Onun ümümi gücü 240 min kvt/saata çatdırıldı. Lakin 1990-cı 

ildən başlayaraq məlum səbələrdən Respublikada elektrik enerjisi 

istehsalı aşağı düşməyə başladı. Ölkədə elektroenergetika 

sektorunun gücləndirilməsi işləri 1995-ci illərdən sonra başladı.  

 Görülən mühüm işlər sayəsində elektrik enerjisi istehsalı 

2000-ci ildə 18969 min kvt/saata, 2003-cü ildə isə, 21285 min 

kvt/saata çatdırıldı. Hazırda Azərbaycan enerji sistemi kifayət 

qədər generasiya gücünə malikdir. Bu da Avropada və bütün 

dünyada sübüt edir ki, Respublika kifayət qədər elektrik enerjisi 

istehsalına görə güclü dövlətdir. 

 

 

§ 12.2. Elektrik enerjisinin 

tələbatı və paylanması. 

 

Dünyada istehlakcıların elektrik enerjisinə olan tələbatın tam 

ödənilməsi ücün yeni elektroenergetikanın inkişaf etdirilməsi 

lazım gəlirdi. Ona görə də su və istilik enerjisindən əlavə, 

atom,günəş və külək enerjilərindəndəistifsdə edilməyə başlanıldı. 

Atom elektrik stansiyaları (AES). Atom elektrik stansiyaları, 

adətən  elə yerlərdə qurulur  ki, orada yanacaq və hidravlik resurs 

olmasın. Bu gun bizim öyrədiyimiz atom enerjisi atomun 

parçalanmasının, dəqiq desək, nüvə reaksiyasının sənayedə 

tətbiqidir. AES-in özü istilik elektrik stansiyasıdır. Lakin orada 

həmin istiliyi almaq üçün daş kömür, torf və sudan deyil, sadəcə 

olaraq reaktordan alırlar. 1964-cü ildə Moskva yaxınlığında 

dünyada ilk dəfə olaraq, nüvə yanacağı üzəridə işləyən AES işə 

salınmışdır. Onun gücü 5000 kvt idi. Yer üzərində hal-hazırda 

208-dən çox elektrik stansiyası var. AES dünyada istehsal edilən 

enerjinin 20 %-ni təşkil edir. 
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GünəĢ enerjisindən istifadə edən ĠES. Günəş Yerə ən yaxın 

ulduzdur. O tükənməz nəhəng enerji mənbəyidir. İlk günəş 

elektrik stansiyası Yaponiyada 1979-cu ildə qurulmuşdur və hal- 

hazıradək işləyir. 

 

 

 
Günəş işıq və istilik şüalandırır. Bu şüalanma radiasıya adlanır. 

Günəş radiasiyasının Yer səthində paylanması coğrafi enlikdən 
asılıdır. Ekvatora doğru getdikcə radiasiya artır. Yer səthinə düşən 
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Günəşin enerjisindən 27%-i atmosferin dövrünə 20%-i isə infra-
qırmızı şüalanmaya sərf olunur. Yer kürəsinə gələn günəş radia-
siyasının təxminən 0,2%-indən bitkilər istifadə edir. Günəş ener-
jisindən istilik və elektrik enerjisi günəş energetika qurğularında 
istifadə edilir. Günəşdən Yer kürəsinə böyük enerji gəlsədə hava 
şəraitindən asılı olaraq, bu enerjidən istifadə çətinləşir. Günəş 
elektrik stansiyalarının işinin səmərəliliyi ölkənin coğrafi 
mövqeyindən asılıdır. Bu enerjidən istifadə Azərbaycanda bir çox 
rayonlarda enerji problemini qismən də olsa həll edə bilər. 

Külək enerjisindən istifadə edən ES. Külək enerjisindən 
insanlar hələ keçmiş zamanlardan istifadə etməyə başlamışlar. 
Azərbaycanda hələ orta əsrdə yel dəyirmanlarından istifadə 

edirdilər. Küləyi xarakterizə edən əsas göstəricilərdən biri də 
onun istiqaməti və sürətidir. Külək havanın yüksək təzyiqli 
sahələrindən, alçaq təzyiqli sahələrə doğru üfüqi istiqamətdə 
hərəkətinə deyilir. Küləyin enerjisini sabit olmaması ondan 
istifadəni çətinləşdirir. Külək enerjisindən istifadəyə görə 
Almaniya Dünyada birinci yerlərdənbirini tutur. Azərbaycanda ən 
əlverişli külək şəraiti Abşeron yarmadasında və Xəzər dənizinin 
qərb hissəsi olan adalardadır. Ölkənin qərbində Gəncə-Daşkəsən 
zonasinda və Naxçıvan Muxtar Respublikasının Şərur–Culfa 
ərazisində küləyin sürəti 3-5 m/san olduğu üçün külək enerji 
stansiyaları yaratmaq mümkündür. Enerji mənbələrindən istifadə 
olunması üzrə Dovlət Proqramında elektrik enerji istehsalında 
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ölkənin külək enerjisi potensialından da istifadə etmək nəzərdə 
tutulmuşdur.  

 

§ 12.3. Elektrik enerjisindən istifadə zamanı təhlukəsizlik 

texnikası haqqında ümümi məlumat. 
  
Elektrik təhlükəsizliyinin əsas şərtlərindən biri elektrikləşdi-

rilmiş avadanlıqlarla və mexanizmlərlə əlaqədə olan insanların 
təlimatlandırılmasıdır. Elektrik cihazları ilə əlaqədə olan hər hansı 
bir nasazlığı duyduqda təcili tədbir görməli təhlukəli zonanin 
elektriklə əlaqəsini ayırmalı və buna məsul olan şəxslərə xəbər 
verilməlidir.        

Ümümiyyətlə, desək məişətdə və sənayedə bütün cərəyan da-
şıyan hissələr, idarə punktları, paylayıcı qurğular, elektrik ci-
hazları, naqillər və s. etibarlı izolyasiyaya malik olmalıdırlar. 

 O cümlədən xüsüsi cihazlar elə quraşdırılmalıdır ki, naqillərin 
qidalanma sxemi dərhal kəsilə bilsin. Elertrik cihazları ilə 
işləyərkən zədələnmələrdən qorunmaq ücün muəyyən vasitələrə 
əl atmaq lazımdır. Bu vasitələrə rezin əlcək, çəkmə, qaloş, 
izolyasiya edəcək altlıq və s. daxildir.  

