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Kitabda elektrostatika, sabit corsyan qanunlari elektromagnetizm vo
elektromaqnit induksiyasi, birfazali va licfazali dayigan carayan, elektrik dl¢ii
cihazlar1 vo elektrik 6lcmoalori, transformatorlar, sabit vo doyison corayan
elektrik maginlari, elektrik aparatlart haqqinda malumat verilir.

Kitab, Tlk peso-ixtisas tohsili miiossisolorinde oxuyan sagirdler iiciin dors
vosaitidir. Bundan elektrotexnika elmi ilo maraglananlar da istifads edo bilor.



Giris

Azad demokratik respublikamizda dovlstimizin texniki vo
igtisadi saviyyani yiiksaltmok ticiin gordiiyii todbirlordan biri do
elektrotexnika elminin inkisaf etdirilmosidir. Dovlatimizin ohali-
sinin elektrik enerjisi ilo tomin olunmasi iciin, bir cox elektrik
stansiyalarindan, 0 ciimlodon kiilok vo giinas enerjisindon do
istifada olunur.

Inaniriq ki, on miiasir elmi acgiglamalardan istifado olunarag,
elektrotexnikanin inkisafi daha da g¢ox olacaqdir. Toqdim olunan
dors vosaiti genis yazilmis fosillordon vo praktiki laboratoriya
islorindan ibarat olub elektrotexnika fonninin hom timumi, ham
do xiisusi masalalarini ohats edir. Elektrostatika bélmosinds mad-
donin qurulusunun elektron nazoriyyssi haqqinda anlayis, elektrik
sahosi, elektrik tutumu, potensial, nagillor vo dielektriklor, elek-
trik coroyani, elektrik dovralori, Kirxhof qanunlar1 hagqinda mo-
lumat verilmis, elektromagnetizm vo elektromaqnit induksiyast
anlayislari tohlil olunmusdur. Vosaitdo doyison elektrik corayani-
nin alinmasi, dayigan carayan doévralari, goxfazli doyison corayan,
doyison coroyan generatoru, Olgii cihazlari, dovro elementlori,
transformator, asinxron miiharriklari hagginda da atrafli malumat
ardicil olaraq fosillordo verilmisdir. Vasaitin sonunda verilon
laboratoriya islori vo elektrotexnikadan uygun mosalalor kursun
daha da genis manimsanilmasi ticiin nazards tutulmusdur.

Elektrotexnika elektrik enerjisinin istehsali, onun cevrilmasi,
paylasdirilmast vo istifado edilmosini dyronan elmdir. Muasir
dovrda elektrotexnikanin bir elm kimi miivoffagiyyatlarindan biri
do, texnikada elektrik vo magnit hadisalorino asasan, elektro-
texniki qurgu vo cihazlarin molumatini gabul etmak vo 6tiirmak,
temperaturunu, tozyiqi, sixligi soviyyani, titroyisi dyronmok vo
tonzimlomakdon ibarotdir. Elektrotexniki todgiqatlarin hesabina
yiiksokstiratli EHM-lor yaratmag, horbids, kosmosda, tibbds,
kond tosarriifatinda, sonayeds, nogliyyatda, rabitodo vo sairado
stiinliiklor oldo etmok miimkiindiir. Elektrotexnika elmi biitiin
diinyada inkisaf etdiyi kimi, Azorbaycanda da inkisafdadir. Olko-
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mizda XIX asrin avvallorindon baslayaraq bu giina goadar inkisaf
edon elektrotexnika elminin cox bdyiik nailiyyatlori vardir.
Azorbaycanda ilk dofo olarag 1906-c1 ildo yaradilmis Ag
sohordaki istilik elektrik stansiyalarinda 2000V gorginlikli hava
xottinin ¢okilmasi ilo basladi. Ikinci diinya miiharibasi arafosindo
ilk istilik elektrik markozi - “Sumgayit IEM-1"-ilk ndvbosi iso
basladi. Sonraki illor arzinds elektrik enerji sisteminin giictinun
artmasi ilo insa olunan Mingagevir su elektrik stansiyasi iso
buraxildi. 1981-ci ildo Mingogevirds insa edilon “Azorbaycan”
DRES-ds 300 meqavat giiciindo birinci blokun iso buraxilmasi
tiglin  bir godor do genislondirildi. Azarbaycanda dovlot
miistoqilliyimizi oldo etdikdon sonra Respublika prezdentinin
soroncami ilo1996-c1 ildo “Azorbasenerji” idarasinin bazasinda
“Azarenerji Aciq Sshmdar Comiyyatinin yaradilmasi iqtisadiy-
yatin bu sahosinin inkisafina giiclii tokan vermisdir. Olkodo
ellektroenergetika sektoruna xarici investisiyalarin yonaldilmasi
naticasinds elektrik stansiyalarin oksariyystinds yenidon qurma
islori aparmig,0 ctimladon Yenikond SES-in tikintisi basa
catdirilmisdir.

Biitiin bunlarla yanasi, istehlakcilarin elektrik enerjisi ilo to-
minatin1 daha da yaxsilasdirmaq moqsadi ils, galocokda respub-
likanin biitiin bolgalorinds alternativ modul tipli elektrik stan-
siyalarin ingas1 nazords tutulmusdur.

Beloliklo, bu giin do 6lkomizdo elektrotexnika elminin nailiy-
yatloring asaslanan xeyli islor goriilmokdadir.



I FOSIL

§ 1.1. Elektrik sahasi. Yiiklarin qarsihigh tasiri.
Kulon ganunu.

Elektrik sahasi, yiiklonmis cisimlor arasinda elektrik qarsiliqlt
tosiri Otiiron materiya noviidiir. Elektrik yiikii olan fozada elektrik
sahasi movcuddur.

Hor hansi bir miihitdo, yiikiin atrafinda va hatta vakkumda bels
elektrik sahasi yaranir. Yiiklorin qarsiliqh tosiri elektrik sahasi
qiivvalarinin bir-birini calb etmasi vo itolomasi zamani bas verir.

Har bir yiiklonmis cismin sahasi ayri-ayri elementar yiiklorin—
elektron va protonlarin sahalorindan ibarat olur.

Hor hansi siaq yiikiinii elektrik sahasinda yerlosdirsak, hamin
sahonin qiivvalori ona tasir edorok, miioyyan istigamotdo yerini
doyismays galisacaqdir.

Elektrik sahosi yiikdon ayrilmazdir, onunla birlikde mévcud-
dur va onu ohato edir. Yiiklonmis hissaciklora va cisimlara qiivva
tosiri olan fozaya elektrik sahosi deyilir. Elektrik sahasi qiivvo
xatlori ilo ifado olunur. Elektrik sahosi qiivvolorinin tasiri ilo
miisbot yiikiin horokat edocayi xotto qiivva xatti deyilir.

a)
Sakil 1.1. Elektrik sahosi
a)miisbot Vo manfi yiiklarin; b) miixtolif isarali iki yiikiin;
¢) eyni adli yiiklar bir-birini dof edir

Miisbat vo manfi yiiklarin (sokil 1.a) elektrik sahasi, giymotco
eyni, isaraCo oks olan iki yiikiin (sokill.b) yaratdig: elektrik sa-
hasinin qiivve xatlorinin ucundaki ox isarasi sinaq miisbot yiikiin
horokat istiqgamatini gostarir.



Biitiin maddolorin atomlar1 adi halda borabar miqdarda elekt-
ronlardan Vs protonlardan ibaratdir. Hor bir atomun protonlardan,
neytronlardan vo digoar hissaciklordon ibarat olan niivesi vardir.
Atom niivasinin otrafinda miiayyan orbitlords elektronlar harokot
edir.

Elektron, proton, atom va digar hissaciklarin 6lgiilori milli-
metrdon dofalarlo kigik olan vahidlorlo 6l¢iiliir.

Masoalon, hidrogen atomunun bir elektronu vo bir protonu,
selen atomunun iso 34 elektronu vo 34 protonu vardir. Elektronlar
monfi, protonlar iso miisbat elektrik yiikii dasiyir. Elektrik yiiklori
bir-birino qarsiligl etdiyi tesir ondan ibaratdir ki, eyniadli yiiklor
qarsiligh olaraq bir-birini dof edir, miixtalif adli yiiklor iso bir-
birini cozb edir. Elektrik yiiklorinin qarsiliqlt tesir qlivvolori
Kulon ganunu ilo miioyyen edilir vo yiiklorin yerlasdiyi noqtalori
birlogdiran diiz xatt istiqgamatinds olur.

Kulon ganununa 3sasan, iki noqtavi yiikiin, qarsihqh tasir
qiivvasi yiiklorin miqdan ils diiz, onlarin arasindaki mosa-
fonin kvadrati ilo tors miitanasib olub, bu yiiklari birlosdiran
xatt boyunca yonalir va yiiklorin yerlosdiyi miihitdon asihidir:

_ a0,
Are 1’

g, 150 qarsiligh tosir edan yiiklorin oldugu miihitin elektrik

a
xassolorini xarakterizo edon komiyyotdir. ¢, =¢ & komiyyatino

miihitin (materialin) miitlaq dielektrik nifuzlulugu deyilir. Bu,

vahidlar sistemindo fal’ard f /molgulir.

&, elektrik sabitidir, Kulon qanununa gors, bdyiik elektrik

yiiklori kigik elektrik yiiklorino nisbaton bir-birino daha ¢ox
qarsiligh tosir edir. Qarsiligli tasir qlivvasi o zaman xeyli zaifloyir
ki, yiiklor arasindaki maesafo artsin. Qarsiligh tosir qiivvasi
yiiklorin arasinda yerlogdiyi mithitdon do asilidir.



Cadval 1

Materialin adi Dielektrik nifuzlulugu
Mika 7-6
Cini 6,5
Marmar 10
Parafinli kagiz 2,2
Bakelit 3,8-5
Getinaks 7-8
Karbolit 3-5
Lak-parca 3,5-3,6
Tobogo rezin 2,6-35
Stiso 5,5-10
Ebonit 2,4-25

Misal. Eyniadli iki elektrik yiikii arasindaki bosluga marmor
doldurulmus vo bunlar vakuumda bir-birina 0,5 n qiivvs ilo tasir
edir. Bu yiiklorin bir-birini hansi qiivva ils itoloyacayini miioyyan
etmoali.

Hoalli. 1-ci cadvalo uygun olaraq mormarin dielektrik kegiriciliyi
&£=10 verilmigdir.  Yiklorin qarsiligh  tesir  qlivvesi

F vakum _0:5:0,05“ edir (demali, vakuumdakindan 10 dofo

¢ material 10

azdir).
§ 1.2. Cisimlarin elektrikloanmasi

Biz bilirik ki, elektronlar atom niivasindon miixtalif mosafalor-
do yerlosir. Buna goro do, niivoys yaxin qatda yerlogon monfi
yiiklii elektronlar, miisbot yiiklonmis protonlari, uzaq qatda
yerlosmis elektronlara nisboton daha giiclii qarsiligl tasir edir.

Eyniadli maddonin atomlarindan niivo ilo zoaif rabitoli, monfi
yiikii olan bir va ya bir ne¢o elektron qopartsaq atomlarda elektrik
tarazligt pozulacaq, maddo miisbot elektriklo yiiklonacok vo
miisbat ion (ion — yunan sozii olub, monasi gedon demakdir)
adlanacaqdir.



Oksino, maddonin atomlarinda elektronlarin say1 protonlarin
saymdan ¢ox olarsa, cisim manfi elektrik yiikii alir vo manfi ion
adlanir.

Umumiyyetle, muxtalif bork materiallarin atomlarinda elekt-
ronlarin miqdarin1 doyismoakls, cismi elektriklondirmak olar.

Moasalon, isiq enerjisi ilo tosir etmokls, qizdirmagla, kimyavi
proseslordon istifads etmokls, vos.

Is1q enerjisi ilo elektriklonma. Is1gin tosiri ilo materiallardan
elektronlarin ¢ixmasi hadisasinos fotoeffekt deyilir.

Isigm tosiri ilo bir sira materiallardan elektronlar ¢ixir vo bu
materiallar miisbat elektriklo yiiklonir.

Bunu professor A.Q.Stoletov 1888-ci ildo miiayyan etmisdir.

Homin hadisonin hagigiliyini tocriibs ilo yoxlamaq olar.

Bir elektroskop gotiiriib, onun ¢ubugunda cilalanmis sink disk
borkidok. Bu diskds elektrik yiikii olmadiqda elektroskopun
varaglori asagi diisocakdir.

Bu diski isiglandirsaq (sokil 2, a) elektroskopun varaglori bir-
birini itoloyarak, miioyyan bucaq godor aralanacaqdir. Bu onu
gostorir ki, elektroskopun ¢ubuga borkidilmis diski vo varaglor
eyniadli elektrik yiikii ilo yiiklonmisdir. Voraglorin aralanma
bucagina goro yiikiin qiymotini miioyyon etmok olar.

NANY

P

a)

Sakil 1.2. Cismin elektriklomo hadisasi
a) isiq axininin tesiri ilo; b) teli gizdirmagla
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Qizdirmagla elektriklonma. Metallar1 giiclii qizdirdigda 0 6z
elektronlarini “itirir” vo miisbat elektriklo yiiklonir.

Vakuumda yerlogdirilmis A metal 16vhasina (sokil 2,b) elek-
troskop birlosdirib, K telini qizdirsaq, elektroskopun varaglari bir-
birini itoloyarok miisyyan bucaq godor aralanacaqdir. Bu hal ko-
zordilmis teldon elektronlar ¢ixmasi ilo izah edilir. Homin elekt-
ronlar A 16vhasi vasitasi ilo elektroskopa kegib, onu yiiklayir.

Gicli qizdirilmis metallardan otraf miihito elektronlarin ¢ix-
masi1 hadisasino termoelektron emissiyasi deyilir. Elektron lam-
palarinin isi elo bu hadisoye asaslanir.

Kimyavi reaksiya zamam elektriklonma. Element vo ak-
kumulyatorlarda gedon oksidlogsmo vo barpa reaksiyalari notico-
sindo miisbat Vo manfi yiiklor amala galir. Maddonin atomlar1 6z
elektronlarmi 0 zaman verir ki, oksidlosma gedir. Bu halda
atomlar vo madds miisbat yiik (“+”) alir. Maddonin atomlari
elektronlart kimyavi borpa reaksiyasinda 6ziino birlogdirir vo
montfi yiik (“-*) alir.

§ 1.3. Naqillar va dielektriklar

Elektrik coroyanii kegiron materiallara kegiricilor vo ya
nagillor deyilir. Biitiin metallar, duzlar, tursular va goalovilorin
mohlullar1 da kegiricidir.

Mis, aliiminium vo polad maftillorlo elektrik enerjisi gabul-
edicilara verilir.

Moftillorin rezindon vo ya plastik kiitlolordan izolyasiya olun-
mus Ortiik qat1 vardir.

Izolyasiyaedici ortiiyii olmayan moftillor ¢illpaq maftillar
adlanir.

Oza3K, bir vo ya bir-birina burulmus bir neco moftilo deyilir.
Moftillor quruluslarina goro birozakli vo ¢oxozakli olur. Cox-
6zakli moaftillards 6zoklor bir-birindon izolyasiya olunur. Miixtalif
markali vo en kasikli moftillor hazirlanir.

Mis vo ya aliiminium 6zakli dolaq maftillorindan elektrik ma-
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sinlarinin, aparatlarinin vo cihazlariin dolaglarin1 hazirlamaq
ticiin (iplikdan vo ya emaldan izolyasiyasi olan) istifado olunur.
Biitiin materiallarda elektronlarin miioyyan istiqgamotdo horokati
Vo elektrik coroyani yaranmasit miimkiin deyildir. Masalon: ¢ini,
rezin, marmar, mika kimi materiallarda sorbast elektronlar yox-
dur, olan biitiin elektronlar iss niiva ilo six1 rabitadadir. Ona gors
do, yiiklorin elektrik sahoalori elektronlarin miioyyan istigamatds
horokatini yaratmir vo belo materiallardan elektrik coroyani
kecmir. Belo materiallara qeyri-naqillor — dielektriklar deyilir.

Plastik kiitlolor, hava, mika, marmor, lak vo emallar, elektrik
cinisi, lak-pargalar vo bir ¢ox digor materiallar dielektrik hesab
edilir.

Plastik kiitlolor, yiiksok temperaturda yumsala bilon miixtalif
amorf maddalori preslomoklo va ya tozyiq altinda tokmok yolu ilo
alinan materiallardir. Bunlarin mexaniki mohkomliyi yliksok, ¢o-
Kilori iso yiingiil olur.

Hava, on ¢ox yayilmis qazvar dielektrikdir. yiiksok garginlik
xatlorinin corayan aparan moftillorini, tramvay sobokosini yerdon
izolyasiya edir, kondensatorlarda, miixtolif elektrik masinlar1 vo
aparatlarinda izolyasiya olur.

Mika, bir sira doyorli elektrik-izolyasiya xassolarina: riitubats,
istiliyo davamliliga, elastikliysa malikdir; mexaniki vo elektrik
mohkomliyi yiiksokdir.

Lak vo emallarin elektrik-izolyasiya xassolori yiiksokdir. Lak-
lar qatran, bitum va yaglarin ugan holledicilords hazirlanmis moh-
lullaridir.

Elektrik ¢inisi, miixtalif izolyasiya momulati: izolyatorlar, di-
yircoklar, elektrik agarmin detallari, patronlar, oymagqlar, qiflar vo
s. hazirlamaq ti¢iin istifade olunur.

Daxili elektrik xatti liglin miixtalif markali moftillardan istifa-
do olunur. Quru vo qizdirilan binalarda diyircoklords ¢okmak
ticiin, eloca da stoliistii va Sayyar elektrik lampalarini vo maisotds
do isladilon elektrlk-qizdirici cihazlart birlosdirmak tigiin sunur-
lardan istifads olunur. izolyasiya edilmis iki 6zok bir-birina burul-
mus olduqda buna snur deyilir.
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Elektrik enerjisini masafoys vermok liciin yeralt1 qiivvo kabel-
lorindon istifads olunur.

Ozoklori vo bunlarin izolyasiyasimi riitubstin tosirindon vo
mexaniki zadalonmodon miihafizo etmak tiglin imumi qurgusun,
aliminium, yaxud vinilit ortiik i¢arisine alinmis vo bir-birindan
izolyasiya olunmus bir nego maftilo kabel deyilir

§1.4. Elektrik carayani

Metal atomlarinin niivasi otrafinda niivo ilo zoif rabitoli
elektronlar 6z niivasindan qopub ayrildiglari ti¢iin garisiq (xaotik)
horokat edir. Bu elektronlara sarbast elektronlar deyilir.

Molumdur ki, elektronlar atom niivasindon mixtalif masafo-
lorda yerlosir vo niivenin elektrik sahasi elektronlara miixtalif
qiivva ilo tosir edir.

Elektrik sahasi qiivvalarinin tasiri ilo sarbast elektronlarin ho-
rokatini qaydaya salmaq vo onlari miioyyon istiqgamatdo horokato
macbur etmak olar.

Sarbast elektronlarin miioyyan istigamotdos harokstino elektrik
coarayam deyilir. Bu corayaninin siddoti amperla 6lgiiliir.

Bir amper — naqilin en kasiyindon bir saniys arzinds bir ku-
lon elektrik, yoni 6,3x10™® elektron kegdikds corayanin siddstidir.
Ampermetr adlanan cihazla coroyan siddstini 6lgiirlor. Belo gabul
edilmisdir ki, coroyanin istigamoti monfi yiiklorin — elektronlarin
yerdoyismao istiqamatinin oksinadir.

Sahanin garginliyi. “Elektrik sahasinin gorginliyi” vo “gorgin-
lik” anlayislarin1 qarigdirmaq olmaz.

Sahanin har hansi bir néqtasinds bu noqtoys daxil edilmis tok
bir yiiko tesir edon qiivva elektrik sahasinin garginliyi adlanur.
Gorginlik iso elektrik sahasinin iki noqtasi arasindaki potensiallar
forgidir. Basqa sozlo desok, tok bir yiik bir ndqtodon digarino
horokat etdikds sahanin qiivvalari ilo goriilon isdir.

Oz néqtalorinin hor birindo gorginliklo xarakterizo olunan,
elektrik sahasinin onun hiidudlarina daxil edilmis Q yiikiino etdiyi
F qiivvasi na gadar ¢ox olarsa, sahanin garginliyi do o qodar ¢ox
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olacaqdir. Sahasinin miixtalif noqtalorinds gorginlik miixtalif ola
bilor.

Demoli, sahonin gorginliyi

E=— ) (l)
Q

burada F—elektrik sahasinin yiika tosir qiivvasi, N (Nyuton)ils;

Q-—elektrik yiikiiniin kamiyyatidir, KI (Kulon) ils 6lgiiliir.

Elektrik sahasinin 6lgiilon isi qiivvenin yola vurulma hasilina
borabardir:

A=FS.
Coul = nyuton x metr. Bu ifadodon aydin olur ki,
Fo m),
metr

Qiivvanin bu ifadasini (1) diisturunda yerins qoyduqda:

_ coul
metr - kulon’
. coul 5 : - S
Lakin Ul = volt oldugundan, elektrik sahasinin garginliyi:
ulon
F volt
= (v/m)
Q metr

Misall. Q = 0,002 kl niimunavi yiike F;=0,5 N vo F,=0,3N
qivvasi ilo tosir edon iki elektrik sahasinin gorginliyini

hesablayagq.
Birinci sahanin gorginliyi:
E, :5: 0,5 =250V /' m;
Q 0,002
Ikinci sahonin garginliyi
E,=r2-93 _150v/m
Q 0,002
olacaqdir.
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§ 1.5. Potensial

Elektrik yiikiinii elektrik sahasins
daxil etdikdo homin saho qivve- 4 Pa — P
larinin dof olunmasi ti¢iin miisyyan is
gbérmok lazim galir.

Homin ndqtenin potensiali qiy-
motco bir kulonluq yiikiin sonsuz-
lugdan sahonin bu ndqtesine daxil C
edilmasina sorf olunan ise, nozordon  Sokil 1.3. Elektrik sahasinin
kegirdiyimiz ndqtads bir kulonun ma-  miixtelif ndqtalori arasinda
lik oldugu potensial enerjiys bora- potensiallar forqi
bardir.

Potensial vo sahonin gorginliyi elektrik sahasini xarakterizo
edon asas kamiyyatlordir.

Belaliklos,

=9
Miivafiq qiivvenin A isi yola vurulma hasili kimi miiayyan
edilir:
A=FS.
F qiivvesi nyutonla, S yolu iso metrlo Olglildiiyiindon A isi
nyuton x metr ilo Olgiiliir. Elektrik miqdar1 — Q kulonla 6lgiiliir.
Homin komiyyatlori ¢=4§  diisturunda yerino qoysaq

nyuton - metr
_ yuton- mewr alarig. 1 nyuton - metr = 1 coul (c) oldugun-

klon

dan, o= Blektrotexnikada %YL (c/k) vahidine volt (v)
kulon kulon

deyilir.

Demoli, potensial volt ilo dl¢iiliir.

Elektrik sahoasindo yiikk miisbat olarsa, istonilon ndqtonin
potensiali miisbat, manfi yiikiin sahasinds iso manfidir.

Yerin potensiali sifra barabar gobul edilmisdir. Demali, yerlo
elektriki birlosdirilmis naqilin potensiali sifra borabardir. Miisbat
potensial yerin potensialindan c¢oxdur, monfi potensial iso yerin
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potensialindan kicikdir.
Elektrik sahosi haddinda, potensiallart uygun surstde ¢, Vo ¢,

olan yiiklorin A noqtesindon B ndqtasine harokat etdirdikdo, saho
qivvalorinin gérdiiyii is hamin yiikiin 6z yolunun baslangic va
son, yani A va B noqtalorindaki potensial enerjinin forgino ba-
rabor olacaqdir. Belolikla, yiikiin A isi asagidaki disturla ifads
olunur:

A=Q(pn—¥s)
@,—@g potensiallar forgine garginlik deyilir, U horfi ils isaro
olunur va volt ilo 6l¢iiliir. 1.3-cii sokilda har hansi bir yiiklo amalo
gatirilon elektrik sahasinin noqtelori gostorilmisdir.