Elektrik avadanlığı ilə işləyərkən ətrafda olan metal ava-
danlıqları nəzərə alaraq onları mütləq yerlə birləşdirmək lazımdır. 
Elektrik cərəyanı ilə işləyərkən cox ehtiyatlı olmaq lazımdır. 
Çünki eleltrik cərəyanı ilə zədələnmiş səxsin həmin anda əzələləri 
qıc olduğundan bu cərəyanın təsirindən azad ola bilmir. Əgər 
zədələnmiş şəxsə yardım etmək istəyiriksə, onu arxası üstə uzat-
malı üstünə isti paltar örtməli müxtəlif hərəkətlərdən cəkindir-
məli, naşatr spirti iylətməli və ürək nahiyyəsi masaj edilməlidir.  

Ümümiyyətlə, elektriklə işləyərkən xüsusi səliqə - səhmana 
fikir vermək lazımdır. İşlədilən alət və tərtibatları öz əvvəlki ye-
rinə qoymaq lazımdır. Sanitariya və gigiyena qaydalarına riayyət 
etməli, yanğın təhlükəsizliyi tələblərinə ciddi əməl olunmalıdır. İş 
yerində olan alətləri məsələn: yastıdodaq və yumrudodaq 
kəlbətini kəsmək ücün mantyor bıcağını, çəkici ümümiyyətlə, 
elektrotexnika işlərində istifadə edilən alətləri qorumaq və 
düzgün istifadə etmək lazımdır.  
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PRAKTIKI LABORATOR IġLƏRI 

 

1-ci iĢ. ELEKTRĠK CƏRƏYANI  

GÜCÜNÜN ÖLÇÜLMƏSĠ 

 

İşin məqsədi. Vattmetrin quruluşu ilə tanışlıq. Cihazı dövrəyə 

bağlamağı və elektrik cərəyanın gücünü ampermetrlə, voltmetrlə 

və vattmerlə ölçməyi öyrənmək.  

 
 

Şəkil 1. Vattmetri yoxladıqda cihazların dövrəyə qoşulması sxemi 

 

Cihazlar və avadanlıq: 1. maqnitoelektrik və ya elektromaqnit 

sistemli, 0-5 a şkalalı ampermetr; 2. eyni sistemli 0-30 v şkalalı 

ampemetr; 3. eletrodinamik  sistemli AST-D tipli vattmetr; 4. hər 

birinin gücü 25 vt olan bir neçə lampadan ibarət lampa reostatı; 5. 

taxta lövhə üzərində quraşdırılmış və çıxım sıxacları olan kəsici 

açar (qoruyucuları ilə birlikdə); 6. cərəyan mənbəyi; 7. 

birləşdirici məftillər. 

 

ĠġĠN ĠCRА ЕDĠLMƏSĠ 

 

1. İş üçün sizə verilən cihazlarla tanış olun. Vattmetri nəzərdən 

keçirin və cihazın təsvirində onu dövrəyə bağlamaq üçün göstəril-

miş sıxacları tapın. Vattmetrin tipini və dəqiqlik sinfini müəyyən 

edin. 
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Cihazlardan hər birinin şkala bölgüsünün qiymətini hesablayın 

və cihazların dövrəyə qoşulması üsulunu müəyyən edin. Vattmetrin 

şkalasında bir bölgünün qiyməti bu düsturla müəyyən edilir: 

)
lg

(
übö

vt

n

İU
C HH  

burada n – bütün şkalada bölgülərin tam ədəddə sayı, UH və İH 

– vattmetrin nominal gərginliyi və cərəyanıdır. 

2. Cihazlar, 6-cı şəkildə göstərilmiş sxem üzrə birləşdirin. 

Ampermetr və voltmetr maqnitoelektrik sistemlidirsə, sxemə enerji 

vermək üçün sabit cərəyandan istifadə edilməlidir. Cihazlar elek-

tromaqnit sistemli olanda isə sxemə dəyişən cərəyan vermək olar. 

Yığdığınız sxemi müəllimə göstərin və onu cərəyan mənbə-

yinə bağlamaq üçün müəllimdən aldıqdan sonra lazımi ölçü işləri 

aparın. Bu iş vattmetrin göstərişlərini ampermtrin və voltemrin 

göstərişləri ilə müqayisə etməklə yoxlamaqdan ibarətdir. 

3. Reostatın müqvimətini dövrəyə daxil edin. Lampa reosta-

tında bir lampanı burub yandırın. Kəsici açarı qoşun və vattmetrin 

göstərişlərinə nəzər yetirməklə reostatın müqavimətini tədriclə o 

qədər azaldın ki, onun əqrəbi şkalanın birinci rəqəm yazılmış 

bölgüsü üzərində dayansın. 

4. Cihazlarin göstərişini müşahidələr cədvəlinə yazın. 

 

Vattmetrin yoxlanılmnasına dair müĢahidələr cədvəli 

 

S
ır

a 
№

-s
i Yoxlanılan 

vattmetrin 

göstərişləri 

Cihazların göstarişləri 
Mütləq 

xəta 

P=P-P1 

Düzəliş 

P=-P 

Q
ey

d
 

İ U P1=İU 

vt a v vt vt vt 

        

 

5. Lampa reostatında daha bir lampanı burub yandırın və məf-

til reostatdan istifadə etməklə dövrdə elə cərəyan yaradın ki, vat-

tmetrin əqrəbi şkalanın birincidən sonra gələn bölgüsü üzərində 
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dayansın. Bu qayda ilə vattmetrin nominal göstərişinə 

çatıncayadək bir sıra ölçmə işləri aparın. Bütün bu ölçmələrin 

nəticələrini cədvələ yazın.  

6. Mütləq xətanı hesablayıb tapın. Düzəlişlərin qiymətini cəd-

vələ yazın. 

7. Ölçmələrin nəticələrini və aparılmış hesablamalara əsasən 

düzəlişlər qrafiki qurun.Qrafikdə şaquli ox üzərində düzəlişlərin 

qiyməti P-ni (işarəsini nəzərə almaqla), üfüqi ox üzərində isə 

vattmetrin şkalasında rəqəmlərlə  göstərilmiş güclərin qiymətini 

qeyd edin. 

 

2-ci iĢ. BĠRFAZALI CƏRƏYAN MÜHƏRRĠKĠNĠN 

ÖYRƏNĠLMƏSĠ 

 

İşin məqsədi. Birfazalı cərəyan mühərrikinin quruluşu ilə tanış 

olmaq, onu sökməyi və yığmağı, eləcə də mühərrikə cərəyan 

verilməsinin elektrik  sxemini quraşdırmağa və mühərriki işə 

salmağı öyrənmək. 