§ 1.6. Elektrik tutumu

Boyiik elektrik yiiklori yiga bilan cihazlardan texnikada, genis
istifado olunur. Belo cihazlar kondensatorlar adlanir. Konden-
sator soOzii latinca — gatilasdirict demokdir. Kondensatorlar, ener-
getika qurgularinin isini yaxsilasdirmaq tgiin radio vo televizi-
yanin, veran Va Qabul edan tortibatlarinda, avtomatlagdirma qur-
gularinda vo s. genis totbiq edilir.

Iki nagilden ibarat olan cihazin elektrik tutumu, Sorbast elekt-
rik yiiklorini yigma qabiliyyatino malikdir.

Sado quruluslu kondensator, izolyatorla bir-birindon ayrilmis
iki metal 16vhadon — iglikdon ibaratdir. Kondensatorlar dielekt-
rikin noviindon asili olaraq hazirlanr.

Elektrik enerjisi moanbayi qiitblorini kondensatorun 16vhalari
ilo birlosdirdikdos bu 16vhalordon birini miisbat, o birini iso manfi
elektriklandira bilarik.

Elektrik tutumu kondensatorun 16vholorinin sahosindon asi-
lidir. Lovhalorinin sahasi boyiik olan kondensator daha ¢ox
elektrik gabul edo bilir.

Kondensatorun elektrik yiikii toplama qabiliyyatino malikdir.
Elektrik tutumu, kondensatorun dolduruldugu yiikiin 16vhalor
arasindaki garginliya nisbati ilo miioyyan edirlor. Demali, elektrik
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tutumu bels olur:

burada C- tutum, f (Farad)- ils;

Q — yiikiin kamiyyati, kI (kulon) ils;
U — garginlikdir, v (Molt) il 6lguliir.

Beloliklo, kondensatorun yiikiinii bir kulon elektrik qodor
artirdigda onun igliklori arasindaki gorginlik bir volt artarsa,
kondensatorun tutumu bir farada borabordir. Farad cox boyiik
tutum vahididir, praktikada totbiq olunmur. Adston, daha kigik
tutum vahidlorindon: mikrofarad (mkf) vo pikofaraddan (pf)
istifado olunur.

1 f = 10° mkf. 1 mkf = 10° pf. 1 f = 10" nf.

Kondensatorun tutumu 16vhoalorin arasindaki masafadon vo ya
dielektrikin galinligindan asilidir. Bunu bels izah etmok olur ki,
16vholor arasindaki mosafs kigik oldugda bunlarda miixtslif adli
yiiklorin garsiliglt tosiri daha siddstli alinir vo buna goro do
kondensator ¢ox miqdarda elektrik yiga bilir.

Misal. iki 16vhodon ibarst olan har bir 16vhosinin sahosi 120 sm?
16vhoalorin arasindaki mikanin qalinligi iso d= 0,05 sm olan yasti
kondensatorun tutumunu hesablamali. Mikanin dielektrik kegiri-

ciliyi ¢ =6.
Holli,
S .
c=2>.009="2120 4 09_1206nf
d 0,05

Kondensator elektrik yiiklorini toplamaq — dolmaq qgabiliyyati-
no malikdir. Kondensatoru elektrik enerjisi monbayina gosduqda
elektrik yiiklorini toplayzr.

§ 1.7. Kondensatorun doldurulmast prosesi.

Kondensatorun 16vhalorini (sokil 1.4.) batareyaya qoscaq vo
onlarda miixtalif adli elektrik yiiklori (“+” vo “—) alsaq, onda
kondensator dolacaq vo onun 16vholori arasinda elektrik sahasi
yaranacaqdir. Kondensatoru doldurdugda sag 16vhonin sorbast
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elektronlart batareyenin miisbat qitbii istigamatinds naqillo
horokot etdiyindon bu 16vleds elektronlar ¢atismamazhigi
yaranacaq, yoni o, miisbot elektrik ytikii alacaqdir.
Elektrik sahosinin enerjisi kondensatorun tutumundan vo onun
16vhalarindaki gorginlikdon asilidir:
Ccu?
2
burada C— kondensatorun tutumu, f (Farad) ilo;
U— gorginlik, v (Molt) ilo;
W- enerjidir, ¢ (Coul) ils 6l¢iiliir.
Misall. Tutaq ki, tutumu 2x10°® f (2 mkf) olan kondensator 80
v-a gadar doldurulmusdur. Onda bels ¢ixir ki, kondensatorda top-
lanmis enerji

W =

CU? 2-10°-80-80

=6400-10"° =0,0064 ¢
2 2

W =

olacaqdir.

Kondensatorun bosaldilma prosesi (sokil 1.4.). Kondensa-
torun bosaldilma sxemino kondensator, milliampermetr Vo agar
daxildir.

2400mkf
+0%
VP=1200

A .

[
-

/
F,
bﬂﬂ""‘“} doldurma
2 1

5
alls
Sokil 1.4. Kondensatorun doldurulmasi vs bosaldilmasi sxemi
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Doldurulmus kondensatorun 16vhalari bir-biri ilo birlosdiyin-
don milliampermetrin oqrabi ani olaraq, torpanocok Vo sonra
yenidan sifir vaziyystinds dayanacaqdir.

Belaliklo, kondensator bosalir vo onun 16vholori arasindaki
elektrik sahosi yox olur. Kondensatoru bosaltdiqda, bosalma pro-
sesi qurtarir, moaftillordoa coroyan yox olur. Kondensatorun dol-
durulmasi vo bosaldilmasi prosesindon miixtalif qurgularda genis
istifado olunur.

Sabit tutumlu kagiz, mika, saxs1 vo elektrolit kondensatorlar
daha genis yayilmigdir.

Cadval 2
Dielektrikin adi Sabit gorginlikdo dielektrikin elektrik
mohkomliyi, v/sm ilo
Hava 30000
Kabel kagizi 60 000 —90 000
Marmor 20 000 —30 000
Parafin 150 000 — 500 000
Mika 1200 000 — 2 000 000
Cini 60 000 —100 000
Siigo 100 000 —400 000
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Il FOSIL
SABIT COROYAN

§ 2.1. Sabit carayan elektrik dovrasi

Daxili dovradoa elektrik L,
yiiklori  elektrik  horokat —
qiivvasinin tosiri ilo algaq
potensialli noqtodon, yiik-
sok potensialli ndqtays, Yo-
ni miisbat sixaca dogru
horokoat edir. -~

Elektrik dovrasi- elekt- L
rik enerji monbayino bir- 2
losdirilmis  moftillor  vo
enerji qgobuledicilorini tos-
kil edir. Bu dovrads elektrik coroyani arasi kasilmodon harokot
edir. Belaliklo, qapal elektrik dévrasi yaranir.

Enerji monboyinin daxilindo, an sado elektrik dévrasinda
(sokill.) elektrik enerji monbayi (G), enerji gobuledicisi (Q) vo
enerji manbayini enerji gobuledicilari (L; va L) ilo birlagdiran iki
moftil olur. Moftillor enerji monbayino iki sixacla birlosdirilir;
bunlara elektrik enerji monbayinin miisbat (+) vo monfi (-)
qtitblori deyilir.

Elektrik islodiricilorini elektrik carayani ilo tomin etmok tigiin
akkumlyatorlardan qalvanik elementlordon vo basqga elekrtik
manbalarindan istifads edilir.

Elektrik enerji gobuledicilori olaraq isiqlandirma lampalarin-
dan, elektrik miihorriklorindon, elektrik-qizdirma cihazlarindan
vo s. istifado edilir. Nagqillordo qarsiliglt tosir edon mexaniki
qiivvalara bir-birindon miiayyan masafads olan iki naqildon kegan
Coroyan  sobab olur. Amper-(a) cCoroyan siddstinin o6lglilma
vahididir. Elektrik coroyani, zaman vahidi orzinds nagqilin en
kasiyindon kegon elektrikin miqdaridir. Nagildon 1 a carayan
kecorso, ondan 1 san arzinds 1 ki elektrik axir.

+
G Q

Sakil 2.1. On sado elektirik dovrasi
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Sakil 2.2. Sabit corayan generatorunun
sarti isarasi

+ - Sakil 2.3. Akkumulyatorlarin vo
I— galvanik elementlorin sorti isarasi

.l

Nagqildoki corayan I olarsa, t miiddati orzinds bu naqilin en
kosiyindon asagidaki miqdarda elektrik kegacokdir:
Q=It.
t miiddoatindo nagqilin en kosiyindon Q miqdarda elektrik
kegirsa, Carayan siddati | agagidaki ifads ilo toyin edils bilar:

1=
t

Bu asililiq, corayanin siddsti t miiddatinds sabit qalan hal tiglin
dogrudur.

Do6vrada carayan enerji manbayinin miisbat qiitbiindon moanfi
qiitbiine yonalir. Naqil va enerji gobuledici birlikds xarici dovrani
toskil edir. Enerji monboyinin sixaclarindaki potensiallar forqi
xarici dovrada coroyanin tosiri ilo axir vo daha yiiksok potensialli
noqtadon daha az potensialli néqtays yonalir.

- Sakil 2.4. Akkumulyatorlar batareyasi
I I— vo galvanik elementlor batareyasinin
sarti isarasi

§ 2.2. Elektrik harakat qiivvasi.

Elektrik miqdar1 vahidlori kegdikdo, elektrik horokat qiivvasi
(e.h.q.) corayan monbayinin enerjisino Vo ya gordilyii iso deyilir.
Enerji monbayi nagilin sarbast elektronlarin harokati ii¢iin lazim
olan enerji verir va 0z sixaclarinda potensiallar forqi yaradir.
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Qapal1 dovradas elektrik caro-

yani enerji monbayinin elektrik e, S
horakat qlivvasinin (e.h.q.) tasiri
ilo yaranir. Sakil 2.5. Miigavimot sorti isarasi

Coroyan monbayi dovradan
kegon 10 Kl elektrika 500 c. enerji verirsa, bu enerji manbayinin
e.h.q. 500 : 10 = 50 v olacaqdir. Dovrads caroyan olmadiqgda
e.h.q. enerji monbayinin sixaclarindaki potensiallar forqina bara-
bardir.

Enerji monbayinin giitblorine voltmetr adlanan cihazi qosmaq
lazimdir, Bu halda e.h.g-si voltmetrin oqrobi—gostaricisini
miioyyan bucaq godar harokot edacokdir. Enerji monbayinin e.h.q.
no godar ¢ox olarsa, aqrob do o qodor ¢ox harokat edoacokdir.
Yiiksok gorginliyi ol¢diikdo kilovoltdan (kv), kicik gorginliyi
Olcdiikda millivolt adlanan vahidlardon istifads olunur,

yani, 1 kv = 1000 v.

1mv=0,001 v.

Elektrik miiqavimati. Elektrik coroyani nagqillorin elektrik
yiiklorinin istigamatlonmis horokstindon ibaratdir. Nagilin core-
yana gostordiyi oks tasirin 6lgiisii elektrik miiqavimati adlanur.
Basqa sozlo desok, hom xarici dévra vo hom do enerji monbayi
coroyanin ke¢moSine mane olarsa, buna naqilin miigavimaoti
deyilir.

Elektrik miigavimati r horfi ilo isaro olunur vo sxemlords 5-Ci
sokildoki kimi gostorilir. Om-miigavimotin 6l¢ii vahididir.

Nagqilin uclarindaki gorginlik 1 v oldugda kecon corayan sid-
doti 1 a olan naqilin elektrik miiqavimatina om deyilir.

lom=—
la
Belolikla, 1 kom==1000 om;
1 Mom = 1 000000 om.
Nagqillorin elektrik coroyania miigavimati onlarin hazirlandigi
materialdan, uzunlugundan va en kasiyi sahasindan dos asilidir. Ey-
ni materialdan hazirlanmis iki naqili miiqayisa etsok, nisbaton uzun
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naqilin miigavimati en kosiyi sahalorinin barabar olmasina bax-
mayaraq, daha ¢ox alinacaqdir. Uzunlugu eyni olan iki nagildan, en
kasiyinin sahasi daha ¢ox olanimin miigavimati az olacaqdir.

Metal nagqillorin hor birinin elektrik miigavimati cohotdon
xtisusi miigavimat olur. Xiisusi miigavimat, hamin materialdan
uzunlugu 1 m vo en kosiyi sahosi Imm? hazirlanmus naqilin om
ilo ifado olunan miigavimatidir. Xiisusi miigavimat p harfi ilo

isaro olunur.
Xiisusi miigavimati p olan materialdan hazirlanmis naqilin

uzunlugu l,en kosiyi sahasi iso S kvadrat millimetr olarsa, bu
naqilin miiqavimati:
r=p — om Q)
S

olacaqdir.

Bu diisturdan  goriindiiydi Kimi, naqilin miigavimati onun ha-
zirlandig1 materialin xiisusi miigavimati, eloco do onun uzunlugu
ilo diiz, en kasiyi sahasi ilo tors miitonasibdir.

Nagqillorin miigavimati temperaturdan asilidir. Metal nagillorin
miiqavimati temperatur yiiksaldikco artir. Komiiriin vo mayelarin
miiqavimati IS temperatur yiiksoldikco azalir. Hor bir metal, ma-
ye vo komiir licliin miioyyon temperatur omsali adlanan miiga-
vimot movcuddur. Bu, temperatur bir Selsi doroco doyisdikdo
naqil miigavimatinin bir om baslangic miigavimots aid edilmis
miiqavimota nisbaton artimini ifads edir.

Belaliklo, miigavimatin temperatur omsali:

g=_R7h 1 @)
r(T,—T,) der

burada r;—temperatur T; oldugda naqilin miigavimati;

ro—temperatur T, oldugda eyni naqilin miigavimatidir.

Tonzimlonon miigavimatlors reostat deyilir. Reostatlar x{isusi
miiqavimati yiiksok olan moftildon, masalon nixromdan, hazirla-
yirlar. Reostatlarin miiqavimati Salis vo ya pillsli doyiso bilar.
Mayeli reostatlardan da istifads edilir. Belo reostat elektrik core-
yanini kegiran hor hansi bir moahlul, masalon, sodanin suda mah-
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lulu, doldurulmus metal gabdan ibarstdir. Reostatlar1 sxemlords
5-ci sokildaki kimi isars edirlor. Reostatlarin qurulusunu asagida
Oyranacayik.

Nagqilin elektrik coroyanii kegirmo xassasi onun kegiriciliyi
ilo xarakterizo olunur. Nagqilin kegiriciliyi miiqavimato oks
komiyyatdon ibaratdir vo g harfi ils isars olunur.

Cadvol 3
Bozi metallarin vo komiiriin xiisusi miiqavimati, xiisusi kegiriciliyi vo
temperatur omsallari

Adi Xiisusi miigavimat, | Xiisusi kegi- 0-200°C tigiin
om-mm3 ricilik temperatur
“m m omsali
om - mm?

Mis 0,0175 57,2 0,004

Aluminium 0,028 35,7 0,004

Domir 0,135 74 0,005

Qurgusun 0,21 4,75 0,004

Manganin 0,43 2,32 0,000006

Konstantan 0,5 2 0,00004

Nixrom 1 1 0,00017

Komiir 10 0,1 0,0005

Belaliklo, naqilin miiqavimaeti ilo kegiriciliyi arasinda belo bir
nisbot vardir:

1 1
g==-Vor==

r g
Naqil materialinin xiisusi miiqavimatina aks olan komiyyato
xtisusi kegiricilik deyilir; bu y horfi ilo isaro olunur. Beloliklo,
maddonin xiisusi miigavimati vo xiisusi kegiriciliyi arasinda belo
bir nisbat vardir:

1 1
y=—Vo p=—.
P I
Bozi metallarin vo komiiriin xiisusi miiqavimati, xiisusi kegiri-
ciliyi vo temperatur omsallarina dair molumat 3-cii codvaldo ve-

rilmisdir.
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Misal 1. Uzunlugu 1 km vo diametri 4 mm olan polad maftilin
miigavimatini va kegiriciliyini toyin etmali; poladin xiisusi miiga-

2
vimati 01352M-MM i
m
Holli.
1 1000
r=p== =0,135—— =10,70m;
pq p 7Zd2 ,14
4

1 1

g=—=—-=0,093—
r 10,7 om

§ 2.3. Om ganunu

Elektrik harakat giivvasinin tasiri ilo coroyan dovrads harokat
edir vo eyni zamanda bunlarin arasinda diiz miitonasiblik vardir.
Enerji manbayinin e.h.q. no godar ¢ox olarsa, gapali dovradoki
corayan siddati do o godar gox olacaqdir. Dovranin miigavimati
coroyanin kegmasino mane olur, yani tors miitonasiblik mov-
cuddur.

Qapal, dovradaki carayan elektrik harakat qiivvasi ilo diiz,
biitiin dovranin miigavimati ilo tors miitanasibdir. Bu ifads
Om ganunudur.

Enerji manbayinin e.h.q-ni — E; xarici, dovronin miiqavimatini
-1; daxili dovronin  miiqavimatini — rp; dovradoki Caroyan
siddatini isa | ilo isars etsok Om ganununu bels bir diisturla ifados
etmok olar:

@)

Vo ya
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E=1(r+r). (4)

Bu diisturlarda carayan siddoti—amper, elektrik harokoat qiivve-

si—volt, miigavimat iSo om ilo ifads olunmusdur.
1 a=1000 ma.

Elektrik enerji moanbayi bir kulona bir coul enerji verirsa, bu
enerji monbayinin e.h.q. bir volta borabar olacaqdir.

(4) diisturundan biitiin dovronin miigavimatini e.h.q-nin bu
dovrodoki caroyan siddatino nisboti kimi miisyyan etmok olar,
yoni:

E
r+r0 :T

Qapali dévrads bir voltlug e.h.g-nin tasiri ilo bir amper siddo-
tinda carayan axirsa, bu dévranin miigavimati bir oma barabardir,
yani:

lom = 1—V
la

Om ganunu nainki biitiin dévra ti¢iin, hom do doévranin isto-
nilon sahasi ti¢iin dogrudur.

Elektrik dovrasinin har hansi bir sahasindo corayani saxlamaq
tictin molum enerji sorf edarok bu sahonin baslangict vo qurta-
racagi arasinda potensiallar forgi yaradir. Bu potensiallar forgino
sahonin baslangici vo qurtaracag: arasindaki gorginlik deyilir.

Gorginlik da e.h.q. kimi millivolt, volt va kilovolt ilo dl¢iiliir.

Dovranin passiv sahasi {iglin Om ganununu totbiq edarak (3)
Vo (4) diisturlarindaki e.h.q-ni bu sahonin baslangicit vo qurta-
racagl arasindaki U gorginliyi, biitiin dovranin (r + rp) miigavi-
matini iso nazardon kegirilon sahanin r miigavimati ilo avoz edok.

Belo olduqda, elektrik dovrosinin passiv sahosi iiclin Om
gqanununu ifads edon diistur agsagidaki soklo diigocokdir:

I =— (®)
r

Om ganununu bels ifado etmok olar: elektrik dovrasinin saho-
sindo coroyan siddati bu sahonin sixaclarindaki gorginliyin hamin
sahanin miigavimating boliinmasine barabardir.
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U=Ir
yani, dévranin sahasindaki gorginlik caroyanin bu sahonin miiqa-
vimatina vurulma hasilina barabardir.

=0

a) b)

Sakil 2.6. Olgii cihazlarmin isarasi;
a) ampermetr ; b) voltmetr

Corayan siddatini 6lgmoak {a
liclin  ampermetr adlanan
elektrik-6l¢ii cihazindan isti-
fado olunur. Goarginlik volt-
metr ilo dlgiliir. 2.6-c1 sakil- <V> r
do ampermetrin vo voltmet-
rin sorti isarosi  gostoril-
misdir. Ampermetri qogmaq
liclin corayanin dovrasini qu-  sokil 2.7. Ampermetrin v voltmetrin
rurlar vo moaftillorin uclarimi gosulma sxemi
ampermetrin sixaclarina 2.7-
ci sokildo gostorildiyi kimi birlogdirirlor. Belalikla, o6lgtilon
coroyanin hamisi cthazdan kegir. Belo qosmaya paralel qogsmadan
forqli olaraq ardicil qosma deyilir.

Ogar, sifra borabor olan naqil enerji monbayinin sixaclarinin
miigavimati ilo birlogdirsok, bu hal {igiin (4) diisturu asagidaki
soklo diisocakdir:

| = —
rO
Onda bu ifado hamin enerji monbayinin dévrasinds alina bilon
corayanin on yiiksok siddotini gostarir.
Xarici dovronin miiqavimoti praktiki olaraq, sifra barabor olan
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hala qisaqapanma deyilir.

Daxili miigavimati az olan enerji moanbalori, masalon elektrik
generatorlari (elektrik masinlari) vo tursulu akkumulyatorlar tigiin
qisagapanma ¢ox tohliikalidir. Burada, agor qisagapanma bas ve-
rorso bunlar yararsiz hala diistir. Elektrotexniki aparatlar1 qisaqa-
panma caroyanlarindan miihafize etmak {igiin, miixtalif qoruyucu
quruluslardan istifado olunur.

Misal 1. Tursulu akkumulyatorun e.h.q. 2 v vo daxili miiqa-
vimati r,=0,05om. Xarici miiqavimati bu akkumulyatora qos-
duqda 4 a siddatinds coroyan axir. Xarici dovronin miigavimatini
toyin etmali.

Holli.
| — E
r+r,
buradan
r :IE_ r, Z%_o,os — 0,450m.

Misal 2. E.h.q. = 2 v olan qalvanik elementi miiqavimoti 16
om olan xarici dovroys qosdugda 50 ma siddotinds caroyan
yaranir. Elementin daxili miiqavimatini toyin etmali.

Halli.

E 2

| 0,05

§ 2.4. Kirxhofun birinci qanunu

Praktikada asason elo dovralords is gérmok lazim goalir ki, bun-
larda coroyan hor hansi bir montogodon miixtalif yollarla verilo
bilor. Bilirik ki, burada, bir ne¢a naqilin goriisdiiyii noqtalor var-
dir. Bu noqtalars diiyiinlar, iki qonsu diiyilinii birlogdiron dovra
sahasing iso dovranin budaglar deyilir.

Ardicil birlogdirilmis enerji monbayindon vo enerji qobul-
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edicisindon ibarat olan
dovralards carayan, e.h.q. —
Vo biitiin dovronin mii-
qavimati arasindaki nis- r,

bot vo ya coroyan, gor- — 1

ginlik va dovronin hor

hans1 bir sahasinin miiga- al I
vimoati arasindaki nisbat 3

Om ganunu ilo miiayyan —
edilir.

Forz edok ki, a di- =

yiiniinda (sokil 2.8) dovra
4 budaga ayrilir vo bunlar
sonradan b qovsaginda
goriigir.  Budaqglara  ayrilmamig ~ dovrodoki  coroyani |,
budaqlardaki coroyani iso miivafiq surotdo Iy, I, I3 vo I bir
dovrada hamin carayanlar arasinda alinacaqdir:
I=hh+hL+13+1,

Diiylindo coroyanlarinin istigamati miixtolif olan bir neco
moftil gortisorsa (sakil 2.9), bu diiylinlin caroyanlari ii¢iin asa-
gidaki tonlik alinir:

Sokil 2.8. Budaglara ayrilmis dovra

Lh+lh=I3+1,

Bu ifado Kirxhofun birinci qa-
nunudur. Bu ganunu asagidaki kimi I
ifado etmok olar: elektrik dovra-
sinin budaglanma noqtasina gedan

biitiin carayanlarmn comi, homin 347 _
noqtadan ¢ixan biitiin carayanla- Lo L
rin comina barabardir, ham da dii-

yiina galan carayanlar miisbat, dii- A

yiindan cixan carayanlar isa moanfi v

hesab edilir. Sakil 2.9. Diiyiin ndqtasi

Misal. Goarginliyi 120 v olan sobokoys miigavimoti miivafiq
suratds 20, 40, 60 vo 30 om olan dérd miigavimaq paralel qosul-
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musdur (2.9-cu sokilo bax). Budaglanmamis dévrads caroyan
siddatini toyin etmali.