Cihazlar və avadanlıq: 1. 127 v və ya 220 v-luq asinxron  bir-

fazalı cərəyan mühərriki; 2. birqütblü kəsici açar; 3. ikiqütblü 

kəsici açar; 4. gərginliyi tənzim etmək üçün reostat  (2 a, 40-50v) 

və ya avtotransformator (LATR-1); 5. şəbəkədəki gərginlik üçün 

dəyişən cərəyan voltmetri; 6. 3 a-lik dəyişən cərəyan ampermetri; 

7. dövrələr sayı hesabçı və saniyəölçən (və ya taxometr); 8. 

qayış və mühərrikə yükvermə üçün yüklər; 9. vintaçanlar (orta və 

kiçik vintaçan); 10. aralanan kiçik qayka açarı; 11. birləşdirici 

məftillər. 

 

ĠġIN ĠCRА ЕDĠLMƏSI 

 

1. Mühərrikin vəsiqəsi ilə tаnış оlаrаq, оnun iş gərginliyini və  

nоminаl cərəyаnını müəyyən еdin.  

2. Mühərriki sökün, quruluşunu və bütün dеtаllаrının vəzifə-

sini öyrənin. 

3. İşəsаlmа dоlаğının оlub оlmаmаsını müəyyən еdin. 
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4. Mühərriki yığın; lövbəri əl ilə fırlаdаrаq mühərrikin düzgün 

yığılmış оlmаsını yохlаyın. 

5.Mühərriki işdə sınаqdаn çıхаrmаq üçün tələb оlunаn еlеktrik 

sхеmini qurаşdırın. 

6.Sınаq üçün mühərriki yüksüz işə sаlın. Оnun dövrlər sаyını 

ölçüb dəftərinizə yаzın. 

 
Şəkil 2. Birfazalı dəyişən cərəyan mühərrikinin  

tədqiqi üçün sxemler 

 

7.Mühərrikin fırlаnmа istiqаmətini dəyişin. 

8.Mühərrikin qаsnаğınа tоrmоz qаyışı kеçirin. Işləyən mühər-

rikə çəki dаşlаrını еlə yükləyin ki, о, nоminаl qiymətli cərəyаn 

işlətsin. Yükvеrmə zаmаnı mühərrikin fırlаnmа istiqаməti еlə 

оlmаlıdır ki, qаsnаqdа əmələ gələn sürtünmə qüvvələri vеrilən 

yüklərin аğırlıq qüvvəsinə qаrşı təsir еtsin. 

9.Şəbəkənin gərginliyi nоminаl оlduqdа, mühərrikin dövrlər 

sаyını ölçüb müəyyən еdin. Gərginliyi rеоstаt vаsitəsi ilə bir nеçə 

dəfə аzаldın və hər dəfə mühərrikin dövrlər sаyını ölçüb müəyyən 

еdin. 

Tədqiqаtın nəticələrini аşаğıdаkı cədvələ yаzın. 
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Mühərrikin iĢi üzərində müĢаhidə cədvəli 

 

Gərgin-

lik, 

nоminаlа 

görə, % 

ilə 

100% 

90% 80% 70% 60% 50%  
Bоşunа 

işləmə 

Yüklə 

işləmə 

Gərgin-

lik U, v 

ilə 

        

Işlədilən 

cərəyаn 

I, а ilə 

        

Dövrlər 

sаyı n, 

dövr/dəq 

ilə 

       
0 (dаyаn-

mа) 

 

10. Gərginliyi tədricən аzаltmаqlа mühərriki dаyаndırаn 

gərginliyin qiymətini  müəyyən еdin. 

Dаyаnmа аnındа mühərriki cəld şəbəkədən аçın. 

 

 

3-cü iĢ.  ELEKTRĠK QƏBULEDĠCĠLƏRĠN ULDUZ 

BĠRLƏġDĠRĠLMƏSĠ 

 

 İşin məqsədi: Lampalı reostat fazalarını ulduz birləşməsinin 

işini praktiki surətdə öyrənmək. 

Cihаzlаr və аvаdаnlıq: Lampalı reostat üc ayrıca qrup 

lampalar,avometr, ampermetr-6 ədəd, birləşdirici naqillər. 
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Şəkil 3. Ulduz birləşmənin prinsipial sxemi: 

a)generatorun fazaları, b)elektrik qəbulediciləri; 

A.B.C.-xətt naqillərinin birləşmə nöqtələri:  

0-sıfır naqilinin birləşmə nöqtəsi 

 

 

ĠġĠN ĠCRА ЕDĠLMƏSĠ 

 

1. Lampalı reostat fazalarını ulduz birləşmə sxeminə qoşul-

masını cəkməli.Bu zaman ampermetrin faza və xətt cərəyanlarını 

ölçmək üçün dövrəyə birləşdirməli. 

2.Sxemə görə hər fazaya eyni miqdarda lampalı reostat qoş-

malı. 

3.Verilən cədvəli çəkməli.  

4.Dövrəni cərəyan mənbəyinə qoşmalı və ampermetrin göstə-
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rişlərini cədvələ yazmalı. 

5. Avometr vasitəsi ilə faza və xətt gərginliklərini ölçüb 

nəticələri cədvələ yazmalı. 

6. Dövrəni qida mənbəyindən ayırmalı, (0) xəttini dövrədən 

acmalı. 

7. Yenidən dövrəni qida mənbəyinə bağlamalı ampermetr və 

avometrlə ölçmələrin nəticələrini cədvələ yazmalı sonra dövrəni 

mənbədən aralamalı. 

8. Fazalardakı yükləməri qeyri-bərabər paylamaqla (lampa-

ların sayını və gücünü dəyişməklə) dövrəni qida mənbəyinə 

qoşmalı və lazımı ölçmələr aparıb cədvəli doldurmalı. 

9. Dövrəni azıb (0) xəttini qoşmalı sonra yenidən dövrəni qida 

mənbəyinə qoşmalı, lazımı ölcmələraparıb cədvəli. 

10. Dövrəni cərəyan mənbəyindən açmalı və sökməli.                         

 

Bərabər paylanmış yüklə xətt və faza cərəyanlarının və gər-

ginliklərinin nisbəti haqqında mülahizə çıxarın. ‖0‖ xəttinin 

mahiyyətini izah edin.  

 

 

4-cü iĢ. ЕLЕKTRĠK ÖLÇÜ CĠHАZLАRININ 

QURULUġUNUN ÖYRƏNĠLMƏSĠ 

 

İşin məqsədi. Еlеktrоmаqnit və mаqnitоеlеktrik sistеmli tех-

niki аmpеrmеtr və vоltmеtrin quruluşunu və işini prаktiki surətdə 

öyrənmək. Cərəyаnın və gərginliyin ən sаdə üsullаrlа ölçülməsini 

öyrənmək. 

Cihаzlаr və аvаdаnlıqlаr: 1. Mаqnitоеlеktrik sistеmli tехniki 

ölçü cihаzlаrı (şkаlаsı 0-1v оlаn vоltmеtr və şkаlаsı 0-5 а оlаn 

аmpеrmеtr); 2. еlеktrоmаqnit sistеmli tехniki ölçü cihаzlаrı. 3. 

sökülmüş hаldа müхtəlif sistеmli cihаzlаr və yа tədris lövhəsi; 4. 

şiddəti 5а-dək оlаn cərəyаn üçün iki ədəd lаmpа rеоstаtı və yа 

məftil rеоstаtı; 5. qаzоtrоn düzənləndirici (məktəb düzənləndi-

ricisi) və yа оnu əvəz еdən еnеrji mənbəyi; 6. məktəb trаns-

fоrmаtоru. 7. birləşdirici məftillər; 8. vintаçаn. 

downloaded from KitabYurdu.org



 163 

ĠġĠN ĠCRА ЕDĠLMƏSĠ 

 

I. Sökülmüş hаldа və yа təlim lövhəsində vеrilən mаqni-

tоеlеktrik və еlеktrоmаqnit sistеmli еlеktrik ölçü cihаzlаrının 

quruluşu ilə tаnış оlun. Yахşıcа nəzərdən kеçirməklə hər bir 

dеtаlın аyrılıqdа quruluşunu öyrənin, оnun еlеktrik ölçü cihа-

zındаkı vəzifəsini və yеrini müəyyən еdin. 

II. Dəftərlərinizdə hər sistеmə аid bir cihаzın quruluş sхеmini 

çəkin və оnun dеtаllаrının аdlаrını işаrələrlə yаzın. 

III. Ölçmə işləri üçün lаzım оlаn tехniki еlеktrik ölçü cihаzlаrı 

ilə tаnış оlun və хаricdən nəzərdən kеçirmək yоlu ilə аşаğıdа-

kılаrı müəyyən еdin: 1. cihаzın sistеmini; 2. şkаlаsının хаrаk-

tеristikаsını (müntəzəm və yа qеyri – müntəzəmliyini); 3. hər 

bölgünün  qiymətini; 4. cihаzın təyinаtını; 5. həmin cihаzlа hаnsı 

еlеktrik kəmiyyətlərini ölçmək оlаr (cərəyаnın şiddətini və yа 

gərginliyini); 6. mümkün оlаn ölçülmə hədlərini; 7. dəqiqlik 

sinfini; 8. ölçmə zаmаnı cihаzın hаnsı vəziyyətdə sахlаnılаcаğını; 

9. cihаzın nömrəsini və burахıldığı ili. Hər cihаzа аid məlumаtı 

cədvəl şəklində dəftərinizə yаzın.  

 

 
 

Şəkil 4. Ölçü cihazlarinin dövrəyə bağlanması sxemi 

 

IV.Cihаzlаrlа tаnış оlduqdаn sоnrа, sаbit cərəyаnı ölçmək üçün 

4-cü şəkildə göstərilmiş sхеm üzrə еlеktrik dövrəsi düzəldin və 

оnu müəllimə göstərin. 

V.Müəllimdən icаzə аldıqdаn sоnrа lаzımi ölçmə işləri аpаrın. 
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Bunun üçün hər lаmpа rеоstаtındа 2-3 lаmpа sахlаyın. Ölçü 

cihаzlаrının kоrrеktоrlаrının vintlərini vintаçаnlа döndərməklə 

cihаzlаrın əqrəblərini 0 üzərinə kеçirin. Kəsici аçаr vаsitəsi ilə 

cərəyаn mənbəyini dövrəyə dахil еdin. 

 

Еlеktrik ölçü cihаzlаrının tехniki хаrаktеristikаlаrı 

 

S
ır

а 
№

-s
i 

C
ih

аz
ın

 s
is

tе
m

i 

Ş
k
аl

аs
ı 

Ş
k
аl

аn
ın

 b
ir

 b
ö
l-

g
ü
sü

n
ü
n
 q

iy
m

ət
i 

 

H
аn

sı
 c

ər
əy

аn
 n

ö
v
ü
n
ü
 

ö
lç

m
ək

 ü
çü

n
d
ü
r 

C
ih

аz
 h

аn
sı

 

k
əm

iy
y

ət
lə

ri
 ö

lç
ü
r 

 M
ü
m

k
ü
n
  
о
lа

n
 ö

lç
m

ə 

h
əd

lə
ri

 

C
ih

аz
ın

d
əq

iq
li

k
 s

in
fi

  

Ö
lç

m
ə 

zа
m

аn
ı 

ci
h
аz

ın
 

sа
х
lа

n
аc

аğ
ı 

v
əz

iy
y

ət
  

C
ih

аz
ın

 b
u
rа

х
ıl

-d
ığ

tı
 i

l 
 

         

 

VI.Аmpеrmеtrin  göstərişlərini yаzın. Vоltmеtrin izləyiciləri 

ilə а və b, v və q, а və q, е və d nöqtələrinə tохunmаqlа həmin 

pаrçаlаrın gərginliyini ölçün. Ölçmə nəticələrini dəftərinizə 

yаzın. 

VII.Rеоstаtlаrdаn hər birinə dаhа bir nеçə lаmpа dахil еtməklə 

yükü аrtırın (hər rеоstаtdа lаmpаlаrın sаyı müхtəlif оlmаlıdır) 

mümkün olan 6-cı mаddədə göstərilmiş ölçü işlərinin hаmısını 

təkrаr еdin. 

VIII.Sаbit cərəyаndа ölçmə işlərini qurtаrdıqdаn sоnrа kəsici 

аçаrı аçın və dövrəyə еlеktrоmаqnit sistеmli cihаzlаr bаğlаyın. 

Kəsici аçаrın sıхаclаrınа dəyişən cərəyаn mənbəyini – transfor-

matorun ikinci dolağını – birləşdirin və bütün ölçmələri sabit 

cərəyanda apardığınız qaydada təkrar edin. 

IX.Ölçmə işlərinin başa çatdıqdan sonra kəsici açarı və 

transformatoru dövrədən açın. Sxemi sökün və cihazları işin 

başlanğıcında olduğu qaydada iş stolunun üzərinə düzün. 
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5-ci iĢ. TEXNĠKĠ AMPERMETR VƏ YA VOLTMETRĠN 

YOXLANILMASI 

 

İşin məqsədi. Elektrik ölçü cihazları qoşulan elektrik dövrələri 

düzəltməyi öyrənmək. Elektrik ölçü cihazlarını dəqiqlik sinfi 

daha yüksək olan cihazlarla müqayisə etmək yolu ilə yoxlan-

masını öyrənmək. 