Holli. Ayri-ayr1 budaglarda carayan siddati belo olacaqdir:
U 120 U 120

|, =—="=06a; |,=—=——=3a;
b 20 > r, 40
r; 60 r, 30

Budaglara ayrilmamis dovrads iSo Caroyan siddoti asagidaki
kimi almacaqdir:
I=li+1,+13+1;,=6+3+2+4=15a.

§ 2.5. Miiqavimatlarin ardicil birlagdirilmasi

Umumi halda elektrik dovrasinds miixtolif miiqavimatli bir
neco corayan (obuledicisi ola bilar. Forz edok ki, generatorun
xarici dovrasi miiqavimatlori miivafiq suratds ry, r2 Vo r3 olan iig
enerji gobuledicisindon ibaratdir. Belo coroyan gobuledicinds
birinci hissanin qurtaracagi, ikinci hissanin baslangici, ikincinin
qurtaracagl, t¢ilinciinlin baslangic ilo birlagdirilir vo i. a. Bu za-
Mman carayan biitiin qabuledicilords eyni, xarici dovronin miigavi-
mati iso gobuledicilorin miigavimatinin comina barabar olacaqdir.
Generatorun xarici dovrasi miigavimatlori miivafiq suratds ry, 17
Va r3 olan {i¢ enerji gobuledicisine ardicil birlasdirma deyilir.

Moasalon, (sokil 2.10) moftillori ardicil birlesdirdikds, miqavi-
mot moftilin uzunlugu ilo
diiz miitonasib, lakin bir ne-
¢o moaftilin qosulmasi, cors-
yanin yolunu artirdigindan,
miigavimati coxalir.

Belaliklo, nozordon ke-
¢irdiyimiz hal i¢lin (sokil
2.11.) Om ganununun diis-
turunu asagidaki  sokildo Sakil 2.10. Miigavimatlorin ardicil
yaza bilorik: birlogdirilmasi
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3 E

+0 41, +r,

Ardicil birlagdirilmis ti¢
corayan (obuledicisi ol-
dugda dovronin iimumi
miigavimati:

r=rotri+ro+rs
xarici dévronin miigavimo-
ti iso alinir.
r=ri+ro+rs
Dovrada corayan siddati

tiglin yuxarida nazardon kecirdiyimiz diisturu asagidaki kimi yaza
bilarik:

1,

Sakil 2.11. Miirakkoab elektrik dovrasi

E=Ilrgtri+r+r;

Buradan goriiniir ki, enerji monbayinin e.h.q. sabit qaldigda
coroyan qobul edicilarindan birinin  miigavimatinin doyismasi
dovrada coroyanin doyigsmosing, sobob olur. Carayan siddatinin
miiqavimato hasili Iry, Iry Ir; miivafiq enerji gobuledicisinin si-
xaclarindaki gorginliyi, Irp hasili iso enerji monbayinin daxilindo
gorginlik itkisini gostorir. Budaqlanma olmadiqda dovranin biitiin
sahalorindo coroyanin qiymoti eyni alinir. Ardicil birlogdirilmis
moftillordon ibarat dovradoki gorginlik homin maftillorin miiqavi-
matins miitonasib olaraq paylasdirilir. Bu diisturdan aydin olur.

Enerji monbayinin sixaclarindaki gorginlik bunun e.h.q-dan
homin enerji monbayi daxilindoki gorginlik digkistiniin ¢ixil-
masina barabar yani:

U=E—Irg
oldugundan yaza bilarik ki,
U=Ilri+1Irp+1r;

Enerji monboyinin sixaclarindaki gorginlik xarici ddovranin

ayri-ayri sahalorindaki garginliyin comino barabordir.

Misal 1. Daxili miigavimati 0,5 om olan sabit coroyan genera-
torunun sixaclarina miigavimatlori miivafiq suratds 3, 2 va 1,5 om
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olan enerji gobuledicilorn ardicil birlasdirilmisdir. Biitiin dévranin
miigavimatini va xarici miigavimati toyin etmali.
Holli. Biitiin dévranin miiqavimati:
F=ro+ra=05+3+2+1,5=7o0m,
xarici dovranin miiqavimati isa
Mar =3 1t2+1,5=6,50m
olacaqdir.

§ 2.6. Miigavimatlorin paralel birlosdirilmasi

Paralel birlogdirmada eyni gorginliys qosulmus miigavimatlor
Corayan ti¢lin miixtalif yol yaradir ki, bu da imumi miiqavimati
azaldir vo ya dovronin ayri-ayr1 budaqlarini kegiriciliyi comina
borabor olan timumi kegiriciliyi artirir.

Paralel birlosdirilmis nagqillorin sayinin artmasini coroyanin
kegdiyi naqilin en kasik sahasinin artmasi kimi qobul etsok, buna
asanligla amin olmaq miimkiindiir. Bildiyimiz kimi, imumi mii-
qavimat nagqilin en kasik sahasine tors miitonasib, kegiricilik (g)
iSa diiz miitonasibdir.

Belolikla, naqillarindon har birinin kegiriciliyini g1 g2, g3 Vo g4
ilo isars etsok, asagidaki tonliyi alariq:

9=01+02+0s+ 04

Lakin kegiricilik miiqavimato oks komiyyat oldugundan, bu
ifadoni belo do yazmaq olar:

1 1 1 1 1
e T e
r I’ZI. r-2 r3 r4

Burada, tam miigavimat (r) homin doérd miqavimotin hor
birindan kigikdir.

Almmmis bu nisbati siibut edok. a budaqlarina gedon corayani I
ila; 11, 1y, r3, r4 Nagillorindon kegan coaroyani miivafig suratda Iy,
I2, 13, l4; a Vo b noqtalari arasindaki garginliyi U; homin noqtalor
arasindaki iimumi miiqavimati isa r ila isara edok (sokil 2.8.).

Om ganununa asasan asagidaki baraboarliyi yazaq:
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| :9;|1=E;|2 :!;Igzg;l4
r 1 2
Kirxhofun birinci ganununa asasan:
=+ L+ 153+ 1.
Corayanlarin qiymatini homin barabarlikds yerins qoyadg:
u U U u u
—=—t—+—+—.
r n n L n
Almmus ifadonin hor iki torafini U kamiyyatins ixtisar etsok,
1 1 1 1 1

rn rn L I
alariq. Bunu stibut etdik.
Alinmis bu nisbati belo ifado eda bilorik: paralel birlasdiril-
mis, enerji gobuledicilorinin Kegciriciliyi bu qoabuledicilorin
keciriciliyi comina barabardir.

U
r,

W

rer
LT,

Belaliklo, paralel birlasdirilmis iki enerji gobuledicisinin
miiqavimati bu gobuledicilorin miiqavimatlori hasilinin ha-
min miigavimatlara béliinmasina barabardir.

Paralel birlogdirilmis n sayda nagqillorin r miigavimatlori eyni-
dirso, belo dovronin timumi miiqavimoti bir naqilin miigavi-
matindan n dofs az alinacaqdir, yani:

r
lim = —-
n

Budaglar arasindaki garginlik doyismadikda, homin budaglarin
arasina qosulmus enerji gobuledicilorindaki carayan ardicil qosul-
mus qobuledicilordon farqli olaraq bir-birindon asili deyildir. Bir
Vo ya bir neg¢o Caroyan gobuledicisinin dovradon ¢ixarilmast dov-
roya qosulmus galan digor gobuledicilorin igino tosir gostarmir.
Buna gora do, isiglandirma lampalarini, elektrik miiharriklarini va
digor elektrik enerji qobuledicilorini dovroys osason paralel
qosurlar.

Lakin coroyan goabuledicisinin dovra sahalorindon birins pa-

r =
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ralel olaraq oalavo qosulmasi hom biitiin dovrads, ham do homin
sahads coarayanin doyisilmasina Sabab olur.

Elektrik dovrasinin sahoasinds miiqavimatlorin paralel qosul-
mas1 praktikada homin sahods Coroyani azaltmaq igiin istifado
edilir. Paralel qosulan va sunt adlanan belo miigavimatdon, x{isu-
silo ampermetrlo Caroyanlarin 6lgma hoaddini genislotmok tiglin
istifado edirlor. Bu halda sunt oldugundan cihaza Slgiilon coroya-
nin ancaq bir hissosi verilir. Suntu dovroys ardicil qosur vo
ampermetri buna paralel birlasdirirlor.

Misal 1. Miigavimatlori miivafiq suratds 10; 15; 25 vo 30 om
olan dord enerji gobuledicisi paralel qosulmusdur. Toyin etmali:
1) bu dord enerji gabuledicisinin imumi miigavimatini; 2) enerji
gobuledicilar e.h.q.= 170 va daxili miigavimati 0,55 om olan ge-
neratorun sixaclarina qosulduqda paralel budaqlardaki vo budaq-
lanmamis dovradoki coroyanlari.

Hoalli.

1.Dord paralel budagin miigavimati asagidaki kimi olacaqdir:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 121

e T R
r o r, r3 r4 10 15 25 30 50o0m
buradan iso toxmini olaraq

r=4,15om.

2 Biitiin gapali dovronin miiqavimati:
ro+r=0,55+4,15=4,7 om;

budaglanmamis dévrads corayan siddati iso
,__E _170

=——=364a;
,+r 4,7

olacaqdir.
Generatorun sixaclarindaki garginlik:
U=E-Irp=170-36-0,55 =150 v;
paralel budaqlardaki coroyan siddoti iso

U 150 U 150

I, =— =15a; l,=—=—+-=10a
r 10 r, 15

|3:E:@=6a; |4:!:@:5a
r, 25 r, 30
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olacaqdir.
Kirxhofun birinci ganununa asasan:
=+ L+ L+l =l5+1p+6+5=36a.
olacaqdir.

§ 2.7. Miigavimatlorin qarisiq birlasdirilmasi.

Ardicil va paralel birlogdirilmis nagillordon ibarat olan elektrik
dovrasina qarisiq birlasdirma deyilir. Qarisiq birlasdirilmis bir
ne¢a naqilin imumi miigavimatini tayin etmak {igiin, avvalca para-
lel vo ya ardicil birlogdirilmis naqillorin miigavimatini tapaq. Sonra

bunlarin miigavimatini, he-
min miigavimato borabor
olan bir naqillo avoz edok.

Bu zaman, sxemi sade-

losdirarak nagqillorin miiqa- b

vimatini, miirokkob dévro- r [
. . . . . - 1

nin Umumi miqgavimating .

borabar olan bir nagqilo ba- a

rabar edeu bllarl_k. Masalan, ]

a vo b nogtolori arasindaki _ . _

miiqavimatlori toyin etmok Sakil 2.12. Miigavimatlorin

liglin (sokil2.12.) bu noqte- birlosdirmo sxemi

lor arasindaki miigavimati tapirlar:

_r2r3

sonra miiqavimotlorin alinmig qiymatini r; miiqavimeti ilo
toplayirlar:

r'=

r2r3
r,+r,

Dovranin hissalori paralel qosulub, bunlardan bazilori ardicil
birlogdirilmis miiqavimatlordon toskil olunmusdursa, onda biz
miiqavimatlori qarisiq birlosmasindon istifado edirik. Bu birlos-
monin miixtolif Gsiillar1 vardir.

r=r+
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§ 2.8. Kirxhofun ikinci gqanunu

Kirxhofun ikinci ganununu bels ifado etmak olar: har bir qa-
pah elektrik dovrasinda biitiin e.h.q.-larinin cabri comi — gar-
ginliklorin bu dovrayas ardicil gqosulmus miigavimatlarin cabri

comina barabardir,
yani:

Ei+E,+Es+ voia.=Ilirp+ Lhry + lsrs +vai. a.

Biitin ddvronin e.h.q.
bu(sokil 2.13, a), enerji
monbalarinin e.h.q. comins
borabardir:

E=E;+E,.

Dovraya e.h.g-lori oks
istiqgamatli iki enerji man-
bayi qosulmusdursa, (sokil
2.13,b), dovronin tmumi
e.h.q. homin enerji monba-
lorinin e.h.q. forgins bara-
bordir:

E= El— E2

Elektrik dovrasins e.h.q-
lori mixtoalif istigamotdo
olan bir nec¢o enerji man-
boyini ardicil qosaq. Umu-
mi e.h.g. hamin enerji mo-
nabalorinin e.h.q-nin cabri
comina borabardir. Bir isti-
qamatli e.h.g-lerini topla-
digda miisbat isarali, oks -
istiqgamatli e.h.q-larini com-
ladikds isa monfi isaralilori
gotiiriirlor. Adoton, qapali
dovra, (sokil 2.14) miirok-

a +|

a)
b)

Sokil 2.13. Elektrik enerji monbalarinin

birlogdirilmasi

a) razilagdirilmis; b) qarsiligli

E4

Sakil 2.14. Miirokkob elektrik dovrasi



kob dovranin bir hissasini taskil edir. Qapali dévra bu sokildo a, b,
Vv vo ¢ horflori ilo isara edilmisdir. a, b vo v noqtalorinda bu-
daglara ayrilma oldugundan Iy, I, I3 vo 15 Coroyanlarin istiga-
motlori miixtalif olacaqdir. Kirxhofun ikinci qanununa osason
yaza bilorik:

E1—E2—Es =11 (ro, + ro) — la(roz + r2)— Is(rog + r3) — la 14,
Burada ros; ro2; ros — enerji monbolorinin daxili miigavimatlori;
r1; Iy; I3 Vo ry— enerji gobuledicilorinin miigavimatloridir.
Budaglanma olmadiqda va nagqillar ardicil birlosdirildikda xii-

susi hallarda iimumi miiqavimat biitin miiqavimatlorin comins
borabar olur.

Belaliklo,daxili miigavimati ry olan enerji moanbayinin xarici
dovrasi, masalon ardicil birlosdirilmis,miiqavimotlori ry, ry, I3
olan ii¢ naqildon ibaratdirss (2.14-ci soklo bax), Kirxhofun ikinci
ganununa dsasan :

E=Irg+Iri+1Irp+Ir3

Enerji manbayi bir nego adad oldugda homin barabarliyi sol
torafindo bu monbalarin e.h.g-larinin cobri comi alinardi.

Iki va ya bir ne¢o enerji monbayini paralel qosduqda bunlardan
kegan corayanlar eyni olmur.

E.h.g. E1 vo E,, daxili miigavimati r; Vo r, olan paralel bir-
losdirilmis iki enerji manboayini har hansi bir r xarici miiqavima-
tino qapasaq xarici dovradoki coroyan siddati I-ni vo manboalor-
doki 1 va I>-ni asagidaki ifadalordon toyin etmok olar:

u
I =1 +1,; | =—;
1 2 r
E,-U. E,-U
I, =——; l, = :
h I,
Buradan xarici dovradoki coroyan siddati:

Eer + EZ r-1 .
L+ GE+ 1,
birinci va ikinci enerji manboalarindan kegan carayan siddati isa
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olacaqdir.
§ 2.9. Elektrik carayaninin isi va giicii

Qapali dovrado yiiklori iralilomo harokati etdirmok {iglin
dovradan carayan axir. Bu zaman dévrads elektrik enerji manbayi
mioyyan enerji sorf edir. Bu enerji monbayi e.h.q. E-nin homin
dovradon kegon q elektrik miqdarina hasilino,

yani E X g-ys barabardir.

Lakin, bu enerji manboyinin gordilyi biitiin is, enerji qobul-
edicisina verilmir. Bunun bir hissasi monbanin vas nagillorin daxili
miiqavimatinin dof edilmasina sorf olunur. Beloalikls, elektrik
enerji manbayinin gordiiyii faydali is:

A=Uq,
burada U—enerji gobuledicisinin sixaclarindaki garginlikdir.

Elektrikin miqdar1 q = It olarsa, is diisturunu asagidaki sokilda
yaza bilorik:

A=Ult

Bu diisturdan aydin olur ki, elektrik enerjisi va ya corayanin
isi dovradaki garginliyin corayana va bu carayamin ke¢md
miiddating vurulma hasilidir.

U=lIr
Onda, is diisturunu bels do yaza bilarik:
A= IPrt.

Ancaq alinan diisturlardan heg biri isin elektrik enerjisi ge-
neratorlarinin dlgiilarini miiayyan etmir. O, hom boyiik vo ham da
kigik generatorlar eyni, lakin miixtolif miiddstlords is vers bilor.
Buna gora do genratorun olgiilori goriilmiis islo deyil, onun giicii
ilo muayyan edilir. Bu, elektrik enerjisini istehsal etmayon, ener-
jini igladan istonilon elektrotexniki aparat vo masinlara (masalan,
elektrik miharrikloring, elektrik lampalarina, qizdirict cihazlara
Vo S.) aiddir.
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Bir saniya arzinds goriilon (vo ya sorf edilon) isa giic deyi-
lir. Giic asagidaki kimi ifads olunur:

P:?:%:Ul =1°r,

Is va giic dusturlarinda garginlik—volt, corayan siddati — amper,
mugavimat -om, zaman — saniya ilo ifado olunarsa, is, nyouton-
metr vo ya vatt-saniy9, yoni coul, giic iso vatt ilo alinir.

1 vt= 1000 mvt.
1 hvt=100vt;
1 kvt =1 000 vt.

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

Elektrik coroyanmin isi va kilogrammetr (kq m) ilo &lgiilon
mexaniki ig arasinda belo bir nisbot vardir: 1 vt - san = 0,102
kgm.

Mexaniki giicii 6lgmok {igiin saniyads kilogrammetr (kqm/san)
vahidindon istifado olunur: 1kq m/san = 9,81 vt.

Generatorun sixaclarindaki gorginlik U olduqda xarici dovrada
| coroyani ilo ayrilan giic garginliyin coroyana hasili kimi ifado
olunur, yani:

P=ULI.

Xarici miigavimat (r) ¢ox kicik olduqda dovrodoki coroyan
xeyli ¢cox, generatorun sixaclarmdaki gorginlik iss ¢ox kigik olur.
Xarici dovronin r miigavimati sifra borabar oldugda generatorun
sixaclarindaki U gorginliyi do sifra boarabar olar.

P=0.1=0.
dovroadoki coroyan siddsti sifra barabardir.
P=U-.0=0.

Generatorun daxili miigavimati ro, xarici dévronin miigavimati
ISo r olarsa, dovradoki | coroyaninda generatorun daxilinds ayri-
lan giic Po= I°ro, xarici dovrado ayrilan giic iso P=1%r olacaqdr.

Beloliklo generatorun hasil etdiyi tam giic:

Pam= P + Po= I°r + 1Prg= I(Ir + Irg).

Axirinct baraborliklorin sag hissasindoki métarizays alinmis

com generatorun e.h.q. E-ni ifado edir, yani:
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E=Ir+Ir.
Demali, generatorun tam giiciinii asagidaki diisturla ifado et-
mok olar:
Pm= P + Po=El,

Coadval 4

Xarici dévranin

R . 0 2 4 8 16 32 48 96
milqavimati, om ils

Corayan siddati
E ails 6 4,8 4 3 2 12 | 1,2 (0,855

= ,
r+r

Xarici dovirdoki

12 . 0 46 64 72 64 46 | 34,5 | 18,8
gic P =1, vtilo

yani:
1-E -0
2r
alinacaqdir. Buradan
E
l=—
2r,
Alinmig diisturu
| — E
r+r,

diisturu ilo miiqayisa etsok, aydin olar ki, xarici dévrada giiciin an
boyiik alinmasi {i¢iin
2r0=r+rg
voya
(= )
olmalidur.

Beloliklo, xarici dovrada an baoyiik giic almaq ii¢iin bu dov-
ronin miiqavimati generatorun daxili miiqavimatino barabar
olmahdir.

Nozardon kegirdiyimiz misal bu qaydani tosdiq edir.
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Misal 1. E.h.g. 10 v va daxili miigavimati 10 om olan galvanik
elementlor batareyasi vardir. Bu batareyanin xarici dovraya vera
bilocoyi maksimal giicii toyin etmali.

Hoalli. Enerji monbayi xarici dévronin miigavimati enerji man-
boyinin daxili miigavimatina barabar, yani:

r=ro=10 om
olduqgda xarici dévrays maksimal giic verir.
Xarici miigavimat bels olduqda dévradaki corayan siddati
I = E _1_ 0,5a.
r+r, 2
Enerji qabuledicisinin sorf etdiyi giic iso
P=1°r=0,5-10 = 2,5 vt

olacaqdir.

§ 2.10. Lents-Coul ganunu

Corayan moanbayi Corayani naqildon kegirtmoak ti¢iin miiayyan
enerji sorf edir vo bu enerji istiliya gevrilir. Bunun naticasinds
elektrik coroyani naqildon kegdikdo naqil qizir. Hor hansi bir
cismi harakat etdirmok {iglin stirtinmo miigavimoti dof olunur vo
buna sorf olunmus is istiliya ¢evrilir. Naqilin elektrik miigavimati
do siirtiinmo miigavimatindon forglonmir.

Istilik miqdarinin 6l¢ii vahidi kaloridir.

Kalori (kal) bir kilogram suyun temperaturunu bir doracs Selsi
godor artirmaq Vo ya azaltmaq igiin sorf olunacaq istiliyin
miqdaridir.

Rus akademiki Lents vo ingilis fiziki Coul eyni vaxtda va bir-
birindon asili olmayaraq miiayyan etmislor Ki, naqildon corayan
keciron onun ayirdig: istiliyin miqdar1 carayan siddatinin
kvadrati ilo, naqilin miiqavimati vo corayanin naqilds sabit
saxlandig1 zamanla diiz miitoanasibdir. Bu qanuna Lents—Coul
ganunu deyilir.

Coroyanin ayirdigi istiliyin miqdarin1 Q, naqildoki corayan sid-
dotini I, naqilin miiqavimatini r vo naqildon caroyanin kegmo
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muddatini t harflori ilo isars etsok Lents— Coul gqanununu riyazi
sokilda bels ifads eds bilarik:
Q = ki,

burada k—Caroyan siddoti, miigavimat Vo Coroyanin kegcmo miid-
doti tiglin secilmis vahidlordon asili olan miitonasiblik omsalidir.
Tocriibo yolu ilo miioyyon edilmisdir ki, miigavimati 1 om olan
naqilds 1 a siddatinds corayan 1 san arzinds 0,24 kigik kalori qo-
dor istilik ayirir. Demoli, Coroyan — amper, miigavimat—om, za-
man-saniya ilo ifado olunursa, Lents—Coul ganununu belo yaza
bilorik:

Q = 0,24 I’rt kal 1)
Lakin Om ganununa goro
U
l=—
r
oldugundan
U

(1) diisturunda I va r-i gostarilon giymatlorlo ovaz etsok:
2
Q=024 U—t = 0,24 Ult.
r
Misal 1. Qizdirici cihazin miigavimati 24 om-dur vo o garinliyi
110 v olan sabakoys qosulmusdur. 0,5 saat orzinds bu cihazin
ayirdigi istiliyin migdarini toyin etmoali.
Halli. Coroyanin kegmo miiddati (saniyo ilo) asagidaki kimi
olacaqdir:
t=0,5 saat = 30 doq = 30x60 = 1800 san.
Cihazin ayirdig istiliyin miqdart iso
2 2
Q=024 Y t—024120
r 24

1800 = 217800kal

olacaqdir.
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§ 2.11. Elektrik carayaninin istilik tasirindan
istifada olunmas

1873-cu ildo A.N.Lodigin toro-
findon ixtira olunmus koézormo
elektrik lampasi, isiglandirmanin
biitiin novlorindon daha genis ya-
yilmigdir. Belo lampada naqil coro-
yanin tasiri ilo ag rongs godar ko-
zorir vo buna gora do is1q sagir.

Nagqillorin elektrik coroyani ilo
qizmasindan yerlordo istifads edilir.

Mosalan, elektrik isiglandirmasin-

da, elektrik qizdirma cihazlarinda,  $akil 2.15. Kézormo lampasi
elektirik peglorindos, 6lgma Vo tibb

aparatlarinin bir coxunda vo s.. Miiasir k6zormo lampasimin (sokil
2.15) osas hissoalori kdzorms telindon va siiso balondan ibaratdir.

Volframin arimo temperaturu ¢ox yiiksok (3660 S), mexaniki
mohkomliyi ¢ox olduguna goro, isiqlandirma lampalarinin kézor-
ma telini hazirlamagq ti¢iin mohz bu metaldan istifado olunur.

Normal isiqlandirma lampalar1 110, 120/127 ve 220 v
gorginlik ti¢iin buraxilir.

Kozormis telin havanin oksigeni ilo birlosmomasi {iglin
kolbadan oksigeni ¢ixardirlar. Giicii 60 vt-a qodor olan lampalarin
kolbasindan hava c¢ixaritlir (vakuum lampalar); daha giicli
lampalarda iso kolbaya inert qazlarin—arqon vo azotun, yaxud
kriptonun seyroklogdirilmis qatisigint doldururlar. Kolbaya inert
gaz doldurulmasi volframin buxarlanmasini azaldir, bu iso telin
kdzorma temperaturunu yiiksaltmoys imkan verir.

Nagqillorin elektriklo qizmasi hamiso faydali deyildir. Elektrik
veris xatlorinin moftillorinde qizma, elektrik enerjisinin hoador
yera sarfina sabab olur, carayanla haddindoan artiq yiiklonmada isa
yangin tohliikasine sobob ola bilir. Hor bir qizdirict cihazin isi
elektrik coroyani ilo nagqillorin qizmasindan istifado olunmasina
osaslanir.
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Xott moftillorinin, ha- T‘—ll i

belo elektrik aparatlarinda
izolyasiyali  moftillordon
hazirlanmis miixtolif do-
laglarin  haddindon artiq
qizmasina yol vermomok

tgiin  homin meoftillordon  Anod 1 katod
Vo ya dolagdan kegirilon \\. o .//
Corayanlarin maksimal —

normast mioyyon edil- [ e

——  — | elekwolit

misgdir. Adaton, bu vo ya
digor elektrik qurgusu
liclin yolverilon caroyant
Coroyanin yolverilon sixli-
gin1 hesablamaqla normalagdirirlar.

Carayanin sixhigi moftilin bir kvadrat millimetr en kasik
sahasina diison corayanla miiayyan edilir.

Aparat va cihazlari ¢ox yiiksok Carayanlarin kegmasindon mii-
hafiza etmok tigun carayanin kamiyyati yolverilon normadan artiq
olan kimi dovroni avtomatik suratdo koSon qoruyucu qurulus-
lardan istifado olunur.

Elektrik carayanimmin kimyavi tasiri. Coroyan horokoat edo bi-
lon vo elektriklo yiiklonmis hissaciklori olan miihitdon kego
bilir,ciinki elektrik corayani yiiklorin naqildo istigamatli iralilomo
harokatindon ibaratdir. Elektrik coroyanini, duzlarin vo tursularin
suda vo ya hor hansi digor halledicidoki mohlulundan kegirir.
Bunlara metal naqillordon forqli olaraq, elektrolitlor va ya ikinci
naqillor deyilir. Duzlar1 va tursulari suda vo ya hor hansi bir
holledicida (etil spirtinds, benzinds, benzolda va s.) hall etdikdo
molekullarin bir hissasi iki hissays pargalanir (bunlara ionlar
deyilir), hom do bunlarin bir hissasindo miisbat yiik, digar his-
sasinds manfi yiik olur.

Adotoan, elektrik yiikii elektronlarla otiiriilon metal naqillordon
ibarotdir. Metallardan forgli olarag, elektrolitlords elektrikcors-
yani ionlarla étiiriilur. fonlar sado vo murokkab ola bilor. Sado ion

Sakil 2.16. Carayanin elektrolitdon
kecmosi
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maddonin bir atomundan +| -
ibaratdir. Bir ne¢o atom- — |

dan ibarot olan ionlara
iISo miirokkab ionlar de-

yilir.
Holledicilorin  tasiri
ilo kimyavi birlogsmalarin e —

ionlara par¢alanmasina
elektrolit dissosiasiyasi -
deyilir.

Daha miirokkab bir-
losmolor tigiin dissosia-
siya prosesi bir nego Alor(Cl) ,m:“”mm‘”(tjmm.d”,”\-’V(Hf'l-llmﬁ\fra)
morhalado gedo bilor. anton anionu

Elektrolitds elektrik Sakil 2.17. Xo6rok duzu mahlulunun
Coroyant yarandiqda, elektrolizi
ionlar miioyyon istiga-
motlorda harokat edir.

Elektroliz - elektrolitdon coroyan ke¢cmaSi zamani bas veran
kimyavi prosess deyilir.

Moasalan, elektrod adlanan iki metal 16vhani, igarisinds elektrolit
olan gaba salaq. (sokil 2.17). Bu 16vhalari enerji monbayina birlos-
dirok. Coroyan kecdikdo yiiklonmis hissaciklor istigamatli harokot
edocokdir. Elektrolitdoki ionlar oks istigamotlordo miisbat ionlar
(kationlar) katoda, manfi ionlar (anionlar) iso anoda toraf harokot
edacok. Masalan, x6rok duzu mahlulunu elektroliz etdikdo katodda
natrium kationlari, anodda iso xlor anionlar1 ¢okiir (sokil 18).

§ 2.12. Faradeyin qanunlar:

Elektrolitdon elektrik corayani kegdikdo madds ayrilir. Bu kim-
yavi birlosmolar soklinds olan maddadir. Ayrilan maddanin carayan
siddatIndon asililig1 Faradeyin iki ganunu ilo miiayyen edilir:

Elektroliz zamam har bir elektrolitdo ayrilan maddanin
miqdar elektrolitdon kec¢an elektrikin miqdar il diiz miits-
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nasibdir. Bu Faradeyin birinci gqanunudur. Maddanin elektro-
kimyavi ekvivalenti-bir kulon elektrik kegdikdo elektrolitdon
miioyyon miqdarda madds ayrilmasina deyilir.

Praktiki hesablamalarda elektrikin miqdarini toyin etmak {igiin
kulon avozina amper-saatdan (a-s) istifado etmok olverislidir.

1 a.s= 60x60=3600 a.san=3600 k.

Faradeyin birinci qanununa asasan (q) asagidaki ifads ilo toyin
edo bilorik:

q =Kit.

Miixtalif elektrolitlordan kecan elektrikin miqdari eyni ol-
dugda elektrodlarda ayrilan maddslorin migqdar1 bunlarin
kimyavi ekvivalenti ilo miitonasibdir. Bu Faradeyin ikinci
ganunudur.

Bilirik ki, birvalentli elementin atom ¢okisi onun kimyavi ek-
vivalentino barabordir, n—valentli elementin kimyavi ekvivalenti
1S atom ¢akisindan n dofo kigikdir, yani:

A
a=—,
n

burada A-—atom ¢oKisi;
n—valentlik;
a—maddanin kimyavi ekvivalentidir.
Masalon, aliiminiumun atom ¢akisi A=27, valentliyi n = 3-diir,
demali, onun kimyavi ekvivalenti
27
a=—=
3

9

olacaqdir.

Belaliklo, mugaisa zamani, elektrokimyovi ekvivalentlor bun-
larin kimyavi ekvivalentlari ilo miitonasibdir, yoni:
ko _ky kg

a2 a .y
burada ki, Ky, k3 — miixtalif maddalorin elektrokimyovi ekvi-
valenti;
a1, ap, az — homin maddalorin kimyavi ekviva lentloridir.
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Demoli, elektrokimyovi ekvivalentlori onlarin kimyovi ekviva-
lentlarina nisboti asagidaki qodor olan sabit komiyyatdir:
K =3,72-10°=0,0372= i
a 26,8
Belaliklo, Faradeyin ikinci qanunu asagidaki kimi ifado oluna
bilar:
o & _ A
268 26,8n
Bozi galvanik proseslor {igiin materiallarin elektrokimyavi
ekvivalentlari 5-ci cadvalds verilmisdir.

Cadval 5
s | 2|22 5 | §| 2 52|28
ve | E| E |25 £ 2| & | §| £ |E€5|E3
o t es| 2 < = X »w IBs|ldE
© 5% 2| & 5% %%
o ©3%|0O%
Atom
cokisi 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
yavi ekviva-
lent g/a-s ilo 1,042 | 4,025 | 1,186|1,095|0,86| 3,865 |0,324| 1,22 |2,214|1,107

Misal 1. Elektroligdon 10 saat orzinds 50 q sink ayrilmisdir.

Klektrolitdon kegon carayanin sildstini toyin etmoli.
Holli. Sinkin elektrokimyavi ekvivalenti 5-ci codvaldon
goriindiiyu kimi
k =1,22 g/a s-dir.
Faradeyin birinci ganununa asason:

g =Kklt,
buradan
kt 1-22-10
olar.
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§ 2.13. Qalvanik elementlar

Qalvanik elementin elektrodlarin- _—
da elektrolitdon ayrilmig madds ¢o-
kiir. Qalvanik elementlords is zamani + | |-
ionlar daimi harokat edir. Ca Na
Sabit coroyan monbayi kimi ham _—
metallar vo ham do ikinci naqillor Il
(maye elektrolitlor) birlikdo gotiirii- —F |l
liir. RS0, L —
Sada qalvanik elementa (sokil 2.18.) aln——21mm
misal olaraq mis-sink elementini go- L, L
tirok. Sulfat tursusunun (H,SQO4) Su- o || —
da (H20) mohlulu doldurulmus siiso A — —
gaba mis (Cu) va sink (Zn) 16vhalori
salimir; homin I6vhoalor elementin
miisbat Vo manfi qiitbloridir. Sakil 2.18. Mis-sink galvanik
Bu zaman, coroyanin tosiri ilo elementi

yiiklor 6z yerloarini doyisacokdir. Ele-

mentin igarisindo manfi sink 16vhadan, miisbat mis 16vhaya, xa-
rici dovrada iso misdan sinka dogru coroyan axmaga baslaya-
caqdir.

Miisbot elektrodda toplanmis hidrogen, elektrod metali ilo bir-
likds olavo potensiallar forqi yaradir; buna polyarizasiyanin elekt-
rik harakat qiivvasi deyilir. Elementin mis 16vhasinds hidrogenin
ayrilmasi onun tasirini zaifladir vo elementi polyarizo edir. Bu
e.h.r.-si elementin e.h.q.-sinin istiqgamotinin oksinadir. Miiasir ele-
mentlords polyarizasiya hadisosini aradan qaldirmaq tigiin uducu-
lardan istifads olunur. Depolyarizator adlanan bu uducular elemen-
tin torkibino daxil edilir. Depolyarizator, hidrogeni udmagq tigiin vo
elementin miisbat qiitbiindo hidrogenin toplanmasma imkan ver-
momoak tiglindiir. Torkibinds oksigen va ya xlor zangin olan kimyo-
vi preparatlardan depolyarizator kimi istifads edils bilar.

Qalvanik elementin e.h.q. elementi toskil edon maddoalorin
kKimyavi vo fiziki xiisusiyystlorindon asilidir. Elementin daxili
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miigavimati bunlardan asilidir: 1) qiitblor arasindaki mosafadan;
2) mayeya doldirilmis elektrodlarin sathinin 6l¢iisiindan; 3) ele-
menta doldurulan mayenin kimyavi torkibindan.

Qalvanik elementlorin daxili miiqavimati sabit koamiyyat
deyildir.

Bels qalvanik elementlar elektrotexnikada genis totbiq edilir.

Misal 1. Har birinin e.h.q. = 1,6 v va daxili miigavimati rp=8
om olan dord galvanik element paralel birlosdirilmisdir. Bu
batareya 6 om xarici miiqavimato gapanarsa, dovradoki Coroyan
siddatini toyin etmoali.

Holli. Batareyanin eh.q. E = 1,6 v, daxili miigavimati
, 8 . . P
r=-2= s 2om. Demoli, dovradaki coroyan siddati
m
I = 1.6 _ 0,2a
2+ 6
olacaqdir.

§ 2.14. Akkumulyatorlar

Mioyyan vaxt orzinds elektrik enerjisini saxlamaq qabiliyyati
olan, Kkimyavi proseslor noticosindo onu toplamagi bacaran,
cihazlara akkumulyator deyilir.

Akkumulyatorlar iki nov olur: tursulu va golovili. Elektrolito
salinmis iki qurgusun 16vho, an sads tursulu akkumulyatordur.

Azaciq miqdarda sulfat tursusu olavo edilmis su, elektrolit
olaraq gotiirtliir.

Elektrolitin daxilinds ionlarin: kationlarin — monfi sixaci ilo,
anionlarin —miisbat sixaci ilo birlogdirilmis 16vhaya harokati bas
verir. Miisbot elektrodda qurgusun oksidlosir, monfi elektrodda
iSa siingarvart olur.

Beloliklo, elektrik enerjisi kimyovi enerjiyo c¢evrilir. Enerji
belo bir formada miioyyon vaxt arzinds saxlanila bilir vo lazim
galdikds elektrik enerjisina gevrilir.
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Akkumulyatorun, bosalma zamani yolverilon garginliys qoador
miioyyan caroyanla verdiyi elektrikin miqdarina akkumulya-
torun tutumu deyilir. Akkumulyatorun tutumu, amper-saat ilo
ifado olunur.

Doldurulmus akkumulyator dévradon agilmis vaziyyatds tutu-
munun bir hissosini itirir. Buna 06z-6ziino bosalma deyilir.
Akkumulyatorun tutumu aktiv kiitlonin miqdarindan, coroyanin
bosalma siddstindan va temperaturdan asilidir.

Tursulu akkumulyatorlar stasionar tipli elektrotexniki qurgu-
larda vo avtomobil noqgliyyatinda istifado edilir. Goazdirma tipli
akkumulyatorlar asason golovili akkumulyatorlardir. Qaz akku-
mulyatorlar1 yiingiil olur, ucuz basa golir. Kadmium-nikel (KN)
va domir-nikel (DN) akkumulyatorlar daha genis yayilmisdir.
Hazirda mosamali 16vhalori olan akkumulyatorlardan genis isti-
fado edilir. Masamali 16vhali akumulyatorlarda bosalma coroyani
daha ¢ox alinir vo bunlar qisa miiddatli rejimdas isloyo bilir.

Qalovili akkumulyatorun daxili miiqavimati tursulu akkumul-
yatora nisbaton xeyli ¢ox olur.

Yiiksok istismar gostaricilorino gora son illordo giimiig-sink
akkumulyatorlar genis yayilmigdir. Bunlar, mixtolif ndvli
golovili akkumulyatorlardan biridir.

Akkumulyatorun isi onun tutum verimi va enerji verimi ilo
xarakterizo olunur.

Doldurma zamani akkumulyatorun aldig1 Q elektrik miqdarina
akkumulyatorun doldurma tutumu deyilir.

Q = 14T
burada lg—doldurma zamani carayan, a -ilo;
T—doldurma miiddatidir, saat -ilo 6l¢iliir.

Bosalma zamani akkumulyatorun verdiyi Q elektrik miqdarina
akkumulyatorun bosalma tutumu deyilir. Bosalma coroyanini I,
bosalma miiddatini t ilo isara etsok, bosalma zamani akkumul-
yatorun tutumu bels olacaqdir:

g=Ipt

Bosalmada tutumun doldurma tutumuna olan nisbatine

akkumulyatorun tutum vo ya elektrik miqdarmma goro verimi
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deyilir. Bunu 7 - harfi ils isars edib asagidaki ifadoni yazaq:
Th = 1 L
Q I,

Tursulu akkumulyatorlar ii¢iin 7,-in orta qiymati 0,85 galovili
akkumulyatorlar tigiin iso 0,65-dir.

Doldurma zamani akkumulyatorun gorginliyinin orta qiymati-
nin Uy vo doldurma muddatini T ilo isaro etsok Iy doldurma
coroyaninda akkumulyatorun doldurulmasina sorf edilmis elektrik
enerjisi vo ya is asagidaki kimi olacaqdir:

Aq = UglyT vt.s.

Orta gorginlik U, vo bosalma coroyani I oldugda akkumul-
yatorun t saat orzindo bosalmasindan alinan elektrik enerjisi
miivafiq olaraq

Ao = Uplpt vi.s.
alinacaqdir.

Bosalma zamani1 akkumulyatordan alinmis enerjinin onu dol-
durarkon sorf edilmis enerjiyo nisbotino akkumulyatorun enerji
verimi deyilir. Bu nisbati 7, harfi ilo isars etsok

A _ Uit
= =
Ai U d I dT

n, -nin orta qiymoti tursulu akkumulyatorlar iiciin 0,65,
golovili akkumulyatorlar tigiin iso 0,45 dir.

Qalovili akkumulyatorun e.h.q.-si onun doldurulma daracasin-
don asili olaraq xeyli doyisilir. Qoalovili akkumulyatorun e.h.q.-Si
tursulu akkumulyatora nisbaton az oldugundan, eyni e.h.q. almaq
tiglin golovili akkumulyator batareyasinda tursulu akkumulyator-
lara nisbaton ardicil birlasdirilmis daha ¢ox element gotiiriilmali-
dir.

Misal 1. SK-2 tipli tursulu akkumulyatorun 10 saat arzinds
bosalmasinda tutumu 72 a-s vo tutum verimi 7,, = 0,85-dir. Tayin

etmoli: akkumulyatoru 6 saat orzindo doldurmaq figiin tolob
olunan caroyani; bosalma zamani verdiyi vo doldurma prosesindo
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aldig1 enerjini; doldurmada orta gorginlik 2,35 v bosalmada iso
1,9a olarsa, akkumulyatorun enerji verimini.

Holli. Akkumulyatoru doldurmagq {igiin talob olunan corayan:

=R_9 T2 44
T nT 0856
Bosalma zamani akkumulyatorun verdiyi enerji:
Az = Upl, T vts. 1,9.72 = 136,8 vt.s.
Doldurma zamani akkumulyatopun aldig1 enerji:
A; = UglgT =2,35.14,1.6 = 198,8 vt.s.
Akkumulyatorun enerji verimi:

A, 136,8

= — 0,68.
A 1988

77, =
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111 FOSIL

ELEKTROMAQNETIZM VO
ELEKTROMAQNIT INDUKSIYASI

§ 3.1. Maqgnitlar. Magnit induksiyasi. Magnit seli

Tobii maqnit - domirlo oksigenin kimyavi birlosmoasindan iba-
rot olan magpnit filizidir. Siini sabit maqnitlordon texnikada, isti-
fados olunur.

Hor bir sabit magnitin iki: simal vo conub qlitbii vardir. Mag-
nitlorin eyniadli qiitblori bir-birini italoyir, mixtalif adli qiitblori
iSa bir-birini calb edir.

Magqnit sahasi materiyanin formalarindan biridir.

Kompasin aqrobi yer maqgnetizmi vo agrobin maqnit qiitblos-
rinin maqnit sahaSi Qiivve-
lorinin tosiri ilo miioyyan isti-
gamoatda durur. Qabul edilmis-
dir ki, magnit xotlorinin isti-
gamati simal qlitbindon conub
qiitbtine torofdir. Bununla sla-
gadar olaraq, maqnit sahasini
oks etdirdikdo maqnit xatlorini
3.1-c1 gokildo gostorildiyi kimi Jokil 3.1. Sabit magnit sahasi
oxlarla qeyd edirlar.

Magqnit induksiyasi. Maqnit induksiyasi- magnit sahasini
xarakterizo edon parametrlordon biridir. Bu B horfi ilo isaro
olunur.

Magnit induksiya vahidino tesla vo bu hor kvadrat metrds
veber ilo Olgiiliir MKSA).

Magnit induksiyasi B sahonin gorginliyindon vo materialin
magqnit kegiriciliyindon asilidir:

B=xH
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LakinH = ITCU oldugundan B = ’umle

B =, H barabarliyinden goriiniir ki, materialin maqnit kegiri-

ciliyi maqnit induksiyasinin sahanin garginliyina nisbatindon iba-
rotdir:

:um:ﬁ

Magnit seli. Maqnit sahasi magnit seli adlanan kamiyyatlo do
xarakterizo olunur. Magqnit xatlorino perpendikulyar S sahasindan
kegon @ magqnit seli maqnit induksiyasinin sahoys hasilindan
ibaratdir, yani:

®=BS.

Magnit induksiyasinin tesla ilo ifado olunan qiymatini vo
sahonin m? ilo giymatini bu diisturda yerino qoysaq, maqnit selini
(veber ilo) alariq. Bundan bagga maqnit selini maksvell (mks) ila
do 6lgmoak olar. Demali, 1vb=100000000 mks-dir,

Imks= ; vh.
100000000

Magqnit induksiyasi
I
B=pu, Tw
oldugundan magnit seli

Magnit selini
magqnit xatlarinin
istigamatina perpen-
dikulyar sothdon ke-
¢on maqnit xatlarinin
(sokil3.2))  miqdar
ilo tosovviir etmok
olar.

Sokil 3.2. Magnit seli
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Misal. Induksiya 5 = 0,3 ts, i¢liyin en kosiyi sahasi
s = 0,05mq olarsa, maqnit selini hesablamali.
Holli.

® =BS =0,3-0,05 =0,015 vb.

Lakin 1 vb =100 000 000 mks oldugundan, 0,015 vb =1 500 000
mks alinacaqdir. Demali, i¢likdon 1 500000 maqnit xatti kegir.

§ 3.2. Elektrik carayaninin
magqnit sahasi

Molumdur Ki, magnitlonmis cisimlordo magqnit sahasi 6z oxu
Vo atom niivasinin otrafinda firlanan elektronlarla yaradilir.
Magnit vo elektrik hadisalori bir-biri ilo six olagodardir.Elektrik
Caroyaniin magqnit sahasi XIX asrin avvallorindo Ersted toro-
findon kosf olunmusdur. Bu kasf belo bir fikir yiiriitmoys imkan
verdi ki, magnetizm—molekullarin daxilindo yaranan elektrik
Ccorayani ilo olagadardir.

Nagqildon elektrik coroyani kecdikds naqilin strafinda maqnit
sahasi yaranir. Coroyan verilmasi kasildikds iso magnit sahasi yox
olur.

Coroyan kegon nagqilin otrafinda yaranan magqnit xotlori — in-
duksiya xatlori morkazi naqilin oxu olan gevralor iizra yerlosir.

Bunu sado bir tacriibs ilo asanligla siibut eds bilarik.

Bir tobogo kartonun desiyindon naqil kegirib, ona elektrik
coroyani verak. Kartonun iizorino polad yongari tokok. Kartona
barmagla yiingtilco vurduqda gorarik ki, yonqar naqilin otrafinda
miioyyan gaydada: maqnit xatlorino miivafiq olan ¢evralor tizro —
yerlosir.