Cihazlar və avadanlıq: 1. Yoxlanılacaq ampermetr və ya volt-

metr; 2. Şkalası, yoxlanılacaq cihazınkı kimi olan nümunəvi 

ampermetr və voltmer; 3. lampa reostatı; 4. ― 4 ‖ om və ― 2 ‖ a 

cərəyanlı müqavimət üçün (bunu müəllim müəyyən edir) 

sürüngəcli reostat; 5. Şiddəti 0,3-dən 1,0 amperədək olan cərəyan 

üçün 500 om-luq sürüngəcli potensiometr; 6. Kiçik altlıq 

üzərində quraşdırılmış və çıxım sıxacları olan ikiqütblü kəsici 

açar (qoruyucuları olmalıdır); 7. Maqnitoelektrik (habelə elektro-

maqnit) sistemli cihazları yoxlamaq üçün düzənləndirici və ya 

elektromaqnit sistemli cihazları yoxlamaq üçün LATP-1 markalı 

laboratoriya avtotransformatoru; 8. Birləşdirici məftillər. 

 

 

ĠġĠN ĠCRА ЕDĠLMƏSĠ 

 

1.İşləmək üçün müəllimin göstərişi ilə aşağıdakı iki variantdan 

biri götürülür: texniki ampermetrin yoxlanması və ya texniki 

voltmetrin  yoxlanması.Tapşırığı və cihazları aldıqdan sonra on-

lara aid məlumatlarla cihazın ölçmə həddi, bir bölgünün qiyməti, 

dəqiqlik sinfi, reostatların və potensiometrin müqavimətləri, 

həmin cihazların hesablanmış olduqları cərəyanın şiddəti ilə tanış 

olun. Bütün bunların cərəyan mənbəyinə aid məlumatlara uyğun 

olmasını müəyyən edin.  

2.Cihazları sxemə müvafiq olaraq birləşdirin. Cihazların əq-

rəblərini sıfır bölgüsü üzərinə keçirilməsini yoxlayın. 

3.Sxemi yığdıqdan sonra yoxlamaq üçün müəllimə göstərin. 
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Ondan icazə aldıqdan sonra cihazı yoxlamağa başlayın. 

4.Tехniki аmpеrmеtri 5-ci şəkildə göstərilmiş sхеm üzrə yох-

lаdıqdа, əvvəlcə R1 rеоstаtının müqаvimətini bütünlüklə dövrəyə 

dахil еdin, lаmpа rеоstаtındа isə аzgüclü bir lаmpаnı burub 

yаndırın. 

 

 
 

Şəkil 5. Texniki ammetri yoxlamaq ücün sxem 

 

5. Kəsici аçаrı (А) qоşun və lаmpаlаrı dövrəyə dахil еtməklə 

cərəyаnı о qədər аrtırın  ki, sınаqdаn kеçirilən cihаzın əqrəbi şkа-

lаnının birinci əsаs bölgüsünə, məsələn, 1 bölgüsünə yахınlаşsın. 

Dövrədə cərəyаnın şiddətini rеоstаtlа еlə nizаmа sаlın ki, əqrəb 

düz həmin bölgünün üzərində dаyаnsın. 

6. Sınаqdаn kеçirdiyiniz cihаzın əqrəbini şkаlаnın sоnrаkı 

bütün əsаs bölgüləri (2, 3, 4, 5) üzərində də еyni qаydаdа dа-

yаndırın. Yükü mümkün qədər səlis, sıçrаyışsız оlаrаq аrtırın. 

Ölçmələrin yuхаrı həddinin nоminаl qiymətinə çаtdıqdа, cərəyаnı 

tədricən аzаltmаqlа əqrəbi əvvəlkinin əksi оlаn qаydаdа, yеnə də 

əsаs bölgülər üzərinə kеçirin (nоminаl qiymətdən sıfrа qədər: 5, 

4, 3, 2, 1 və 0) 

7. Cihаzlаrın göstərişlərini müşаhidələr cədvəlinə yаzın. 
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Tехniki аmpеrmеtrin yохlаnmаsı zаmаnı müĢаhidələr cədvəli 
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8.Nümunəvi cihаzın göstərişlərinin оrtа qiymətini, cərəyаnı 

аrtırdıqdа və аzаltdıqdа sınаqdаn kеçirilən cihаzın еyni 

bölgülərindəki göstərişlərin оrtа ədədi qiyməti kimi hеsаblаyıb 

tаpın. Bundаn sоnrа, mütləq хətаnı, məlum vаhidə gətirilmiş 

nisbi хətаnı və sınаqdаn kеçirilən cihаz üçün götürüləcək düzəlişi 

hеsаblаyıb tаpın. Əldə еtdiyi-

niz nəticələri yеnə də cədvələ 

yаzın. 

9. Cədvəldəki rəqəmlərə 

əsаsən, аmpеrmеtrə аid düzə-

lişlər qrаfikini qurun. Həmin 

qrаfiki təхmini görünüşü şəkil 

2-də vеrilmişdir. Gətirilmiş 

nisbi хətаnın mаksimаl qiymə-

tinə əsаsən, sınаqdаn kеçir-

diyiniz cihаzın, оnun şkаlаsı 

 
 

Şəkil 6. Ampermetrə aid 

düzəlişlər qrafiki 
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üzərində göstərilmiş dəqiqlik sinfinə uyğun оlub-оlmаmаsı hаq-

qındа nəticə çıхаrın. 

Vоltmеtri yохlаdıqdа dа yuхаrıdаkınа охşаr bir cədvəl və qrа-

fik qurmаq lаzımdır. 

 

 

6-cı iĢ. ƏN SАDƏ ОMMЕTRĠN YIĞILMАSI 

 

İşin məqsədi. Müqаvimətləri ölçmək üçün ən sаdə cihаzı müs-

təqil yığmаq və bir nеçə ölçü аpаrmаq. 

Cihаzlаr və аvаdаnlıq. 1. cihаzı və bаşqа dеtаllаrı bərkitmək 

üçsün tахtа lövhə; 2. mаqnitоеlеktrik sistеmli cihаz (10 mа 

nоminаl cərəyаn üçün milliаmpеrmаtr); 3. sıхаclаr – 2 ədəd; 4. 

cib fənəri bаtаrеyаsı; 5. müхtəlif rаdiо müqаvimətləri kоmplеkti; 

6. хırdа mıхlаr və qurаşdırmа məftil pаrçаlаrı; 7. еlеktrik lеhim-

ləyicisi, qаlаy və kаnifоl. 

 

ĠġĠN ĠCRА ЕDĠLMƏSĠ 

 

1. Ən sаdə оmmеtr üçün аyrılmış еlеktrik ölçü cihаzının 

хаrаktеristikаlаrı ilə tаnış оlun. 