Coroyan kegon nagqilin otrafinda yaranan magqnit sahasini oks
etdirdikdoe homin sahanin morkazinds nagqili deyil, ancaq onun en
kosiyini gostorirlor. Coroyanin istigamati bizdon oldugda nagqilin
en kosiyini gdstoran dairanin igarisinds (X) isarasi qoyur, (sokil
3.3.) coroyanin istigamati bizo torof olduqda ise noqte (-) qeyd
edirlar.
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Sakil 3.3. Elektrik caroyani kegon diiz naqilin
otrafinda yaranan magnit sahasi

Magqnit xotlorinin istigamati burgu qaydasina osason miioyyan
edilir. Bu qayda beladir: burgunun iraliloma harakati corayanin
naqildaki istiqgamatinda olarsa, burgu dastayinin firlanma isti-
qamati nagilin atrrafinda yaranan magqnit sahasinin qiivvo
xatlarinin istigamatini gostaracokdir.

Magnit sahasi nainki caroyan kegon diiz naqilin, hom do halqa
soklindo oyilmis naqilin otrafinda yaranir. Bu halda halqasokilli
naqilda, sabit maqgnitdo oldugu kimi iki: simal vo conub qiitblori
olur. Halqagokilli naqilin maqnit sahosinin bu xassasindan
elektromaqnitlords istifods edilir.

§ 3.3. Elektromagnit. Magnit sahasinda carayan
kegan naqil

Polad icliyi olan selonoids elektromagnit deyilir. Spiral sokilda
burulmus nagils selonoid deyilir. Selonoidin icarisinds polad iclik
yerlosdirib, sargilardan elektrik coroyani kecirok, onda bu iclik
magnitlonacok. Elektromaqnit sahasindo magqnit xatlorinin istiqa-
motini miioyyon etmoak {igiin burgu qaydasindan istifado olunur.
Praktiki olaraq elektromaqnitin qiitblorini miioyyon etmok tigiin
magqnit agrobindon istifado oluna bilor. Elektrik coroyani kegon
naqili maqnit sahasindo yerlosdirsok, bu naqil magqnit sahasi

54



qiivvasinin tasirina moruz qalacaqdir. Maqgnit sahasinin qiivvalori
bu naqili 6z yerindan tarpatmoays cohd edocakdir. Bu hal maqnit
sahasinin caroyan kegon nagqils tasiri naticasinds bas verir.

Magnit xatlorinin vo nagqilin sag torofinds coroyanla yaradilan
magqnit sahasinin istigamati (sokil 3.4. a) bir-birina miivafiq galib,
imumi magqnit sahasini giiclondirir. Eyni zamanda, sol torafds hor
iki magqnit sahosinin maqnit xotlori garsiliqhi tosir etdiyindon
{imumi sahoni zoiflodir. Umumi sahenin magnit xotlori elo bil
qisalmaga cohd edorok naqilo agroblo gostorilmis istiqgamatdo
tosir edon qiivve yaradir. Noticads naqil maqnit sahasindon F
quivvasi ils itelonir (sokil 3.4.b).

=

e |
Lo~ [ =~ =
c) * B

Sakil 3.4. Caroyankegon nagilin magnit sahasindan
italonmasi va sol gqaydasi:
a-magnit Xatloti vo sahasinin istiqamoti bir-birino uygun galir;
b-naqilin magnit sahasindan F qiivvasi ila iteloma; c- sol ol qaydasi

Elektromaqgnitdon texnikada genis istifado olunur. Qaldirict
kranlardan asilmig giiclii elektromaqnitlor poladdan vo bunlarin
xalitalorindon hazirlanmis momulati dasimaq tigiin istifado edilir.
Elektrik miiharriklorindo, elektrik-6l¢ii cihazlarinda, habelo bir
¢ox digor masin vo aparatlarda da elektromagnitdon istifada
olunur. Avtomatlasdirma qurgularinda elektromaqnit rele vo axta-
ricilardan genis istifads olunur.
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Elektromaqnit relesi — boyuk guclii elektrik dovrasini 6z kon-
takt yaylari ilo qapayan va acan (iso diisdiikds), az elektrik caro-
yani ilo harokat edon cihazdir.

Elektromaqnit relelori iki ciir olur: sads Vo polyarizo olunmus.

Magnit sahasinds yerlosdirilmis coroyan keg¢on nagilo tosir
edon qlivvalarin istigamati sol al gaydasi ils toyin olunur. Bu qay-
da asagidaki kimi ifads olunur: sol ali maqnit sahasinda els yer-
lasdirak ki, maqnit xatlori ovucun igarisina daxil olsun va alin
dord barmagi caroyanin istiqgamoatini gostorsin, onda bas
barmaq naqilo tocup edon quvvonmin istiqamatini gostars-
cakdir.

Tocriibadon aydin oldugu kimi, coroyan kegon naqilo maqnit
sahasinin tasir etdiyi F qiivvasi, | carayaninin naqilin islok uzun-
lugu vo maqnit sahosinin intensivliyi-maqnit induksiyasi V ilo
miitonasibdir (sokil 3.4. ¢). Bu asililig1 asagidaki diisturla ifado
edirlor:

F=BIlI,

burada F-n, I-a, -m, B isa Ts (Tesla) ils ifads olunur.

Qeyri-barabar magnit sahoasinds maqnit xatlorine perpendikul-
yar yerlogdirilmis, 1 m carayan kegon, uzunlugu 1 m olan naqils 1
N qiivve tosir edirso, belo sahonin maqnit induksiyast 1 Ts
olacaqdir.

F =Bl
diisturundan goriindiiyii kimi, maqnit induksiyasi bela bir nisbatlo
toyin edilir:
B_F
I

Demoli, maqnit sahosinin intensivliyini xarakterizo edon
magqnit induksiyasi B maqnit sahasinds yerlosdirilmis coroyan
kecon naqilo edilon tosir hagqinda miithakimo yliriitmoys imkan
veran komiyyotdir. Maqnit induksiyasi istigamatli kemiyyatdir —
naqili itoloyan qilivvays perpendikulyar vektordur.

Misal 1. Islok uzunlugu 1 = 0,25 m olan naqilden 1 = 20 a
corayan kegirso Vo maqnit sahosn bu naqilo F = 4,5 N qiivve il
tosir edirso bu sahanin maqnit induksiyasini hesablamali.
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Hoalli.
_F_ 45
~li 20-0,25
Hazirda genis yayilmis elektrodinamik reproduktorlarin (sas-
ucaldanlarin) islomosi do buna asaslanmisdir.

=0,9 Tc=9000qgc

§ 3.4. Elektromagnit induksiyast.
Oz-6ziina induksiya. Induktivlik.

Elektrik vo maqnit saholori arasindaki slago onunla miiayyan
olunur ki, naqili maqnit sahasinds harokat etdirdikds, yaxud onun
otrafindaki magqnit selini doyisdirdikde naqildo e.h.q. induk-
siyalanir Vo gapali naqildo elektrik coroyani yaranir. Magniti
naqilo nisbaton harakat etdirdikde do naqildoa induksiya e. h. q.
yaranir. (sokil3.5.a)

Sakil 3.5. Induksiya e.h.q-nin alinmasi:
Magnit xatlori naqil ilo kosisdikda e.h.g-nin istigamati
sag ol qaydasi ilo miisyyan edilir;

Induksiya e. h. g-nin istiqgamatini sag ol qaydasi ilo miioyyan
etmak olar. Bu qayda asagidaki kimi ifade edilir: sag ol maqnit
sahasinds elo yerlasdirilir ki, maqnit xatlori ovucun ig¢arisina
daxil olsun, bas barmagq iso naqilin maqnit sahasinds harakat
istigamatini gostarsin, onda slin dord barmag induksiya e. h.
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g-nin istigamatini gostaracakdir.
Magqnit xatlori ilo kasisdikds naqildo yaranan induksiya e.h.q.
B maqnit induksiyasindan, nagqilin | islok uzunlugundan vs onun
maqnit sahasinds harakat siiratindon asilidir. Bu asililig1 bels bir
diisturla ifads etmok olar:
E=Blv
burada E — induksiya e. h. g., V (Veber) ils;
B — magqnit induksiyasi, Ts (Tesla) ils;
| — naqilin uzunlugu, m ils;
v— nagilin magnit sahasinds horokat siiratidir, m/san
ilo dlgiliir.
Magqpnit induksiyas1 B=2Ts olduqda, islok uzunlugu | = 0,4 m olan

nagil magnit xatlarina nishaton 90° bucaq altinda, v =15 m/san sii-

rotlo harokot edorsos, onda yaranan induksiya e. h. q. asagidaki
kimi olacaqdir:
E=Blv=2-0,4-15=12V.

Elektromaqgnit induksiyasiin Faradey torafindon kasf olunma-
s1, i prinsipi bu hadisays asaslanan bir sira elektrik masimlar vo
cihazlart qurmaga imkan verdi. Belo masin vo cihazlardan
elektromaqgnit generatoru, elektrodinamik mikrofonu, sasgotiiron
(adapter) vo s. daha genis yayilmisdir.

Dayison magnit sahasi makaranin dolaqglar ilo Kasisdikdo 6z-
oztinoainduksiya e.h.q. omalo galocok. Makarada yaranan 6z-6zii-
nainduksiya e.h.g-nin giymati onun induktivliyindan vs corayanin
makarada doyisilmo tezliyindan, yani maqgnit selinin doyisilmasi
stirotindon asilidir.

Induktivliyi L (hn) olan dévrada coroyan cox az miiddatds
—At san. orzindos kigik Ala godor doyisorse, belo dovrado 6z-
oziinoinduksiyalanma e.h.q. yaranacaqdir:

E = —LA—I :
At

Bu diisturdaki monfn isarosi onu gostorir ki, 0z-6ziine-
induksiya e.h.q. carayanin doyisilmasine oks tasir edir.

E.X.Lents siibut etmisdir ki, induksiya e.h.q. vo o ciimladan
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0z-oziindinduksiya e.h.q. homiso elo yonalmisdir ki, onu
yaradan sababa aks tasir giistarir. Buna Lents qanunu deyilir.
Dovra  gapan-

digda batareyanin

e.h.q. 3.5-ci a bon-

dindo sokildo ox- $

larla gostorilon is- g

tigamotdo  yo6nal-

mlsdlrss, 6z-6ziino  EHO ! _j""_m EHQijL“ "

induksiya  e.h.q.

L b
ents Janununa

gbro bu halda oks Sokil 3.6 0z-Oziino induksiya e.h.q. yaranmast:
a) dovrani qapadiqda; b) dévrani agdiqda;

istigamata yonale-
cok (sokilda iki oxla gostarilmisdir) vo Caroyanin axmasina mane
olacaqdir. Dévronin acilmast momentinds iso aksina (sokil 3.5.b
bandinds) 6z-6ziinsinduksiya e.h.g-nin istigamati batareya e.h.q-
nin istigamatine miivafiq olacaq vo Coroyanin azalmasina mane
olacaqdir.

Demali, induktivliyi olan ddvronin gapanmasi momentinds
e.h.q. yaranan 6z-6ziinoinduksiya e.h.g-nin giymoti godor azala-
caqdir.

Corayan monbayinin gorginliyini U, 6z-6zlins induksiya e.h.q-
nin giymatini E;, yekunlagdirma gorginliyini Uj ils isars etsok:

Uj =U— E|_.
Dovranin agilmast momentindo yekunlasdirict gorginlik artir:
Uj =U+ E|_.

Elektrik dovralorinda 6z-6zunsinduksiya e.h.q. coroyan mon-
bayinin gorginliyindon dafalorlo ¢ox ola bilor. Oz-6ziino in-
duksiya e.h.q. makara moftillorinin izolyasiya qatin1 da dalib keco
bilar.

Nagqilds caroyan 1 san. arzinds 1 a-o borabor surstds doyis-
dikdo 1 v godor 6z-6zilinsinduksiya e.h.q. yaranarsa, belo naqilin
induktivliyi 1 hn olacaqdir. induktivlik henri (hn) ilo 6lgiiliir.

1 hn =1000 000 mkhn = 10° mkhn; 1 mhn = 1000 mkhn.

Uzunlugu 1, bir qatda yerlosdirilmis vo coroyani kegirilon @
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dolaglar1 olan makarada induktivliyin ne¢o olacagini aydinlas-
diraq (makara karkasimnin diametri makaranin uzunlugundan bir
ne¢a dofa goxdur).

Makaranin sargilarindan kegon coroyan magqnit sahosi yaradir.
Bu sahonin garginliyi

H=12,
|

maqnit induksiyasi isa

B Hvoya B=4n!®
i

olacaqdir. Caroyanla yaradilan maqnit seli
Ia)S

®=BSvaya ® = m®

sel ilismasi iSo @ = oF .
Lakin induktivlik

L=Y

T oldugundan L = I@VQ ya L= Hy @l S

Il
Bu ifadodo doyisiklik aparsaq induktivlik

L= o’ ,1|1mS
olacaqdir.

Makaranin induktivliyi onun en kasiyindon vo uzunlugundan
da asilidir. Makaranin en koasiyi no godor c¢ox olarsa, onun
induktivliyi do o godor artiq alinacaqdir. Sargilarin say1 eyni Sax-
landig1 halda makaranin uzunlugu artirildigda induktivlik azalir.
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IV FOSIL
BIRFAZALI DOYISON COROYAN

§ 4.1. Dayisan carayani xarakterizo edan
asas kamiyyatlar: period, tezlik

Miiasir zamanda doyison Coroyanin ¢ox bdyiik praktiki sha-
miyyati oldugu tg¢iin, biitiin diinyada elektrik enerjisinin, demok
olar ki, hamisi doyison elektrik enerjisi kimi istehsal olunur.
Molumdur Ki, doyison caroyan generatorunun konstruksiyast,
sabit coroyan generatorunun konstruksiyasina nisbaton sadadir.
Dayison coroyan almagq ligiin generatorlardan istifado olunur. Do-
yison Carayan generatorunun isi elektromaqnit induksiyasi hadise-
sina asaslanmigdir. Miiayyan zaman oarzindo, giymot va istigamati
periodik dayison elektrik carayanina dayisan carayan deyildir.

Dayison e.h.q. dayisan garginlik, habelo doyison coroyan —
period, tezlik, maksimal vo tosiredon giymotlorlo xarakterizo
olunur.

l Amplitud
I A

Sokil 4.1. Periodu vs tezliyi miixtolif olan
doyison carayanlarin grafiki
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Elektrik dovralorinds sinusoidal e.h.q. tesiri ilo sinusoidal
doyison coroyan axir. Sinusoid iizro doyisilon elektrik horokot
qivvasina sinuseidal deyilir. Dayison e.h.g-nin giymatca Vo
istiqgamotCa bir tam doyisilmasine period deylir.

4.1-ci sokilda periodu (T-san.) va tezliyi(f-hs) miixtalif olan
doayison carayanlarin grafiki verilmisdir.

Dayison e.h.q-nin (garginliyin vo ya carayamin) bir saniya
arzinds tam doyisma saylarina tezlik deyilir.

1 khs =1 000 hs, 1Mhs= 1000khs, 1 Mhs = 1 000000hs = 10°
hs. Dayison carayanin tezliyi no godar ¢ox olarsa, onun periodu o
godor az alinir,

Belalikls, tezlik perioda oks olan kamiyyatdir:

f==
=

Misal 1. Dayison coroyanin bir periodu 1/m san-orzinds bas
verir. Caroyanin tezliyini toyin etmali.

Holli. Dayison coroyan 1/50san. orzinds bir tam doyisilir.
Demaoli bir saniys arzinds bels doyisilma 50 dofo bas verir. Onda
tezlik:

f=2-1:2 —50hc.
T 50
Period da tezliyo oks komiyyatdir:
1
f=—
f

Misal 2. Corayanin tezliyi 2000 hs-dir (2 khs). Bu dayison
Carayanin periodunun toyin etmali.

Halli. Dayison caroyan bir saniys oarzindo 2000 dofo belo tam
doyisilmoys moruz qalir. Demali, caroyanin bir tam doyisilmasi
— bir periodu saniyanin 1/2000-i arzinds bas verir. Onda period
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Muxtalif tezlikli doyison caroyandan texnikanin miixtalif saho-
lorinds istifado olunur. Elektrik stansiyalarinda f = 50hs tezlikdo
doyison elektrik hoarokot qiivvasi istehsal edon generatorlar
goyulmusdur Radiotexnikada vo elektronikada tezliyi onlarca va-
hiddon bir ¢ox milyon herso godor olan doayison coroyanlardan
istifado edilir.

§ 4.2. Dayisan carayan dévrasinda aktiv miiqavimat.

Aktiv miiqavimat - elektrik enerjisinin istilik enerjisine gev-
rildiyi doyison carayan dovrasine qosulmus miigavimata deyilir.

LU

LU

Sokil 4.2. Aktiv miigavimat qosulmusg dayigon Caroyan dovrasi;
dalga vo vektor diaqramlari

Aktiv miiqavimat qosulmug doyison coroyan dovroasinds
(sokil4.2.) doayison gorginliyin tasiri ilo doyison coroyan axir.
Dévrada corayanin dayisilmasi, Om qanununa gors, dovranin
sixaclarina qosulmus gorginlik sifra barabar oldugda dévradoki
coroyan da sifra borabor alimir. Gorginlik artdigca dovrodoki
caroyan artir. Garginlik vo ya oksina.Elocodo,gorginlik 6z istiqa-
moatini doyisdikds, corayan da istigamatini doyisir va i. a. Adaton,
bu eyni vaxtda bas verir. Bu o demokdir ki, corayan va gorginliyin
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fazalar1 bir-birina uygun golir.
Belo bir dovrads carayanin qiymati Om ganununa asasan tayin
edilir:
| = —
[
Bu dovrads aktiv miigavimatin sorf etdiyi giiclin orta qiymati

carayan va gorginliyin tasir gqiymatlorinin hasili ils ifads olunur:
2

P=1U vo ya Ir, yaxud v
r

Misal. Aktiv miiqavimati r = 55 om olan doyison corayan
dovrasina garginliyinin maksimal giymati Uy, = 310,2 v olan
generator qosulmusdur. Tayin etmoli: 1) generatorun sixaclarina
gosulmus voltmetrin gostorigini; 2) dovrays qosulmus ampermet-
rin gostarisini; 3) muqavimatin sorf etdiyi giiciin orta giymatini.

Holli. Malumdur ki, doyison carayan dovrasine qosulan elekt-
rik - 6l cihazlart tosir edon giymati 6lgur. Buna gora do, gargin-
liyi 6lgan voltmetrin gostorisi asagidaki kimi olacaqdir:

_ U, 3102 _ 290y
141 141

Coroyanin tosir edon gorginliyini 6lgon ampermetrin gostorisi

1S9

|:£:@:4a
r 55

olacaqdir. Miiqavimatin sorf etdiyi giiciin orta giymaoti
P = |U = 220x4 = 880vt ya R = I’r = 4°x55 = 16x55 = 880 vt
aliacaqdir.

§ 4.3. Dayisan carayan dévrasinda induktivlik

Magqnit sahosi-elektrik coroyani naqildon vo ya makaradan
kegdikda amala galir.

Tutaq ki, doyison carayan elektrik dovrasine (sokil 4.3) induk-
tivlik makarasi qosulmusdur vo generatorun e.h.g-nin tosiri ilo
dovradan dayigon coroyan kegir. Bu coroyan doyison maqnit seli
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yaradir vo maqnit seli makaranin “6z” sargilari ilo Kosisir. onda
0z-6zlinsinduksiya e. h. g.yaranir:

Al
Eéz.ni =-L—
At
, LU
T
/b/-\ ‘ U
E b
o . —_
&) : s Y ‘\\\
. T/4 \o T/4
~
Cfv/ AN N e
— - N |
N -~ U ~!

(V)
a) LU ] b)

Saokil 4.3. a) Induktiv miiqavimat qosulmus doyison coroyan dovrasi
b) Induktiv miigavimat qosulmus doyison vektor diagramlar

: . Al
Burada, L makaranin induktivliyi, N iSo makarada coroyanin

doyisilmo siiratidir. Oz-6ziino induksiyanin e.h.q. Lents ganununa
asasan, hamiso onu téradan Sababa oks istigamatlonir, doyison
coroyanin kegmoSino mane olur. Bunu da hesablamalarda
induktiv miiqavimat vasitasi ilo nazars alirig.

Induktiv miiqavimet (X.) om ilo 6lculiir. Bu miiqavimoat 6z-
oztinoinduksiya e.h.q-do oldugu kimi coroyanin makarada doyisil-
ma siiratindan (@ tezliyindon) vo L makarasinin induktivliyindon
asihidir:

X, =L,
burada X;— induktiv miigavimaet, om ilo;
@ —dayison caroyanin bucaq tezliyi, rad/san ilo;
L — makaranin induktivliyi, hn ilo dl¢iliir.
Dayison carayanin bucaq tezliyi @ = 2f oldugundan induktiv

miigavimat asagidaki kimi gostarils bilor:
X, =2A4L,
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burada f~doyison Ccaroyanin tezliyidir, hs ilo 6l¢iiliir.

Makaranin induktiv miigavimoti ondan kegon doyison
coroyanin tezliyinin ¢oxalmasindan asil1 olaraq artir vo azalir. Oz-
Oziinainduksiya e.h.q. yaranmadiqda, makaranin induktiv miiga-
vimati X=0 olur. Sabit corayan ti¢iin induktivlik makarasi

|
r=p S
miigavimatindon ibarat olur.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, doyison caroyanda induktiv vo
aktiv miigavimaot arasinda ¢ox bdyiik forq vardir.

Doyison coroyan generatoruna aktiv yiiklonmo qosulduqda
enerji qaytarilmadan aktiv miigavimatlo sorf olunur.

Misal. Induktivliyi L = 0,5 hn, makara tezliy f=50 hs olan
dayigan carayan mynbayina birlogdirilmisdir. Makaranin induktiv
miigavimatini toyin etmali. Makaranin tezliyi f = 800 hs olan do-
yigan carayanin induktiv miigavimatini do hesablamali.

Holli. Tezlik f = 50 hs oldugda doyison coroyana induktiv
miiqavimat

X, =24L=2-314-50-0,5=1570m
tezlik f =800 hs olduqgda isa
X, =24L =2-314-800-0,5=25120m

aliacaqdir.

§ 4.4%. Tutum miiqavimati gosulmusg
dayisan carayan dovrasi.

Elektrik tutumu qosulmus dovrays birlosdirilon dayison caro-
yan generatoru sixaclariin polyarligi @ =27f tezliyi ilo doyisilir.
(sokil 4.4.a) Kondensator periodun birinci dordds birinds dolur.
Onun sol 16vhasinds miisbat, sag 16vhasinds isa monfi, yani
isaralori oks olan elektrik yiiklori meydana ¢ixir. Sonra genera-
torun garginliyi tadricon azalir va sifra barabor olur. Bu periodun
ikinci dordds birinds bas verir. Bu vaxt kondensator bosalir. Bu
halda moftillordon kegon bosalma coroyanin istigamati oksina
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olur.

Periodun {i¢lincii dorddo birindo generatorun sixaclarindaki
polyarliq dayisilir vo garginlik yenidon sifirdan an boyiik gqiyme-
tina godor yiiksalir.

Bu vaxt kondensator yenidon dolacaq, lakin 16vhalorin polyar-
lig1 doyisilmayacokdir. Sol 16vhada manfi, sag 16vhada iso miisbat
olacaqdir. Maftillardon, kondensatorun doldurulmasinin axirinda,
Uy = Uk olduqda siddati sifra borabor olan doldurma caroyani
axacaqdir. Prosesin dordiincii, hissasinds generatorun goarginliyi
azalaraq sifra barabor olur. Belaliklo, bir period arzinds konden-
satorda iki dofo doldurma vo bosalma prosesi bas verir. Bu halda
onun dovrasindon doyison Corayan axir.

Sakil 4.4a. Tutum qosulmus doyison caroyan dovrasi

Kondensator dolub-bosaldiqda dovradoki carayan va gorginlik
fazaca bir-birino uygun golmir. Coroyan, gorginliyi periodun
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dorddo biri gadar, gqabaglayir.

Tutum qosulmus doyison Caroyan dovrasi tiglin vektor diaq-
ram1 quraq (sokil 4.) . Bunun {igiin I corayani vektorunu se¢diyi-
miz miqyas lizrs Uifiiqi xotdo qeyd edok. Garginliyin caroyandan
@ =90° gecikdiyini vektor diaqgraminda gdstormak iigiin garginlik
vektorunu asagiya torof 90° bucaq altinda geyd edirik. Bu
dovronin miigqavimatini X, ilo isaro edib, tutum miigavimati
adlandiraq.

Belo oldugda homin dévra iiciin Om qanununu belo yaza
bilarik:

U
| = —
Xm

burada U— generatorun garginliyi, v(volt) ilo;

Xm—tutum mugavimati, om ilo;

I-corayan siddatidir, a (amper) ilo dlgiiliir.

Molumdur ki, dovradoki corayan siddati zaman vahidi arzinds
naqilin en kasiyi sahasindan gecan elektrik yiiklarinin migdari ilo
toyin edilir:

| = <
t

Tutum miiqavimati doyigson coroyanin tezliyi ilo tors miite-
nasibdir, ham do dovrays qosulmus tutumun giymatindon do
asihidir.

Kondensatorun doldurulma zamam topladigi va bosalma
zamam verdiyi elektrik miqdar1 onun tutumu ilo diiz
miitonasibdir:

Q=C-U.
Beloalikloa, tutum miiqavimati asagidaki kimi ifads oluna bilar:

burada Xy—om ilo ifads olunur; w—doyisan Carayanin bucaq
tezliyi, rad/ san ilo;

C—tutumdur, f (farad)ils 6l¢iiliir.

Molumdur ki, bucaq tezliyi o= 2
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Sokil 4.4b. Tutum qosulmus dayison caroyan dovrasi

Buna goro do tutum miigavimatini asagidaki kimi ifade etmok
olar:
1
" 2xC’
burada f-doyison coroyanin tezliyi, hs(hers) ilo, C—tutum- f
(farad) ilo olgtiliir.

Misal. Tutumu C = 2 mkf olan kondensator, tezliyi f = 50 hs
olan coroyan dovrasine qosulmusdur. Bu kondensatorun tutum
miigavimatini toyin etmali. Homin kondensatorun tezliyi =500 hs
olan dayisan carayana tutum miiqavimatini do hesablamali.

Holli. Kondensatorun doyison Coroyana tutum miiqavimoti
tezlik f= 500 hs olduqda

X = 1 _ 1000000 _ 1000000 ~15920m.
2AfC 2-314-50-2 628
Tezlik =500 hs olduqda iso
1 1000000 ~15920m.

X 2.C 2-314-500-2

Bu misaldan aydin olur ki, kondensatorun tutum miiqavimati

tezliyin artmasindan asili olaraq azalir, doyison Coroyanin tezliyi
azaldigca tutum miigavimati artir.
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§ 4.5. Birfazali dayisan Carayanin giicii

Dayison Caroyan generatorunun (aktiv vo reaktiv miigavimot-
lor olan) dévraya qosulmus tam giicii iki hissadon ibaratdir:

1) aktiv miigavimatds Sorf olunan giic;

2) reaktiv miiqavimotlorin sorf etdiyi giic (induktiv va tutum
miiqavimatlorinin aid edildiyi).

Aktiv miiqavimotdo elektrik enerjisi otrafa verilon istiliys
gevrilir.

Sokil 4.5. Tutum qosulmus doyison coroyan dovrasi
dalga va vektor diaqramlar1

Giiciin reaktiv hissosi gorginlik azaldiqda reaktiv miiqavimot-
lorin sahasindo toplanmig coroyan dovroys qosulmus generatora
qayidir. Enerjinin generator vo dovradoki reaktiv qobuledicilori
enerji itkisino Sobab olur. Generatorun dl¢iilori onun hesablandigi
tam giicdon asilidir ki, bu da dolaq maftillorinin en kasiyi coroyan
siddatina gora, izolyasiyanin qalinligi vo dolagdaki sargilarin say1
iso generatorun hasil edacayi garginliys gora hesablanir.

Doyigon cCoroyanin ani giiciiniin  doyisilmosi qrafikindo
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(sokil 4.5). zaman oxundan yuxarida yerlogmis vo ciziglanmamis
saholor generatorun elektrik sobokasino verdiyi enerjini, hamin
oxdan asagida yerloson ciziglanmis sahoalor iso reaktiv muqavi-
motlorin generatora qaytardigi enerjini gostorir. Bu sahalarin forqi
faydali igo Sorf olunan enerjini ifads edir.

Giic tigbucag@1 qurmagq tigiin garginliklar tiigbucaginin toraflorini
(sokil4.5) corayanin I giymatina vuraq vo AOB giic ticbucagini
alaq. Bu iicbucagin OB torofi aktiv giico (R), BA torofi reaktiv
giica (Q), AO hipotenuzu isa tam giica (S) barabardir.

Onda, aktiv giic R = IU cos ¢. Aktiv giic vatt ilo 6lgiilir.
Reaktiv giic Q = IU sin ¢ reaktivin volt-amperi (v-am) ilo 6lgiiliir.
Tam giic S=,/P*+Q? volt-amper ilo Ol¢iilii. Doyigon carayan
generatorunun tam giicii carayanin garginliys hasiline barabordir:

S =Ul,

burada S—tam giic, va ilo;

I-generator dolaginin hesablanmig oldugu corayanin tosir edon
siddati, a ilo;

U—generator garginliyinin tosir edon hesablama qiymatidir, v
ilo ol¢iiliir.

Tam giiclin hansi hissasinin faydali, hanst hissasinin faydasiz giic
oldugunu bilmak {ii¢iin aktiv giicii tam giico ayirmaq lazimdir. Go6-
riindiiyi kimi, bu nisbst hamin dovradoki coroyan vo gorginlik ara-
sindaki fazalarin siiriismo bucaginin kosinusu ilo xarakterizo olunur :

E—cos
S 4

Belolikla, cos¢ doyisan coroyanin giic omsalidir.

Misal. Qurgunun tam giicii S= 800 va. Giiclin aktiv hissasini
6lcan vattmetr 720 vt gostorir. Gilic amsalini toyin etmali.
Holli. Giic omsali asagidaki kimi olacaqdir:
P 720
cosp=—=——=0,9.
S 800
Demaoli, tam giiclin 90%-i aktiv giic kimi faydali igo, 10%-i iSo
reaktiv faydasiz iso sorf olunur.
Beloaliklo, giic omsalinin artirilmasi vo elektrik enerjisindon

gonaatlo istifado olunmasi cox shamiyyatlidir.
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V FOSIL
COX FAZALI COR9OYANLAR
§5.1. Coxfazali generatorlar

Diinyada ilk dofo olaraq, 1888-ci ildo Dolivo-Dobrovolski
stator dolaglarin1 birlosdirarok, tiicfazali coroyanin maosafoyo
verilmasinin qurulus sxemini hoyata ke¢irmis, sads ticfazali core-
yan generatoru alds edilmisdir. Onun hazirladig1 birinci ticfazal
doyigson coroyan generatoru, 3 kvt. giiciindo olub, hazirki ge-
neratorlardan ¢ox az forglonir. Ugfazali sistem elektrik enerjisinin
verilmosi, paylanmasi {iciin nozards tutulmusdur vo eyni zamanda
cox faydalhdir. Ucfazali sistem, enerji monbolorinin e.h.q. eyni-
tezlikli olan, lakin fazaca bir-birindon ti¢do bir period qodor
farglonan tig elektrik dovrasindan ibaratdir.

Faza bucaqglar1 qarsiliglt suratdo forglonon, lakin eynitezlikli,
iki vo daha cox e. h. g-nin tasir etdiyi doyison coroyan dovrasine
cox fazah sistem deyilir. Ayri-ayr1 dovralara iso fazalar deyilir.
Hor ii¢ fazada e. h. g-nin amplitudu eyni olarsa, belo lictazali
sistemo simmetrik sistem deyilir.

Sakil 5.1. Sads ugfazali generaton qululug sxemi

72



Sado ikiqutblii (sokil 5.1.) iigfazali generatorun qurulus sxe-
minds gostarildiyi kimi, statorun oyuqlarinda fozada bir-birindon
gevronin ligdo biri  (120°) qodor forglonon {i¢ makara
yerlogdirilmigdir: A—X, B-Y vo C—Z. Statorun igarisinds isa rotor
yerlosdirimisdir. Ikiqiitblii elektromagnitdan ibarot olan, bu rotor
sabit coroyanla qidalanir. Eyni zamanda rotor miiayyan bir
miiharriklo firlandirilir vo statorun oyuglarinda yerlosdirilmis
makaralarin moftillori ilo kosisir. Bu makaralarda sinusoidal
doyisilon e. h. q. induksiyalayir.

Ancaq qgeyd edok ki, har iic fazanin e.h.q. sinusoidlori bir-
birindon periodun tigda biri godar dayisir. (sokil 5.2.) Makaralarda
hor fazanin dolaginin baslangicindan qurtaracagina kimi cora-
yanlarin istigamoti miisbat gobul edilmisdir. Carayanin istiqamati
belo oldugda magnit sahosinin yaratdigi maqnit xatlori burgu
qaydasina osason asagidan yuxariya yonalacok, yoni statorun
asag1 hissasinda simal qutbii, yuxari hissasinds iSa Conub qiitbii
olacaqdir.

Sokil 5.2. Generatorun iigfali dolaginda rotor firlanarkon e.h.g.-nin
dayisilms ayrilari va vektor diaqrami

Hogigoton do agor forz etsok ki, A fazasinda corayanin istiga-
moti miisbatdir, onda B vo C fazalarinda manfi olacaqdir. Gene-
rator yiiklondikdo onun dolaginda faza gorginliyi olur, yiikklonma
olmadiqda faza gorginliyi statorun makaralarinda induksiyalanan
e. h. g-na barabar alinir.
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§ 5.2. Ucfazali generator dolaglarinin ulduz
birlasdirilmasi

Amplitudlar1 berabor, la-
Kin bir-birindon asili olma-
yan, fazaca periodun {iicdo
biri godor siiriismiis, sada Z
ticfazali generatorun, dovro- }%
lords ¢.h.q.-si eynidir. c X

Olagosiz ticfazali sistemin
generator statoru dolaginin

hor bir ciit sixacina, caroyan
veran moftillori qosmaq olar

Sakil 5.3. Olaqpsiz ticfazali
sistemin sxemi

(sokil 5.3.).
A . ° Bu iic fazam
umiimi  birlosdir-
Vv mok daha olveris-
. Ua U, lidir. Bunun uciin

generatorun  do-

C y laglarin1 bir-birina
B ulduz birlosdirok.
(sokil5.4.).

Sakil 5.4. Dolagin ulduz birlosma sxemi Dolagm har bir
fazasinin  baslan-

gicint A, B vo C horflori ilo. qurtaracagini iso X, Y vo Z ilo isaro
edirlar.

Lakin fazalarin baslangic toroflorini elo segmok lazimdir ki,
fozada 120° bucaq altinda olsun,onda fazalarin qurtaracaq
toroflori do fozada 120° bucaq altinda yerlosdirilmalidir.

Molumdur ki,generatorun dolaqglarint ulduz birlogdirdikdo
enerjini sobokays vermok iigiin baslangicdan (vo ya qurtara-
caqdan) moftil ayirirlar. Alinmis bu i¢ moftilo xatti maftillar,
istanilon iki xotti moftilin arasindaki garginliys iso xatti garginlik
(Uy) deyilir. Ulduz birlosdirmonin sifir ndqtesindan dérdiincii
moftil do ayrila bilor. Bu sifir moaftili adlandirilir.
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Dolagmin biitiin fazalar,
adoton, eyni oldugundan, bu
fazalarda e. h. g-nin tasir edan
giymot barabardir, yani Ep =
Eg = Ec Coroyan qobul-
edicisinin biitiin ti¢ fazasinda
miigavimat giymot o
xarakterino goro eyni oldug-
da, fazaca 6z gorginliyina nis-
boton eyni ¢ bucag qodor
stiriisocokdir. Borabar yiiklon-
mada, yani Ua=Ug=Uc olar.

Vektor diagraminda (sokil
5.5.) gostorildiyi kimi bu goarginliklor bir-birindon fazaca 120°
forglonir. Sxemin istonilon noqtalori arasindaki gorginlik (sokil
5.4.) eyni noqtalor arasindaki gorginlik vektorlarina uygun golir.

Masalon, sxemin A vo O noqtalori arasindaki goarginlik (Ua
faza gorginliyi) diagramin A-O vektoruna miivafiqdir, sxemin A
va B xotti naqillori arasindaki garginlik iso diagramin A-B xaotti
gorginlik vektoruna uygundur. Vektor diaqramina asason xatti Vo
faza gorginliklori arasindaki nisboti asanliqla miioyyon etmok

olur. AaO tigbucaqindan, yaza bilorik:
iUX =U, cos30° =U, ﬁ
2 2

Sakil 5.5. Dolaglarmn ulduz birlosmasi
zamani gorginliyin vektor diaqrami

buradan
— U
UX—\/_Sva;;ya U, :\/é’
yani generatorun dolaqglarini ulduz birlosdirdikdo xatti gorginlik
faza gorginliyindon V3 dofo coxdur.
Faza gorginliyinin ani qiymoatlori {ig¢iin asagidaki ifadslori
yazmagq olar.

u, =U,, sinaf;
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Ug =U,, sin(at —2?”);

u. =U, sin(at —4?”),

fazalardaki coroyanin ani qiymotlori ii¢iin bu ifadolori yaza
bilarik:
in=1,sin(at —g);

i =1, sin(at —%—go);

i = Imsin(a)t—%r—go),

Generatorun dolaglarin1 ulduz birlosdirdikdo Xotti nagildoki
caroyan generatorun fazasindaki coroyana barabardir, yoni Iy = l¢

Kirxhofun birinci qanununa osason yaza bilorik ki, sifir
moftilindoki coroyan, generatorun fazalarindaki coroayanlarin
hondasi comina barabardir, yani:

lo=la+1a+1c.

Borabor yiiklonmada generatorun fazalarindaki caroayanlar bir-
birina barabardir va fazaca bir-birindon periodun tigds biri gador
farglonir. Bu halda ii¢ fazadaki coroyanlarin hondasi comi sifira
borabordir, yani sifir moftilindo coroyan olmayacaqdir. Buna goéro
do, ulduz birlogdirmado sifir maftilinin olmasit mocburi deyildir.

§ 5.3. Ucfazali generator dolaglarinin iicbucaq
birlasdirilmasi

Generatorun fazalarinda e. h. q. barabar oldugundan va fazaca
bir-birindon periodun ti¢gdo biri godor forglondiyindon bunlarin
hondasi comi sifra barabar olacaq vo xarici yiiklonma olmadiqda,
heg bir coroyan olmayacaqdir.

Ucbucaq birlosdirmado xotti moftillor bir fazanin baslangici,
digarinin qurtaracagindak: birlasdirilma ndqtalorina qosulur. Bir
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fazanin baslangic1 vo qur- A —r

ta}ragagl a¥asmde.1k1 gor- e
ginlik, xatti moftillor ara- ;
sindaki gorginliys bora- 1, B _—

bordir. Generatorun dolag-
larn1  {igbucaq birlosdir- oy ;
dikda, yoni U,= Us bora- C! e ———»
bor olur. Borabor yiiklon-
mods generator dolagla-
rinin fazalarinda faza gor-
ginliyina nisbatan eyni ¢ bucagi, yani lag=lgc=lca godor siirtisdii-
rilmiis (sokil 5.6.) barabor caroyanlar kecir. Faza goarginliklorinin
ani qiymatlorini toyin etsok

Upg =U,, SINak;

Sokil 5.6. Dolagin ticbucaq birlogmo
sxemi

Ugs =U,, Sin(at —2?”);

Uca =U,, sin(at —4?”),

onda faza coroyanlarinin ani giymatlori ticun yaza bilorik:
irg =1, SiN(at —);

Ige = |mSin(a)t—2?7[—(o);

ich = 1, sin(at —4?”—@

Masalon, statorunun dolaqlart ulduz birlosdirilmis ti¢fazali
doyison coroyan generatoru tam yiiklondikdoa xatti caroyan 10a
oldugda 220 v xotti gorginliyo malikdir. Statorun dolaglar
ticbucaq birlosdirildikdo generator tam yiiklonarso, xotti garginliyi
Vo Corayant toyin etmok {iciin generatorun faza gorginliyi:

U, —2x_220_ 157y,

=Z="==

faza coroyani
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I, =1,=10a
olacaqdir.
Generatorun dolaqlarini tigbucaq birlasdirdikdo xotti gorginlik
faza gorginliyina barabordir, yani:
U, =U,=127v,
xotti carayan iso faza coroyanindan 3 dofa ¢oxdur, yani:
I, =+/3l, =~/3-:10=17,3a.

§ 5.4. Ucfazali carayan sabakasina
yiik qosulmast

Sabokays ulduz va tigbucaq sxemi iizra, enerji igladicilori hom
dordmoftilli vo ham do tigmoftilli sistemda qosula bilor.

Enerji gobuledicilari ulduz birlagdirilmis dordmaftilli sistemda
(sokil 5.7.) bir moftillo xotti moftilo, o biri moftillo iso sifir
moftilina birlosdirilmisdir Dolaglari ulduz birlosdirdikda,agar ci-
sim borabar yiiklonarsa, garginlik va coroyanlarin xatti vo faza

giymatlori arasinda bels bir nisbat vardir.U, = \/_3U(D val, =1,

A

Generator Enerji
gabuledicilari

]

Q

Sokil 5.7. Enerji gabuledicilori ulduz birlogdirilmis
dordmoftilli sistem

we)

Borabar yiiklonmads ii¢ fazadaki corayanlarin handasi comins
barabar, yoni 1,=1,+1; + 1. olar.
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Ugfazali doyison coro-
yan miiharriklorini soboko-
yo (sokil 5.8.) goriindiiyii
kimi, sifir moftili olmadan
ulduz birlosdirirlor.

En kosiyi xotti moftilin
en kosiyindon, adoton, az
gotlirilir vo bu  moftili

saxlayir; lakin sifir moftili - ¢ 15 6 (3cfazal corayan gebuledicisinin
qurildigda geyri-barabor sobakaya sifir moftili olmadan ulduz

yiiklonmo zamani gorgin- birlogdirilmasi sxemi
lik, koskin suratdo tohrif
olunur.

Masalon, A fazasinda yiik-
lonms olmadiqda B va C faza-
larinda borabar yiiklonmada
(sokil 5.9.) sifir moftili olmaz-
sa, bu fazalarindaki yiiklonma
xotti gorginliys ardicil qosul-
mus olacaq vo onlarm ara- (
sinda borabor paylanacaqdir. te 0 gt
Demoli, yiiklonmonin miiqavi- kil 5.9. Sifir moftili olmadiqda vo
mati B vo C fazalarinda xotti fazalar geyri-borabor yiiklondikdo
gorginliyin yarisina barabar, gorginliklorin vektor diaqrami

yani:
Ug=U, =%=§Uf =0,86U

gorginliyine moruz qalacaqdir. Ulduz birlogdirmonin neytral
noqtasi 6z yerini O ndqtasing elo doyisdiracakdir ki, A fazasinin
garginliyi U, =15U -0 barabardir, olacaqdir.

Belaliklo, geyri-barabar yiiklonmoda sifir maftilini hamiso elo
hazirlayirlar ki, onun dovrasinds qoruyucu, agarlar va.s olmasin.

Yiklonmani ti¢fazali coroyan sobokasine iigbucaq birlagdirma
ilo qosduqda (sokil 5.10) bu yiiklonma qruplarinin har biri iki
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xotti moftilin arasina qosulur.

Beloliklo, enerji goabuledici-
lorini  tigbucaq  birlosdirdikda
gorginliklorin ~ xotti  vo  faza
giymatlori arasinda bels bir nisbat

vardi: U, =U,, I, =+/3I,.
Dordmaoftilli sistemin an qiy-

motli x{isusiyyati iki miixtolif gor-

ginlik almaga imkan vermasidir.

Sakil 5.10. Ugbucaq birlosdirilmis
enerji gabuledicilarinin
sobokoys qosulmasi sxemi

§ 5.5. Ucfazali carayanin giicii

Borabor yiiklonmadoa har bir fazada sorf olunan giic asagidaki
Kimi olacaqdir:
Ps = Us lscos Q
burada Us — faza gorginliyi; l+faza coroyani;
cos ¢ —ytiklonmonin gilic omsalidir.
Fazalarin {igiiniin do sorf etdiyi giic bels olacaqdir:
P=3UI, cos ¢ (¢D)]
Ucfazali sistemi ulduz birlosdirdikdo onun xatti gorginliyi
U, =~/3U, , Xotti coroyam | =1,
arasinda bels bir nishat yaranacaqdir:
Bu giymatlori 1-ci tonlikdo nozors alsaq,onda yiiklonmanin
ticfazal1 sobokadon islotdiyi giic asagidaki kimi olacaqdir:
P =3& |XCOS(0=\/_3UX|XCOS¢.

J3

Yiiklonmonin islotdiyi giic ayri-ayr fazalarin islotdiyi giiclarin
comina borabordir:
P=Pa+ Pg+ Pc
Ucfazali coroyan sobokosinda enerji gobuledicilorini iigbucaq
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birlogdirdikde xotti gorginlik U, =U, Xatti coroyani I, :\/§If.
faza qiymaotlori arasindaki nisbat beladir.

Beloliklo, yiiklonmo P=3UXI—XCOS¢=\/_3UX|XCOS(p. godor

NE

gic sorf edocokdir. Demali,borabar yiiklonmado {igfazali

sobokadoan sarf olunan giic yiiklonmonin qosulma tisulundan asili

olmayaraq asagidaki diisturla ifads edilir:
PZ\/_3UXIXCOS§0:1,73UX|XCOS¢.

Cox fazali coroyanlarin iistiin xassolorindon biri do ani giiciin
zamandan asili olmamasi,yani homiso sabit qalmasidir. Bu xasso
simmetrik sistemlara mansub oldugundan, bunlara taraz sistemlor
deyilir. Yiklor ayri-ayri fazalarda borabor paylanmadigi iiciin
sistem qeyri taraz adlanir. Belo sistemlordo dovronin ani giicti
miioyyan bir orta giymaot otrafinda doyisir.

§ 5.6. Ucfazali firlanan magnit sahasi

Sargilarmin  miistavisi  bir-
birino nisbaton 120° bucaq tos-
kil edan ii¢ eyni dolagdan tigfa-
zali doyison coroyan buraxil-
diqda, burada firlanan maqnit
sahasi amala galir.

Istonilon coxfazali doyison
Corayan sistemi, firlanan maqnit
sahasi olan sistemlo yaradila bi-
lor. Firlanan magnit sahasinin
giymati sabit olur.

Ucfazali doyison Coroyan da- Skl 5.11. Ucfazali firlanan magnit
ha genis yayildig1 tigiin, doyison  sahesindo ayri-ayri dolaglarin miis-
corayan masiminda iicfazali do- tovisino perpendikulyar vektorlar
lagin firlanan maqnit sahosini
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nozordan kegirok. Firlanan maqnit sahasi tigfazali asinxron mii-
harriklorin prinsipini togkil edir. Firlanan maqnit sahasi tigfazali
coroyanlardan basqa iki fazali coroyanlardan da alina bilor. Ug-
fazali firlanan maqnit sahasinin giymot vo istigamatini tapag.
Tutaq ki, stator iizorino bir-birina nazaran iki stator yerlosdiril-
misdir. Burada dolaglarin avvalini A,B,C ilo isaro edib, onlari
ulduz birlosdirok vo ucfazali doévroys qosaq. Bu vaxt bu
dolaglardan kecon caroyanlarin.
iy =1,sinat;

ig=1, sin(a)t—z?ﬂ);

i = |msin(a)t—%”).

keg¢diyi makaralar sinusoidal maqnit sellori yaradir. Maksimal
caroyan kecdikdo makaranin yaratdigi maksimal magnit selini @,
ilo isaro etsok, hor makaranin yaratdigi selin ani giymatlori tiglin
asagidaki ifadolori alariq:
Dp=D\ Sinwt
D=y sin(wr-120°)
Dc=Dy; sin(w-240°)

Bu sellorin maqnit xotlori-makaralari onlarin miistavilorini
saquli isqigamotda kosocokdir

Makaralarin i¢iiniin do maqnit sahalorinin istigamoti bir-
birindon 120° forglonon ®,, ®y, vo @, vektorlari ilo gostorilmisdir
(sokil 5.11.).