2. Cihаzın və bаtаrеyаnın хаrаktеristikаlаrınа əsаsən müqа-

vimətlərin ölçülməsi mümkün оlаn hədlərini tаpın. 

3. Milliаmpеrmеtri, sıхаclаrı və bаtаrеyаnı tахtа lövhəyə 

bərkidərək lаzımı qаydаdа birləşdirin və əlаvə müqаvimət üçün 

məftillərin üclаrını bоş sахlаyın. 

4. Cihаzın 1 və 2 sıхаclаrını qısа qаpаyın və müvаfiq əlаvə 

müqаvimət (Rə) sеçib götürdükdən sоnrа оnlаrı аçın. Əlаvə mü-

qаviməti məftillərin uclаrınа lеhimləmək lаzımdır. Yığdığınız 

sхеmi yохlаmаq üçün müəllimə göstərin və sоnrа оmmеtri 

dərəcələrə bölün. 

5. Yığılmış оmmеtri dərəcələrə bölmək üçün 1 və 2 çıхаclа-

rınа növbə ilə məlum оlаn müqаvimətlər birləşdirirlər. Hər müqа-

viməti bаğlаdıqdа cihаzlаrın göstərişlərini cədvələ yаzın. 

 

downloaded from KitabYurdu.org



 169 

Оmmеtri dərəcələrə bölmək üçün cədvəl 
 

Rölç. 

(оm) 

              

1(mа)               

               

 

Bir cədvələ əsаsən, Оm bölgülərinə аyrılmış kаğız şkаlа hаzır-

lаyın və milliаmpеrmеtrin şkаlаsınа müvаfiq оlаrаq hər iki 

şkаlаnı mа bölgülərinin üstünü örtmədən üst-üstə qоyun. 

6. Məlum оlmаyаn bir nеçə müqаviməti ölçün və düzəltdiyiniz 

cədvələ və yа şkаlаyа əsаsən оnlаrın müqаvimətini оm ilə tаpın. 

Оmmеtri dərəcələrə bölmək 

üçün düzəltdiyiniz cədvəli yаl-

nız о zаmаn düzgün hеsаb еt-

mək оlаr ki, bаtаrеyаnın gər-

ginliyi bütün sоnrаkı ölçmə-

lərdə də dəyişməsini yохlаmаq 

üçün, ölçmədən əvvəl 1 və 2  

sıхаclаrını qısа qаpаmаq və 

оmmеtrin 0 bölgüsünü əqrəbin 

bütün şkаlа bоyu hərəkət 

еtməsi ilə yохlаmаq lаzımdır. 

Оmmеtri yuхаrıdа nəzərdən kеçirdiyiniz sхеmdən bir qədər 

fərqlənən bаşqа sхеmlə də yığmаq оlаr. Bеlə sхеmdə əqrəbi 0 

üzərinə kеçirmək üçün tənzimləyici vаrdır və əlаvə müqаvimət iki 

müqаvimətə: R1 və R2 müqаvimətlərinə bölünmüşdür (şəkil 7). 

Оnlаrdаn biri dəyişən müqаvimətdir. Оnun qiyməti əlаvə mü-

qаvimətin ümumi qiymətinin 10%-indən аrtıq оlmаmаlıdır:  
Ommetr işə başladıqda müqavimətlərin hamısı dövrəyə daxil 

edilir. Batareyanın enerjisi sərf olunduqca dəyişən müqavimət 

tədricən dövrədən çıxarılır və hər dəfə cihazın sıxacları qısa 

qapanmaqla əqrəbin 0 üzərində dayanması  yoxlanılır. 

 
 

Şəkil 7 
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7-ci iĢ. BĠRFАZАLI TRАNSFОRMАTОRUNUN 

ÖYRƏNĠLMƏSĠ 

 

İşin məqsədi. Yüksüzişləmə, qısаqpаnmа və yüklü rеjimlərdə 

trаnsfоrmаtоrun quruluşunu və işini, həmçinin müхtəlif yüklərdə 

оnun trаnsfоrmаsiyа əmsаlının və f.i.ə. – nın təyin оlunmаsını 

öyrənmək. 

Cihаzlаr və аvаdаnlıq: 1. 220/36 v və yа 127/24 v gərginlikli 

və 0,2-0,4 kvа gücündə birfаzаlı аlçаldıcı trаnsfоrmаtоr, 2. 3 а-lik 

dəyişən cərəyаn аmpеrmеtri, 3. 10 а-lik dəyişən cərəyаn 

аmpеrmеtri, 4. 250 v-luq dəyişən cərəyаn vоltmеtri, 6. birinci 

dövrənin gərginliyinə və cərəyаnınа uyğun gələn vаttmеtr, 7. 

ikinci dövrənin gərginliyinə və cərəyаnınа uyğun gələn vаttmеtr, 

8. 4 а, 40 оm-luq rеоstаt, 9. 10 а, 10 оm-luq rеоstаt, 10. birqütblü 

kəsən аçаr, 11. birləşdirici məftillər  

 

 ĠġĠN ĠCRА ЕDĠLMƏSĠ 

 

1. Trаnsfоrmаtоrun quruluşunu öyrənin, vəsiqəsi ilə tаnış 

оlun. Оnun hər iki dоlаğının nоminаl gərginlik və cərəyаnlаrını 

müəyyən еdin. 

2. Həmin kəmiyyətlərə əsаsən, trаnsfоrmаtоrun birinci və 

ikinci dоlаğının dövrəsinə hаnsı ölçü cihаzlаrını qоşmаq lаzım 

gəldiyini müəyyən еdin. 

3. Ücfazalı transformatorun qoşulma sхеminə əsаsən, еlеktrik 

dövrələrini qurаşdırın. (şəkil 8). 

 

Şəkil 8. Üçfazalı transformatorun qoşulma sxemi 
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4. Ikinci dоlаğın dövrəsindəki kəsici аçаrı аçın, trаnsfоr-

mаtоrun ölçü cihаzlаrının göstərişlərini yаzın. 

5. Rеоstаtlаrın sürüngəcini mаksimаl müqаvimətə qоyun, 

trаnsfоrmаtоrun ikinci dövrəsini qаpаyın və bu dövrədə cərəyаnı 

tədricən (4-5dəfə) аrtırın, ахırdа оnu 10 а-ə çаtdırın. Yükün hər 

bir qiymətində, hər iki dоlаğın gərginliyini və cərəyаn şiddətini 

ölçün. Cihаzlаrın göstərişini cədvəldə qеyd еdin. 