Makaralarda hor fazanin dolaginin baglangicindan qurtara-
cagina kimi coroyanlarin istiqgamoatini miisbat gobul etmayi gorara
alaq. Bu halda A, B va C baslangic nogtalorine qosulmus statorun
naqillorinde miisbat (obul etdiyimiz coroyanlar miisahidagiya
torof, X, Y vo Z qurtaracaq noqtalorine qosulmus nagqillords iso
miisahidoagidan oks istiqgamatdo yonalocakdir.

Coroyanlarin miisbat istiqgamatlorino burgu qaydasina osason
toyin edilon magqnit saholorinin miisbat istigamatlori uygun golo-
cokdir.

Makaralarin simmetrik sistemindo ii¢fazali doyison coroyanla
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yaradilan magnit seli sabit komiyyatdir vo istonilon zaman mo-
mentinds bir fazanin maksimal seli giymatinin 1,5-no barabordir,

yani

o-30
2

m

Bunu, istonilon zaman momenti {igiin ® naticalondirici magnit
selini toyin etmokls siibut eds bilarik.Ayri-ayr1 dolaglar strafinda
yaranan magnit sahslori ddyiinon sahalordir.Homin sahalor bir-
biri ilo toplandigdan sonra naticods timumi bir sahs alinir ki, bu
saho sabit qiymatli vo firlanan tobiotlidir.
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VI FOSiL

ELEKTRIK — OLCU CIHAZLARI
VO OLCMOLOR

§ 6.1. Elektrik — olcii cihazlart haqqinda iimumi malumat

Miixtolif elektrik komiyyatlorini 6lgmok tiglin elektrik-6l¢ii
cihazlarindan istifado olunur. Ona gors do elektrik-6l¢ii cihaz-
larmin gdstarisindan dogiq istifado etmok lazimdir. Lakin miitlaq
doagiq cihazlar olmadigindan, onlarin géstarislori haqigi giymatlo-
rindan bir gadar forglanir.

Buna osaslanaraq deyirik ki, ol¢iilmiis giymotlorlo cihazin
hoqiqi giymatlori arasindaki forge cihazin miitloq xatasi deyilir.
Masalon, dovrada corayan siddsti I = 20 a olarsa vo bu dovraya
qosulmus ampermetr I5c-19,85a gostoroarss, cihazin gostarisinin
miitloq xotast

AA=1— 15,=20-19,85=0,15a
olacaqdir.

aks

Cihazin {izorindo  gostorilmis
¥ cev Cevrilmis xotaya cihazin asas
xatasi deyilir.

Elektrik-0l¢ii cihazlar1 osason
sokkiz doagiglik sinfino bolinir:
0,05;0,1;0,2;0,5;1;1,5; 25 vo 4.

Cihaz ¢ox boyik doagigliklo
6lgmayos imkan verirso, dogiglik
sinfi daha kigik ragamlo miioyyan
edilir. Elektrik-0l¢ii cihazlar 6l¢ii-
lon komiyyata, isloma prinsiping,
dogiglik daracasine va dlgiilon
Carayanin ndviina gors bir-birindon ayrilir.

Olgiilon komiyyatin ndviino goro cihazlar asagidaki gruplara
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Sakil 6.1. Voltmetrin skalasi
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boliiniir: ampermetrlor — coroyan siddotini 6lgiir; voltmetrlor —
gorginliyi Olglir; ommetrlor — miiqavimoti 6lgiir; vattmetrlor —
giicii Olgiir; saygaclar — elektrik enerjisini  Olgiir; elektrik
termometrlori — temperaturu Olgiir; elektrik taxometrlori —
dogigada dovrlar sayini 6lgiir va S.

Elektromaqnit, magqnit-elektrik, elektrodinamik, induksiya,
diizlondiricili, termoelektrik, elektron, vibrasiya vo elektrostatik
cihazlar1 6lgma mexanizminin igloma prinsipine gora do miixtolif
novlara ayrilirlar. Coroyanin noviindon asili olaragq, corayani
Ol¢on cihazlar da vardir. Miixtalif istismar qruplu elektrik-6l¢ii
cihazlarmin sorti isaralori 1-ci codvaldo verilmisdir.

Cadval 1
Elektrik-ol¢ii cihazlarinin sorti isaralori

isaralorin adi isarasi

Magnito-elektrik

Elektromagnit

Elektrodinamik

Ferrodinamik

Induksiya

Dayisan carayan

Sabit carayan

Dayison va sabit

Saquli vaziyyatdo

R {1 |3 | Q@D D
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\oltmetr (V); (~); (Sakil 6.1.) 0—250v haddindan dayison
garginliyi 6lgmak tiglindiir.

Biitiin sistemli elektrik 6l¢li cihazlarindan asagidaki texniki
toloblara cavab vermoalidir: bunlar daqiq, isds etibarli olmali, ucuz
basa goalmoli asan qurasdirilmalidir; bunlar az giic sorf etmali vo
Olgiilon dovrenin elektrik parametrlorinds nozars carpacaq doyi-
siklik etmomoli, bolgiilori borabar olmali, miimkiin qodar daha
cox artiq yiike davam gatirmali, keyfiyyatlori pislosmadon uzun
miiddat xidmat etmoali, carayan kegon hissalori gévdodon etibarli
izolyasiya olunmalidir; onlarin géstorisi xarici amillarin tasirin-
don asilt olmamali, cihazlarin agroblori skalanin miivafiq bolgii-
stinds tez miiayyanlasmoalidir.

§ 6.2. Elektromagnit cihazlar

Elektromagnit cihazlardan corayani vo gorginliyi 6lgmok ii¢lin
istifado olunur. Makarali elektromaqnit cihaz 6.2-ci sokildo gos-
torilir. Izolyasiyali mis maftildon ibarat olan bu cihazin harokatsiz
hissosi, dolagi olan yasti makaradan  ibarotdir. Sixaclara
birlogdirilonlor dolagm uclaridir. Cihazin horokatli hissasinda, tizo-
rinds polad iglik, aqrab va sakitlosdiricinin seqmenti barkidilmis
ox vardir. Oks-tosir momentini yaradan polad yaym bir ucu
korrektora, o biri ucu iso oxa
birlogdirilmisdir. Korrektorun
oyugunda vint baghgl olan
ekssentrik civi yerlogdirilir.

Magnit sahasi yarandiqda,
makaranin dolagindan elekt-
rik coroyani kecir, polad iclik
makaraya daxil olur vo oxu
miioyyan bucaq godor dénds-
rir. Bu zaman oqrob o6lgiilon
komiyyati cihazin gkalasinda

gostarir. Oz avyel_ki vaziyyati- Sakil 6.2. Makarasi olan elektromaqnit
na caroyan kasildikds gayidir. cihazin qurulusu
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I¢lik dolagdan sabit vo ya doyison coroyanin kecmosindon asili
olmayaraq makaraya dartilir vo maqnit sahaesi yaradir. Els buna
gora do elektromaqnit cihazlar, hom sabit coroyan vo hom ds do-
yigan carayan dovralorinds 6lgmo aparmaq lgiin yararhidir. Eks-
sentrik civini cevirdikdo korrektorun alt ¢iynino basaraq onu ko-
nara verir. Bu da aqrablo birlikds oxu o zaman dondorirki, kor-
rektorun yuxar1 hissasi horokat edarok spiral yay1 da 6zii ilo dartir;

O(Qrobin miimkiin godor tez dayanmasi {igiin sakitlosdirici
adlanan xiisusi qurulusdan istifads olunur. Magnit-induksiya sa-
Kitlogdiricisinin tosiri burulgan corayanlarindan istifads olun-
masina asaslanmisdir. Sakitlosdiricinin aluminium segmenti sabit
maqnitin qiitblori arasinda horokoat etdikdo bu segmentds burul-
gan coroyanlar yaranir. Hava sakitlogdiricisinin tosiri qapali
qutunun igarisinds harokat edon yiingiil qanadcigin qarsilasdig
havanin miigavimatine ssaslanmisdir.

Bu cihazdan istifado etmok daha olverisli sayilir. Ustiinliiyii
qurulusunun sads olmasi, ucuz basa golmasi, etibarlilig, sabit vo
doayison carayanlari 6l¢mok tigiin yararli olmasidir

Magqnit-elektrik cihazlar. Maqgnit-elektrik cihazin (sokil 6.3.)
isi magqnit sahasinin ¢argivonin dolaglarindan kegon coroyanin
qarsiligli tosiring asaslanmisdir.

Sakil 6.3. Magnit-elektrik cihazinin qurulusu:
1-magqnitkegirici; 2-oqrab; 3-agrobtutucu; 4-oks-tasir edan yaylar; 5-qiitb
ucluglari; 6-ballast yukleri; 7-dolagi olan carciva; 8-pold silindir.
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Corgiva Carayanin istigamotindon asili olaraq dondorilir.

Mangqit-elektrik sistemli cihazlarin sixaclarinda “+” va
isaralori vardir.Bu dolaqda coroyanin lazimi istigamotds alinmasi
tiglin cihazin neca qosulacagini gostarir.

Yiiksok daqiqlik, ¢cox az giic sarfi, skalanin borabar bolgiilii
olmasi,gdstariglorin xarici magnit sahslorindon asili olmamasi
magnit-elektrik sistemli cihazlarmn istiin cahatloridir. Bu cihazla-
rin négsan cohatlori isa doyigon corayani 6lgmak ii¢lin yarali ol-
mamasi nisboton baha basa galmasi va ifrat yiikklonmalora hassas
olmasidir.

Induksiya cihazlar. Induksiya sistemli cihazlar elektrik
enerjisi sorfini hesablayan saygaclardir. (sokil 6.4.) Saygaclarin
osas hissasi iki dolagdan:biri dévrays ardicil, digeari paralel(1)
qosulur.

(1A

)
w
EN

Sokil 6.4. Elektrik enerjisi sorfini hesablayan saygac
Vo onun dévrays qosulma sxemi :
1-magnit sxemi; 2-0x; 3-6tiirmo disli ¢arxlar; 4-hesablayici mexanizm;
5-tormozlama maqniti; 6-aliiminium disk

Firlanan magqnit sahasi,0 zaman yaranir ki, hor bir dolagdan
kegon doyison cCoroyanlar doyison magnit sellori amalo gatirir.
Doyison magqnit seli saygacin aliminium diski (6) ilo kasisorak,
onda burulgan coroyanlari induksiyalayir. Firlanan maqnit sahosi-
nin burulgan caroyanlara tasiri naticasinds disk firlanmaga bas-
layir. Diskin oxu (2) firlanma harokotini disli ¢arxlar (3) vasitasi
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ilo hesablama mexanizming (4) Gtiiriir.

Saygacin diski firlanarken sabit tormozlama maqnitinin (5)
qiitblari arasindan kecib, onun magnit xatlori ilo kesisir.Induksiya
6lcmo mexanizmlori, ancagq doyison coroyan dovrasinds isloya
bilor. Bu cihazlardan saygac kimi istifads olunur.

§ 6.3. Ampermetrla 6l¢ma iisiilunun genislandirilmasi
Carayan siddatinin olciilmasi.

Cihazin dolagina paralel olaraq
nisbaton kigik sabit miiqavimat bir-
losdirarkon, ampermetrin 6lgma {isii-

linu geniglondirrilmosina sunt deyi-
lir. (ry). Suntla birlikde ampermetrin
qosulma sxemi (sokil 6.5.) verilmis-
dir. Suntun miigavimati ampermetrin
miigavimatindon n-1 dofo az gotiirii-
lir. n odadi ampermetrlo dlgmo had-
dini neg¢o dofo artirmaq istadiyimizi
gostarir. § 7} §7)

Olgmo hoddini artira bilmok {iciin
ampermetro paralel birlosdirilocok
suntun miiqavimatini asagidaki diis-
turla toyin etmok olar:

Sakil 6.5. Ampermetrin suntla
birlogdirilmasi sxemi

—_ ra
r o _1.

Kontaktlarin ke¢id miigavimatlorinin suntun miigavimating
tosirini aradan gqaldirmaq {giin suntda dord sixac olmalidir.
Suntlari, miiqavimotinin temperatur omsali sifra barabor olan
xalitodon—-manqanindon hazirlayirlar.

Elektrik dovralorinds corayan siddatini 6lgmok tiglin miixtolif
sistemli ampermetrlordon, milliampermetrlordon vo mikroamper-
metrlordon istifads olunur. Bunlar1 dovrays ardicil qosurlar va de-
moli, dovradan kegon coroyanin hamisi cihazdan kegir.

Miixtolif elektrik 6lgmolorinds 6l¢ii cihazinin qosuldugu dov-

89



ronin elektrik rejimini mimkiin qodor az doyisdirmosinin gox
boyuk shamiyyati vardir.

Bu sobabo gbro do ampermetrin miigavimoati dovranin miiqa-
vimatina nisbaton ¢ox ciizi olmalidir.

Mosoalon; elektrik dovrasine garginliyi U = 10 v olan elektrik
enerji manbayi qosulmusdur. Coarayan isladicisinin miigavimati
lig = 20 om. Om ganununa gora bu dévrads coroyan asagidaki
kimi olacaqdir:

I = v_1w_ 0,5a.
risl 20

Forz edok Ki, coroyani olgmok iigiin istifado edocoyimiz
milliampermetrin dolaginin miigavimati r,=30 om. Belo oldugda
cihaz1 dovrays qosarkon onda bu qoadar caroyan qorarlasacaqdir:

U 10 10
| = = =—=0,2a,
+r, 20+30 50

Beloliklo, cihaz1 dovrays qosmagla biz dévranin elektrik reji-
mini pozmus va Carayan siddatini 0,3 a xata ilo 6l¢miis olurug.

Bu misaldan aydin olur ki, ampermetri yiiklonma olmadan co-
royan monboyinin qiitblorino qosmaq olmaz. Ciinki bu halda
ampermetrin miiqavimati az olan dolaqlarindan ¢ox coroyan ke-
¢acak va dolaglar yanib xarab olacaqdir. Elo bu sobaba gors do
ampermetri yiiklonmoys paralel qosmaq olmaz.

r

isl

§ 6.4. Voltmetrla él¢ma iisulunun genislondirilmasi
Gorginliyin olciilmasi.

Dolaga ardicil olaraq coxomlu miigavimot qosulmasina alava
miiqavimat deyilir (r,). Olavo miigavimot voltmetrlo 6lgmo
tisulunu genislondirilmasi tictin qosulur. (sokil 6.6.)

Belo sxemdo 6lgiilocok goarginliyin n hissasindon cihazin dola-
gma ancaq bir hissesi disiir, galan n—1 hissesi iso olave
miiqavimata verilir. Bu ona gora belo olur ki, r, miigavimati volt-
metrin miigavimatindan n — 1 dofo ¢ox gotiiriiliir:
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ry = rp(N-1)

Olgiilmiis {imumi gorginlik, bu miiqavi-
motlordo  gorginliyin azalmasi  comina
baraboardir.

n—odadi voltmetrlorlo dlgma iisulunu no 5
godar genislotmok istodiyimizi gostarir.

Masalan:bizda olan voltmetr U, = 30 v
gorginliyi 6lgmays imkan verir, biz iso bu &
cihazla U = 120 v gorginliyi 6lgmaliyik.

Demali Sakil 6.6. Voltmetrin
, U 120 gosulmasi sxemi alava
n=—="=4 dofo miiqavimati
U

genisglondirmaliyik.

Voltmetra ardicil olaraq qosacagimiz slave miigavimoti belo
bir diisturla toyin edirik:

r, =ry(n-1)

Olavo miigavimati voltmetrs qosdugdan sonra cihazin ska-
lasinin hor bir bolgiisii orada gostarilon kamiyyatdon n dofo artiq
komiyyato uygun golacokdir. Miixtalif sistemli voltmetrlordan,
millivoltmetrlordon vo mikrovoltmetrlordon gorginliyi 6lgmok
tiglin istifado olunur. Miigavimati miimkiin qador ¢ox olan bu ci-
hazlar yiiklonmays paralel qosulurlar. Bu halda cihaz daha az
enerji sorf edir vo 6lgmonin diizgilinliiyii artir.

Olavo miiqavimati oksor hallarda manqganin vo ya konstan-
tandan hazirlayirlar. Bu materiallarin har ikisinin xiisusi miiqavi-
moti yliksok Vo miigavimatli temperatur omsali azdir.

Suntlar1 vo slavo miiqavimatlori cihazlarin gévdosi igarisindo
goymagq vo ya 6lcmo zamani sixaclara qosmagq olar.
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§ 6.5. Miigavimatin él¢iilmasi.
Megqommetr, ommetr.

Elektrik dovrolorinin elektrik masinlart vo elektrik qurgular
dolaglarinin miiqavimotini 6lgmok iiclin meqommetr adlanan
cihazdan istifado edilir

&,

+ o

Sokil 6.7. Magometrin sxemi

Megommetr maqnit-elektrik sistemli gozdirma tipli cihazdir vo
iki osas hissodon: Olcmo qurgusundan vo elektrik enerji
monbayindan — al intiqalli sabit caroyan generatorundan ibaratdir.

Meqommetrlo 6l¢gmonin yuxart hoddi 100 v garginlik {igiin 100
Mom, 500 v gorginlik {igiin 500 Mom Vo 1000 v gorginlik tigiin
1000 Mom-dur.Meqommetr vasitasi ilo, cihazin skaladaki
vaziyystino goro, izolyasiiyanin miiqavimatini miioyyan etmok
olar. Miiharrik dolagi izolyasiyasinin miharrikin gévdasine goro
miigavimatini 6lgmok lazim goldikdo dolagi miivafiq suratdo
meqommetrin ,,L" sixacina, gévdoani iso ,,Z" sixacina birlosdirmoak
lazimdir. Sakil 6.7-do meqommetrin sxemi gostorilmisdir.

Miigavimati 6lgmok {iglin ommetrdon istifado olunur. Sabit
gorginlikds elektrik dovrasindoki coroyan siddoti miigavimatdon
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asilidir. Mugavimotin sado ommetrlo 6l¢ulmasi mohz buna
asaslanir. Bu asililiq dovradaki carayanin giymatine gors miiqavi-
moti toyin etmoys imkan verir.

Magnit-elektrik ommetrin sadologdirilmis sxemindon (sokil 6.8)
istifada edoarak, cihazin gargivasinin donmasins gérs dlgiilon mii-
qavimatin Kamiyyatini neca toyin edocayimizi nazardon kegirak.

3

Sakil 6.8. Ommetr
a) sado ommetrin sxemi; b) cib ommetri
1-¢ixarila bilon gapaq, 2-diiyms, 3-sixaclar, 4-kollektor vinti

Misall. Dolagim miigavimatindon va r, slave miigavimatindon
ibarat olan cihazin daxili miigavimati 2250 om-dur. Cihaza 4,5 v
gorginlik qosduqda ogrob skala iizro axira qodor horokot edir.
Cihazin dovrasine U garginliyi bu godor olan batareya qosub
sixaclar1 qapayaq (sokilda qiriq xatlorlo gostarilmisdir).

Cargivonin dolagindaki caroyant Om ganunu ils toyin edok:

I :H:£:O'002&
r 2250

Oqrabls birlikds gargivani skalanin axirina kimi 0,002 a olan

caroyan horokat etdirir. Bu halda xarici miiqavimat sifra borabar-
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dir. Carayan moanbayinin gorginliyini doyismadon 1,2 sixaclarina
sokildo qiriq xatlorlo gostorilmis birlogdiricini gotiiriib, r = 750
om miigavimot qosaq. Bu halda dovronin tam miigavimati
2250+750=3000 om olacaqdr.

Umumi miiqavimatin 750 om qodar artirilmasi ¢orgiveni horo-
kot etdiron Caroyanin azalmasina sobab olacaq vo buna goro do
corcivonin dénmo bucagi az almacaqdir. Oqrabin skaladaki bu
horokatini qosulmus xarici miigavimatin giymatino miivafiq olan
750 om ragami ilo geyd edok.

Hor bir 6l¢ii cihazinin skalasinin nisanlanmasina daracalonma
deyilir. Nozordan kegirdiyimiz halda biz cihazin skalasini om ila

doracalodiyimizdon, bu cihazdan ommetr kimi istifado edo
bilorik.

§ 6.6. Elektrik giiciiniin va enerjisinin olgiilmasi

Elektrodinamik  sis-
temli vattmetrlo, sabit vo ¢ Ili
dayigon caroyanin giiciinii
do 6lgmoak olar. Vaatmet-
rin (sokil 6.9) harokatsiz
dolagt dovroye ardicil,
horokotli dolagi iso yiik-
lonmays paralel qosulur.

Elektrik dovrasinin sorf etdiyi sabit corayanin giicii garginliyin
carayan siddatins hasili ilo toyin edilir:

P=1U.

Dayison coroyan giiciinii Ol¢diikdo elektrodinamik sistemli
vattmetrin gostariglori garginliyin caroyan siddotine vo giic omsa-
lina hasili ilo miitonasibdir:

P=1Ucos ¢.

Induksiyal1 saygaclardan doyison corayan elektrik enerji sorfini
Olgmoak {iciin istifads olunur.

Vattmetrdoki kimi saygacin bir dolagi dovroys ardicil, o biri
dolag: ise yiiko paralel qosulur.

P=IUcos ¢.

Sokil 6.9. Vattmetrin gosulma sxemi
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Saygacin cadvalinds onun hansi garginliys, corayan siddatine
Vo tezliys hesablandigi, enerjini hansi vahidlorle 6l¢diiyii, 1 kvt-S
enerji sarfinin diskin ne¢o dovrlar sayina uygun goldiyi gostarilir.
Miioyyon zaman fasilosindo enerji sorfini hesablamaq {iglin
saygacin ilk vo axirinci gostarislorini bilmok lazimdir. Bu gosto-
riglorin forqi istifado olunmus elektrik enerjisinin miqdarmi bil-
diracakdir.

Misall. Saygacin ilk gdsterisi 703 kvt-s, axirinct gostorisi iso
890 kvt-s olarsa, enerji sorfi 890 — 703 = 187 kvt-s alinacaqdir.

1 kvt-s enerjinin dayari 4 gop. oldugundan sorf edilmis ener-
jinin imumi qiymoti 187 X 4 = 748 qop. Vo ya 7 man. 48 qop.
olacaqdir
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VIl FOSIL
TRANSFORMATORLAR
§ 7.1. Transformator va is prinsipi

[k transformatoru Ivan Filippovi¢ Usakin ixtira etmis vo onu
1882-ci ildo avqustun 28-do Moskvada agilmis sorgido niimayis
etdirmisdir. Bu vaxtdan etibaron transformatorun ham noazoariy-
yasi, ham do istismari inkisaf etmisdir.

Transformatorlar, elektrik enerjisini uzag masafalors verdikds,
enerjini gobuledicilor arasinda boliisdiirdiikds, eloco do miixtalif
diizlondiricilords, giiclandiricilorda, signal qurgularinda va s. qur-
gularda genis totbiq olunur.