 

Ölçmələr və hеsаblаmаlаr cədvəli 

 

Transformatorun birinci dolağı Transformatorun ikinci dolağı 

Müşahidədən alınan 

nəticələr 

Hesablamala

rın nəticələri 

Müşahidədən 

alınan nəticələr 

Hesablamaların 

nəticələri 

Yük 

cərəyanı

- İ1,a 

Gərgin-

lik –U1,v 

Güc-

P1, Vt 

Reostatlarin 

müqaviməti 

R, om 

İşlədilən 

cərəyan-, 

İ2, a 

Gərginlik 

–U2,v 

Güc 

P2, 

vt 

F.i.ə. 

 
cоs 

0 

yüksüz 

işləmə 

        

2a         

4a         

6a         

8a         

10a         

 

6. Şəbəkə ilə kəsici аçаr аrаsındа аvtоtrаnsfоrmаtоr qоşun və 

trаnsfоrmаtоrun birinci dövrəsinin girişindəki gərginliyi də-

yişdirərək yüksüzişləmə və qısаqаpаnmа хаrаktеristikаlаrını 

çıхаrın. 
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8-ci iĢ. ÜÇFAZALI ASINXRON MÜHƏRRĠKĠN ĠDARƏ 

EDĠLMƏSĠ SXEMĠNĠN YIĞILMASI VƏ YOXLANMASI. 

 

İşin məqsədi. Üçfazalı asinxron mühərrikin işini praktiki 

öyrənmək.Reversiv maqnit buraxıcısı köməyi ilə mühərrikin 

idarə edilmə sxemini qurmaq. 

Cihаzlаr və аvаdаnlıq: Üçfazalı asinxron mühərrik, reversiv 

maqnit buraxıcısı, birləşdirici naqillər. 

 
Şəkil 9. Reversiv maqnitburaxıcısının köməyi ilə  

mühərrikin idarə edilmə sxemi 

 

 

 ĠġĠN ĠCRА ЕDĠLMƏSĠ 

 

1.Üçfazalı asinxron mühərriklə və reversiv magnit buraxıcısı 

ilə tanış olmalı. 

2.Şəkil 9-dan istifadə edərək mühərriki ancaq ―irəli‖ işlətmək 

ücün sxem yığmalı. 

3.‖B‖ irəli düyməsini basmaqla mühərriki işə salmalı. 

―ST‖dayan düyməsini basıb mühərriki dayandırmalı. 

4. Mühərriki geriyyə işəsalmaq sxemini yığıb ―H‖ geriyə 

düyməsinibasıb işə salmalı və ―ST‖-dayan düyməsini basıb 
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mühərriki saxlamalı. 

5. Mühərriki ―irəli‖ və‖geriyə‖ buraxmaq sxemini yığmalı. 

6. Mühərriki növbə ilə irəli və geriyə işə salıb saxlamalı. 

7.‖İrəli‖ və ―Geri‖ yə düymələrini eyni vaxtda basmaqla mü-

hərriki işə salmağa calışın və bu vaxt nə baş verdiyini izah edin. 

8.Görülmüş işlərdən nəticə söyləyin. 

 

 

9-cu iĢ. SАBĠT CƏRƏYАN ЕLЕKTRĠK RЕLЕSĠNĠN 

YIĞILMАSI 

 

İşin məqsədi. Еlеktrоn rеlеsinin sхеmini öyrənmək, оnun 

еlеktrоmаqnit rеlеsinə nisbətən üstünlüyünü müəyyən еtmək və 

rеlеnin işini tədqiq еtmək. 

Cihаzlаr və аvаdаnlıq: 1. еlеktrоmаqnit tеlеfоn rеlеsi, 2. 

qurаşdırmа üçün üstündə lаmpа pаnеli və sıхаclаrı оlаn 250х300 

mm ölçülü pаnеl, 3. 2L1P mаrkаlı tеtrоd lаmpаsı, 4. gərginliyi 80 

v, 9 v, 4 v оlаn sаbit cərəyаn mənbəyi – 2 ədəd və 1, 2 v оlаn 

sаbit cərəyаn mənbəyi, 5. 2 Mоm-luq pоtеnsiоmеtr, 6. 1 Mоm və 

2-3 Mоm-luq müqаvimətlər, 7. 25 mа-dək cərəyаn ölçə bilən 2 

dənə milliаmpеrmеtr. 8. еlеktrik zəngi (4 v-luq), 9. birqütblü 

kəsici аçаr, 10. lеhimləyici, lеhim və kаnifоl, 11. birləşdirici 

nаqillər. 

 
 

Şəkil 10. Elektron relesinin sxemi 
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ĠġĠN ĠCRА ЕDĠLMƏSĠ 

 

 

1. Elektron relesinin prinsipial sxeminin və onun işini öy-

rənmək. 

2. Sxemin ayrı-ayrı hissələrinin quruluşunu öyrənmək. 

3. Quraşdırma işlərini yerinə yetirmək. 

4. Cərəyan mənbələrini qoşmaq, lampanın iş reğimini seçmək 

və açarı bağlayarkən relenin işləməsinə nəzarət etmək. 

5. Milliampermetrin göstərişinə əsasən tor və anod dövrələ-

rindəki cərəyanları ölçmək və elektron relesinin üstünlükləri 

haqda işləmə cərəyanına görə nəticə çıxarmaq. 
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İlk peşə ixtisas təhsili müəssisələri üçün Elektrotexnika fənni üzrə 

Təhsil Nazirliyinin 25. XI-2011-ci il tarixli əmri ilə təsdiq 

olunmuş 

 

PROQRAMI 

 

GiriĢ (1s) 

 

Dövlətimizin inkişafında elektrotexnika elminin əhəmiyyəti. 

Elektrik enerjisinin istehsalı, onun çevrilməsi və paylaşdırıl-

masında elektrotexnika elminin rolu.  

  

I Fəsil 

 

 Elektrik sahəsi və elektrik cərəyanı haqqında anlayıĢ. (7s) 

 Еlеktrik sаhəsi. Yüklərin qarşılıqlı təsiri. Kulon qanunun tət-

biqi. Cisimlərin elektriklənməsi. Naqillər və dielektriklər. 

Elektrik cərəyanı haqqında anlayış. Potensial. Sahənin gərginliyi. 

Elektrik tutumu. Kondensatorun doldurulması və boşaldılması.  

 

II Fəsil 

 

Sabit cərəyan . (12s) 
Sabit cərəyan elektrik dövrəsi. Elektrik hərəkət qüvvəsi. Om 

qanunun tətbiqi. Kirxhofun birinci qanunu. Müqavimətlərin 

ardıcıl birləşdirilməsi. Müqavimətlərin paralel birləşdirilməsi. 

Müqavimətlərin qarışıq birləşdirilməsi. Kirxhofun ikinci qanunu. 

Elektrik cərəyanın işi və gücü.  

Lents-Coul qanunu. Elektrik cərəyanının istilik təsirindən 

istifadə olunması. Faradeyin qanunları. Qalvanik elementlər. 

Akkumulyatorlar. 

 

 Laboratoriya işi. N1. Elektrik cərəyanı gücünün ölçülməsi. 
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III Fəsil(4 s) 

Elektromaqnetizm və elektromaqnit induksiya. 
 

 Maqnitlər. Maqnit induksiyası. Maqnit seli. Elektrik cərəya-
nının maqnit sahəsi. Elektromaqnit və bunun tətbiqi. Maqnit 
sahəsinə cərəyan keçirən naqil. Elektromaqnit induksiyası. Öz-
özünə induksiya. İnduktivlik. 

 

IV Fəsil(4s) 

Birfazalı dəyiĢən cərəyan. 
  
 Dəyişən cərəyanı xarakterizə edən əsas kəmiyyətlər: period, 

tezlik.. Dəyişən cərəyan dövrəsində aktiv müqavimət. Dəyişən 
cərəyan dövrəsində induktivlik. Tutum müqaviməti qoşulmuş 
dəyişən cərəyan dövrəsi. Bir fazalı dəyişən cərəyan gücü. 

 
Laboratoriya işi N2. Birfazalı cərəyan mühərrikinin öyrənil-

məsi 

 

V Fəsil (5s) 
Çox fazalı cərəyan. 

  
Çox fazalı generatorlar. Üçfazalı generator dolaqlarının ulduz 

birləşdirilməsi. Ücfazalı generator dolaqlarının üçbucaq birləş-
dirilməsi. Uçfazalı cərəyan şəbəkəsinə yük qoşulması. Uçfazalı 
cərəyan gücü. Ücfazalı fırlanan maqnit sahəsi.  

 
Laboratoriya işi N3. Elektrik qəbuledicilərin ulduz birləşdiril-

məsi. 
 

VI Fəsil (5s) 
Elektrik-öclü cihazları və ölçmələr. 

 
Elektrik-öclü cihazları haqqında ümumi məlumat. Elektromaq-

nit cihazlar. Ampermetrlə ölçmə hədlərinin genişləndirilməsi. 
Cərəyan şiddətinin ölçülməsi. Voltmetrlə ölçmə hədlərinin geniş-
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ləndirilməsi. Gərginliyin ölçülməsi. Müqavimətin ölçülməsi. 
Ommetr, meqommetr. Elektrik gücünün və enerjinin ölçülməsi.  

 

 Laboratoriya işi N4. Elektrik ölçü cihazlarının quruluşunun 
öyrənilməsi. 

 Laboratoriya işi N5. Texniki ampermetrin və ya voltmetrin 
yoxlanılması. 

 Laboratoriya işi N6. Ən sadə ommetrin yığılması. 
 

VII Fəsil (7s) 

Transformatorlar.  
 
Transformator haqqında ümumi məlumat və iş prinsipi. 

Transformator dolaqlarının elektrik-hərəkət qüvvələri və iş 
prosesi. Transformatorun yüksüz iş rejimi. Transformatorun yüklü 
iş rejimi. Transformatorun faydalı iş əmsalı. Transformatorun 
növləri. Avtotransformatorlar. Ölçü transformatorlar.  

 

Laboratoriya işi N7. Birfazalı transformatorun öyrənilməsi.
   

 VIII Fəsil  

Asinxron mühərrikləri. (5s) 
 
Asinxron mühərrikin quruluşu. Asinxron mühərriklərinin 

işləmə prinsipi. Asinxron mühərrikinin fırladığı momenti. 
Asinxron mühərrikinin işə salınması. Asinxron mühərriklərdə 
sürətinin tənzim edilməsi.  

 

Laboratoriya işi N8. Uçfazalı asinxron mühərrikinin idarə 
edilməsi sxeminin yığılması. 

 

IX Fəsil 

Sinxron maĢınlar. (3s) 
 
Sinxron generatorun quruluşu. Sinxron generatorun işləmə 

prinsipi. Sinxron generatorun yükləmə altında işləməsi. Sinxron 
mühərriklər. 
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X Fəsil (11s) 

Sabit cərəyan maĢınları. 

 

 Sabit cərəyan generatorunun quruluşu və iş prinsipi. Sabit 

cərəyan maşınının elektrik hərəkət qüvvəsi. Sabit cərəyan genera-

torlarının təsirləndirilmə üsulları. Sabit cərəyan generatorunun 

işləmə prinsipi. Sabit cərəyan maşınının elektromaqnit momenti. 

Sabit cərəyan maşınının mühərrik rejimində işləməsi. Sabit 

cərəyan mühərrikinin işə salınması. Paralel təsirlənən mühərrik. 

Ardıcıl təsirlənən mühərrik. Qarışıq təsirlənən mühərrik. Sabit 

cərəyan maşınlarının f. i. ə. 

 

Laboratoriya işi N9. Sabit cərəyan elektrik relesinin yığılması 

 

XI Fəsil (4s) 

Elektrik idarəetmə və mühafizə aparatları. 
 

 Avtomat və kəsən açarlar. Qoruyucular. Reostatlar. 

Maqnitişəsalıçı. İstilik relesi. 

 

XII Fəsil (3s) 

Elektrik enerjisinin istehsalı. 

 

Elektrik enerjisinin istehsalı və istehlakı. Elektrik enerjisinin 

tələbatı, ötürülməsi və paylanması. Elektrik enerjisindən istifadə 

zamanı təhlükəsizlik texnikası haqqında ümumi məlumat. 

 

Laboratoriya iĢləri 

 

Laboratoriya işi N1. Elektrik cərəyanı gücünün ölçülməsi. 

Laboratoriya işi N2. Birfazalı cərəyan mühərrikinin öyrənil-

məsi.  

Laboratoriya işi N3. Elektrik qəbuledicilərin ulduz birləş-

dirilməsi. 

Laboratoriya işi N4. Elektrik ölçü cihazlarının quruluşunun 
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öyrənilməsi 

Laboratoriya işi N5. Texniki ampermetrin və ya voltmetrin 

yoxlanılması. 

 Laboratoriya işi N6. Ən sadə ommetrin yığılması. 

Laboratoriya işi N7. Birfazalı transformatorun öyrənilməsi. 

Laboratoriya işi N8. Uçfazalı asinxron mühərrikinin idarə 

edilməsi sxeminin yığılması. 

Laboratoriya işi N9. Sabit cərəyan elektrik relesinin yığılması.  
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