Tezliyi sabit saxlamagla bir gorginlikdo doyison caroyant,
basqa gorginlikds dayison caroyana ¢evirmak iiciin olan iki (vo ya
daha artiq) dolaqli statik elektromagnit aparatina transformator
deyilir. Transformatorda enerji, doyison magnit sahasi vasitasi ilo
cevrilir. Transformator maqgnit sistemindon vo dolaglardan
ibaratdir.

Elektrik stansiyasindan elektrik enerjisini iglodicilors verdikdo
bu xotdo enerji itkisi vo ¢okilmasi {igiin olvan metallar sorfi
verilon carayandan asilidur.

Moftillorin giic itkilori agagidaki ifadslorlo toyin edilir:

Pgic =I°r

burada:

I-moaftildon kegan corayan, a ils;

Pgic— moftillordo giic itkisi, vt ilo;

r—moftillorin elektrik miigavimatidir, om ils 6l¢iiliir;

Giic eyni olduqda gorginliyi artirsaq, Coroyan azalacag,en
kosiyi sahasi daha kigik olan moftillordan istifado etmok miimkiin
olacaqdir. Bu iso elektrik veris xatlorinin ¢okilmasina slvan me-
tallar sorfini vo bu xotdo enerji itkilorini azaltmaga imkan
veracakdir.

Transformator, bir-biri lio elektrik rabitosi olmayan iki do-
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lagdan vo hamin do- F
laglar iigiin {imumi o R
olan gapali polad i¢- r'd

JA
| \I :b
likdon ibaratdir. Po- 3 wﬂiﬂ E2$W2[ 108 ||Z
----.|.~ ___.r-—
! ]

lad i¢llik gapali mag- —
nit dovrasi togkil edir

Vo dolaglar arasinda-

ki qarsihgli induksi- Sakil 7.1. Transformator sxemi

ya rabitoesini qiivvat-

londirir. Elektrik enerjisi manbayinin sabakasina qosulmus dolaga
birinci dolaq, enerjinin gobulediciya verildiyi dolaga isa ikinci
dolaq deyilir. Birinci va ikinci dolaglarin gorginliyi, adston, eyni
olmur. Birnci dolagin (sokil7.1.) biitiin komiyyatlorina 1 indeksi
goyulur. (mosalon, Ei,Uy,l;,W1,P1,vo s.). Ikinci dolaq iso 2
indeksi il yazilir. (masalon, Ez, Uz, 12,W5,P2,va s.).

Gorginliyi artirmaq tiglin yiiksaldici transformatorlardan isti-
fads olunur.

Elektrik enerji gqobuledicilari (k6zarmo lampalari, elektrik mii-
harriklori va s.) tohliikesizlik noqteyi-nazarindon daha algaq gor-
ginliyo (110-380 v) hesablanir. Buna gora do, gobuledicilari gida-
landirmaq tigun bilavasito enerjinin verildiyi yiiksok gorginlikdon
istifado etmok olmaz. Bu halda enerji, isladicilors algaldici trans-
formatordan verilir.

Transformatorun isi garsiligli induksiya hadisasins asaslanmis-
dir. Transformatorun aktiv giicii, yoni elektrik enerjisindon mexa-
niki, istilik, kimyavi va s. ¢evrilo bilon giic, vatt va kilovatt ilo
Olgiiliir.

Birinci gorginlik ikincidon az olduqda belo transformatora
yiiksaldici, birinci gorginlik ikincidon c¢ox oldugda iso buna
alcaldic1 transformator deyilir. Transformatorun dolaglarimi az
Coroyanlarda izolyasiya olunmus yumru mis maftillorden, cox
Coroyanlarda iso diizbucagli en koasikli mis sinlordon osason
silindr soklinds hazirlayirlar.

Hazirda transformatorlarin icliklorini diizatmok tigiin G-310
markal1 soyuq yayilmis poladdan genis istifads olunur. Transfor-
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matorlar i¢liyin konstruksiyasindan asili olaraq iki yero boliiniir:
cubugqlu vo zirehli.

Hor bir transformatordan hom yiiksaldici vo ham do algaldic1
kimi istifado etmok olar.

§ 7.2*. Transformator dolagqlaginin
elektrik harakat giivvasi va ig prosesi.

Magqnit sahoasi hor dofo doyisildikdo bu sargida e.h.q. induk-
siyalanir, bu e.h.q. maqnit selinin zaman orzinds doyisilmasi
giymatina barabor va isaraco buna oksdir, yani sargi ilo kosison
maqnit seli At orzindo A® qodor doyisildikdo, bu sargida
asagidaki e. h. q. induksiyalanir:

AD
e=—
At

AD - veber, t -saniys, E. h. g. -volt ilo ifads edilocakdir.

Transformatorun dolaqlarinda, adston, sargilarin say1 ¢ox olur..

Hor bir dolagin e.h.q. biitiin sargilarin e.h.q-nin cominog, yani
sargilar saymin bir sargida induksiyalanmis e.h.q. hasilino
borabordir.

Birinci dolaqdaki sargilarin sayin1 @, , ikinci dolaqdaki sargila-

rin sayini iso @, ilo isars etok,

At
At

Tutaq ki, transformatorun icliyinde yaranmis maqnit seli
zamandan asil1 olaraq sinusoidal doyisilir, yani
O =], sinak. t.
Iclikdo maqnit seli, zamandan asili olaraq sinusoidal
doyisocakdir.
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(D maks

Emuk.s‘

0 7 A

Sakil 7.2. Transformatorun i¢liyindo magnit selinin vo
birinci dolagda e.h.q.-nin asili dayisilmasi

Transformatorun (sokil.7.2.) birinci dolaginin e; e.h.g-nin
zamandan astil1 olaraq doyisilmo oyrisi gostorilmigdir, yani:
AD =D'= D, sin o’
Biz ¢ox kigik zaman pargasi gotiirdiiylimiizdon (At >=t') ot

bucagi da c¢ox kigik alinacaqdir. Belo Kigik bucaqda asagidaki
toxmini barabarlik ola bilor:
sinat'= o’

Beloliklo, zamandan asili olaraq magqnit selinin daha stiratlo

doyismasi
APy O dysinat’_ @t
ALy t t

transformatorun birinci dolaginin e. h. g-nin an boyiik giymati iso
belo olacaqdir:

=],

AD
Emaks=— =0®0=271f0d,,

L maks
clinki w=7f, f— sobokadoki carayanin tezliyidir.

E.h.g-nin an boyiik Eimaks Vo tasir edan E; giymatlori arasinda
moalum oldugu kimi bels bir nisbat vardir:

E1 — i/r%ks

Demoali, transformatorun birinci dolaginin e. h. g-nin tasir edoan
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giymati asagidaki kimi olacaqdir:

27 . 2
E =— @ f®,,lakin — =4,44 oldugundan
1 \/5 ) 1594 \/E g
E, =4,440, fF,.

Transformatorun ikinci dolaginda sargilarin say1 (@, ), adaton,

basqa ciir olur va demali, bu dolagin e.h.g-nin tasir edan giymati
E, =444, {0,

Induksiyalanan e. h. g.-lorinin giymotlori dolaglarin sargilari
sayindan asilidir.

Misal 1. Tezliyi f = 50 hs olan doyison corayan sobokasina
gosulmus transformatorun igliyinde ®; = 0,001 vb magqgnit seli
oyandirilmigdir. Transformatorun dolaglarindaki sargilarin sayi
@, =572Va v, =108 olarsa, birinci va ikinci dolaglarin e. h. g-ni
toyin etmoali.

Holli. Birinci dolagda e.h.g-nin tosir edon giymati asagidaki
kimi olacaqdir:

E, = 4,440, f®, = 4,44-572-50-0,001 =127V

Ikinci dolaqda e. h. g-nin tosir edon giymoti iso

E, = 4,44, fD, = 4,44-108-50-0,001 = 24V
aliacaqdir.

§ 7.3. Transformatorun yiiksiiz is rejimi

Ogor transformatorun giris dolagi sobokays qosulub ¢ixis
dolagmin uclari agiq saxlanilirsa, onda bels rejimi yiiksiiz islomo
reyimi adlanir. Transformatorun yiiksiliz isloms reyimi zamani
(sokil7. 3.) ikinci dolaq acilir vo onda corayan olmur (I>-= 0).

Umumiyyatlo, giiclii transformatorlarda yiiksiiz islomo coro-
yan1 nominal caroyanin 7-10%-i godor, azgiiclii transformator-
larda iso yiiksiiz isloma coroyani 20-25%-i godor alina bilar.
Yiiksiiz isloma caroyani I, transformatorun i¢liyinde maqnit seli
yaradir. Transformator maqnit seli yaradilmasina sobokodon reak-
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tiv giic sorf edir.

Yiiksiiz isloma zamani
aktiv giic iclikdo giic itki-
sinin oavazino sorf olunur;
iclikdo giic itkisi histerezis
Vo burulgan coroyanlarla
olagodardr.

Reaktiv giic aktiv glicdon
¢ox oldugundan, transforma-
torun yiiksiiz islomasindo, Sakil 7.3. Yiiksiiz isloma
onun giic amsal1 (cosg), ade- tacriibesinin sxemi
ton 0,2-0,3 olur.

Transformatorun yiiksiiz islomo corayani—Iy, i¢liyin poladin-
da itkini—P,, Vo transformasiya amsalin1 K toyin edirlar.

Yiiksiiz isloma carayani Ip ampermetrlo dl¢iiliir.

Ucfazali transformatoru sinadiqda yiiksiiz islomenin faza co-
royanini toyin edirlor. Transformatorun birinci dolaglari ulduz

birlosdirildikda 1o =I, ligbucaq birlesdirildikde iso I =%I ola-
caqdir, burada I-yiiksiiz islomas tocriibasinds 6lglilmiis coroyandir.

Transformasiya omsalini voltmetrlorin gdstorigine asasan
miioyyon edirlar.

Iknnci dolaqda induksiyalanan E; e. h. q. homin dolagin sixac-
larindak1 U, gorginliyina barabordir,¢iinki, transformator yiiksiiz
isladikds ikinci dolagda coroyan olmur.Bu dolagda gorginlik
diisgiisii do olmur.

E2 :Uz.

Birinci dolaginin sixaclarma verilon gorginlik bu dolaqda
maqnit seli ilo induksiyalanan E; e.h.q. ilo omali olaraq
tarazlasirsa, e. h. g-nin miitloq qiymotlori arasinda asagidaki
toxmini barabarliyin olmasina yol vera bilor:

U1 = E1
Buradan transformasiya omsali asagidaki kimi alinacaqdir.
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U, _E 440 fd, _ o
U, E, 4440,f0, o,

§ 7.4. Transformatorun yiiklii ig reyimi

Transformatoru e
yiikklomok iiciin onun ;
ikinci dolagmin dov- —>

rasini isladicilor vasi- N

tosi ilo gapamaq lazim- 1,

dir. Bu halda transfor- @ U ‘gﬂgl ET E, =
matorun ikinci dola- U

gindan kecon yiik coro- l \

yan1 yiik miiqavimatin-
don asili olub, istiga-

matco birinci dolaqd_an Sokil 7.4. Transformatorun 1-ci vo 2-Ci
kegon Corayanin oksina dovralarda corayanin, garginliyin va
olacaqdr (sokil 7.4.). e.h.g-lorin ani giymatlorinin
Birinci  vo ikinci istigameatlorinin sxemi
dovralordo  coroyanla-
rin yani, birinci torof coroyani I; birinci dolaga totbiq edilmis,
gorginlik Uy ilo eyni istigamatda, hamin dolagda induksiyalanan
e.h.g. ilo oks istigamatdo tosir edir. Ikinci torofin e.h.q., birinci
torofin e.h.qg. ilo bir istigamstds oldugundan, coroyan siddati I, —
do birinci coroyanin oksina istigamotlonmis alinir, ¢iinki ikinci
torofdo e.h.qg. vo garginlik eyni istigamatdas tosir edir.
F]_: 01 |1
F2: 2 |2
Belaliklo yiiklii rejimlo isloyon transformatorlarda tosir edon
imumi magqnit seli iki dolagin m.h.q.-nin comindon alinan bir
komiyyatdir. Umumi magnit selinin giymati sabit qalmalidir.
Fo= o1 lo Fo=Fi+F,
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Ifadonin fiziki monasi ondan W
ibaratdir ki, magnitsizlosdirici I,
Coroyani artdiqca birinci torafin
Coroyani da 6z yiiksiiz islomo qiy-
motindon etibaron get-geds art- X

maga baglayacaqdir. Qisagapanma 0
tocriibasi onun qisaqapanma reji- '
mindon forglonir. Qisagapanmada

(sokil 7.5.) transformatorun ikinci
dolagi qisa qapanir. Bu dolagin  Sokil 7.5. Transformatorun
sixaclarindaki gorginlik sifra bo-  qisagapanma tocriibasinin
rabor olur. Birinci dolaq iso ¢ox sxemi
algaldilmis gorginlik verir.

Dolaqglardaki coroyan nominala borabor olan coroyan maon-
bayina qosularsa, belo algaq gorginliya qisagapanma gorginliyi
deyilir. Qisagapanma gorginliyi bir ¢ox hallarda nominal qiy-
matinin 5,5%-na barabardir.

Qisagapanma tacriibasi ilo qisagapanma gorginliyini — U....
dolaglarin qizmasina itgilori (misds Py, itgisini) vo qisagapanma
zamani transformatorun Zg.q. mugavimatini toyin edirlor.

Transformatorun birinci dolagimin dévrasine qosulmus qisaqa-
panmanin gorginliyini voltmetrlo dlgiirlor. Qisagapanma zamani
birinci dolaga verilon gorginlik az oldugundan transformatorun
icliyindoki magqnit seli do az almir. Poladda itkilor do az oldu-
gundan, qisaqapanma zamani transformatorun iglotdiyi giic omali
olaraq ancaq misdaki itkilorin avazins sorf olunacaqdir. Belaliklo,
dolaglarin misindos itkilor qisagapanma zamani transformatorun
birinci dolaginin dovrasine qosulmus vattmetrin  gostorisini
miiayyan edacakdir.

z :h'R =E-x 22 —R?

aq. | a2 " Tag a.q."
burada Z,.,R ., X,, — transformatorun qisaqapanmasinda
tam, aktiv vo reaktiv muqavimgtlar;

Uq_q_, Iq,q_,Pq.q' — transformatorun birinci dolagimin dévrasing

O
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gosulmus cihazlarla 6lgtilon garginlik, corayan va giicdiir.

Ucfazali transformatoru smadiqda, gorginliyin, coroyanm vo
giciin faza qiymotlorini yuxarida nozordon kegirdiyimiz
ifadalords yerina qoymaq lazimdir.

§ 7.5. Transformatorun faydali is amsali

Transformatorun faydali is omsali onun P, faydali giicliniin
elektrik enerji monboyi sobokasinds sorf etdiyi P; giicliniin
nisbatina deyilir:

Burada, P; giicli P, faydali giiciindon hom homiso az olur,hom
do transformator igladikda ¢evrilon enerjida itkilor olur. Transfor-
matordakr itkilor ic¢liyin poladinda histerezis vo burulgan
Coroyanlara P, itkisindon vo dolagdan kegon coroyandan va
dolaglarin qizdirilmasina sorf olunan Py, mis itkisindon ibaratdir.
Poladda itkilor transformatorun yiiksiiz islomasindan, misds iso
qisaqapanma ilo miioyyon edilir.

Transformatorun sorf etdiyi giic asagidaki kimi olacaqdir:

P1=P,+P,+Pp.

Transformatorun faydali giici asagidaki nisbatlorlo toyin
edilir:
birfazali transformator {i¢lin

P,=U, I, cos @,
ticfazali transformator ti¢iin
P, = \/_3U2I2005(p2.
Demali, f. i. o0.-m1 asagidaki kimi ifado edo bilorik: birfazali
transformator tigiin
B U,l,cose,
7 U,l,cosp, +P,+P,’
ticfazali transformator ti¢lin
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7= J3 3U,1,cos e, ’
\/_3U2|ZCOS(02 +P,+P,
Transformatorun on bdyiik f. i. o poladdak: itkilori misdoki
itkilora borabar olan yiiklonmoads alinacaqdir. Miiasir transforma-

torlarda f. i. o. cox yiiksokdir vo yiiklonmada 95- 99,5% toskil
edir.

§ 7.6. Transformatorun novlari.
Avtotransformator.

Avtotransformator, algaq L,
gorginlik dolagi yiiksok gor-
ginlik dolaginin bir hisse-
sidir. Avtotransformator al-
caldict vo yiiksaldici ola ~
bilar.

Birinci  A-X dolaginin
(sokil 7.6.) ardicil birlos- o
dirilmng W, sargilart vardir Sakil 7.6. Algaldic1 avtotransformatorun
va gorginliyi U; olan dayi- sxemi
son carayan sabokisina, sar-
gilarmin sayt Wy olan dolagin a — X hissasi  Z, enerji gobul-
edicisina qosulmusdur.

Avtotransformatorun dolaglarinda induksiyalanan e.h.q A — X
dolaginda

E1:4,44f chDt
dolagin a—X hissasinds iso

E2:4,44f Wz(I)t
olacaqdir. yani: U, = E; vo U= E;.

Avtotransformator yiiksiiz isladikda birinci garginliyinin ikinci
gorginliys nisbati onun transformasiya amsalina vo ya W1 vo W,
dolaqlart saymin nisbatins borabardir, yani

U, U, 4440 fd, o

171 =
U, E, 4440,f0, o,
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Avtotransformator yiiklonmis oldugda birinci vo ikinci
sobakalarin giiciinii, barabar hesab eda bilarik, yani

|1U1: |2U2(01.

Nozardon kecirdiyimiz bu halda W; sargilarinin say1 Wasargi-
larindan ¢oxdur, ¢iinki Uj; birinci gorginliyi U, ikinci
gorginliyindon yiiksokdir; demali, ikinci sobokadoki I, coroyan
siddati birinci sobakadaki I1corayan siddstindon yiiksokdir.

Beloliklo,

[ 1-2—= |2 — |1 .

Demoali, dolagin a—X hissasi, burada caroyan siddoati I, - I;
forgina barabor oldugundan kigik en kasikli moftillordon hazir-
lana bilor.

Omsal artdiqda, material A B C
sorfi cohotdon adi trans- § ?

; «—— U—>
formatorlara nisbaton avto- '
transformatorun  istiinliiyii
azalir, ona goro do avto-
transformatorlarin  transfor- 0
masiya omsali on ¢oxu 2
olmalidir. Avtotransformato-
run on boyiik ndqsani odur
ki, yiiksok va algaq gorginlik

sobokalori elektriki birlos- U l_
dikdo al¢aq gorginlik saba- 6 o

kosi yiiksok gorginlik altina a b ¢
diiso bilor. Avtotransforma- Sokil 7.7. Dolaglari ulduz
torlarda transformasiya om- birlosdirilmis ii¢fazali
salinin ¢oxalmasi bunlara avtotransformatorun sxemi

xidmatin tohliiksliliyini artirir.

Ucfazali sobokolordo ii¢fazali transformatorlardan istifado
edilir (gokil 7.7.).

Avtotransformatorlar qurulusca adi transformatorlardan
forglonmir,ancaq istiinliiyu vardir. Bu az mis vo polad talab
etmasi Vo enerji itgisinin zaif olmasidir.
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§ 7.7. Olgii transformatorlart

Olgii transformatorlar1 doyi-
son caroyan dovralorinds 6lgii
cihazlarin1 qosmagq {iciin isti-
fado edilir. Ol¢ii transformator-
lar1 iki ciirdiir: gorginlik trans-
formatoru vo caroyan transfor-
matoru. Bu transformatorlardan
yiiksok gorginlik altinda olan
carayan kegon hissalardon izol-
yasiya etmok iiclin doyigon Co-
royan dovralarinds istifads olu-
nur. Eyni zamanda 6l¢ii cihaz-

’_/\/\/®\/\/L
Sakil 7.8. Garginlik
transformatorunun sxemi

larinin 6lgmo haddini genislotmok ticiin do slverislidir.

Gorginlik transformatoru (sokil 7.8.) qurulusca adi azgiiclii
transformatordur. Birinci dolaq sebakanin garginliyi dl¢iilon mof-
tillorino qosulur.ikinci dolaga iso bir-birino paralel olmagla
voltmetr vo ya vattmetrin, saygacin va s. paralel dovralari birlos-
dirilir. Goarginlik transformatorunun is rejimi adi transformatorun
yiiksiiz iglomo rejimino uygun igloyir. Coroyan transformatorlari
coxgiiclii doyison corayani azgiiclii coroyana ¢evirmok ti¢lindiir.
Belo transformatorlari elo hazirlayirlar ki, birinci dolaqda cerayan
siddoati normal olduqda ikinci dolagdaki coroyan siddsti 5 a alinir.

Transformatorun birinci do-
lagt (sokil7.9.) coroyan siddoti
oOlgtlilon xott moftilina qosulur;
ikinci dolaq az miigavimotli
Olcii cihazina qosulur. Caroyan
transformatorunun is rejimi adi
transformatorun is reyimindon
xeyli forglonir. Adi transforma-
torda verilon gorginlik eyni
qalmagla yiiklonmo doyisdikdo
iclikdoki maqnit seli sabit qalir.

107

I
A

Oy

Sakil 7.9. Corayan
transformatorunun sxemi




Yiiklonmado, birinci dolagdaki coroyan siddosti do azalir, ikinci
dolaq agildiqda isa, birinci dolagdaki coroyan siddoti yiiksiiz
isloma carayan siddatine godor azalir.

Coroyan transformatorunda is rejimi qisagapanma reyimino
yaxin alinir, buna goro do Coroyan transformatorunun igliyindo
magqnit seli az olur.

Coroyan transformatorunun ikinci dolagini ag¢saq, onda core-
yan olmayacaq, birinci dolaqda iso Coroyan adi transformatorda
oldugu kimi, azalmayib doyismoz qalacaqdir.

Demoali, coroyan transformatorunun ikinci dolagi agilmis
oldugda birinci dolagin coroyani ils yaradilan vo ikinci dolagin
Coroyaninin maqnitsizlosdirma tasiri ilo qarsilasmayan iglikdoki
magnit seli cox bdyiik almacaqdir. Olgii transformatorlar ilo
islodikds tohliikasizliyi tomin etmok mogsadi ilo ikinci dolagin bir
sixacini va igliyi yerla alagalondirirlar.
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VIII FOSIL
ASINXRON MUHORRIKLOR
§ 8.1. Asinxron miiharrikin qurulusu

Elektrik masinlar1 iki néve ayrilir: generatorlar, miiharriklor.
Generatorlar mexaniki enerjini elektrik enerjisino  cevirir.
Miiharriklor iso elektrik enerjisini mexaniki enerjiya cevirir.
Osasaon iic qrup elektrik maginlart vardir. 1.Asinxron maginlari 2.
Sinxron masinlar1 3. Sabit coroyan masinlari

Asinxron magin statordan (harokotsiz hissadon) vo rotordan
(firlanan hissodon) ibarstdir. Asinxron masinlar1 elo qurulusa
malikdirlor ki, onlar sobokaya qosuldugqda statorda firlanan maq-
nit seli yaranir. Maginin rotoru firlanan magnit seli torafindon hs-
rokato gatirilir, lakin rotorun siirati magnit selinin siiratindon geri
qalir. Suratlorin qgeyri-borabarliyi bu maginlara “Asinxron”ad1
verilmasina sobob olmusdur. Asinxron masini doayison Carayan
masini adlanir vo qurulus sxemi 8.1-Ci sokilda gostarllmlsdlr

Bu 4 hissadon ibarotdir; Sta-
tor, rotor, statorun dokagi, ro-
torun dolagi. Statorun icliyi 0,30
vo 0,5 mm qalinligda polad
16vhalordon  yigilir.  Lovhoalor
oyuqglu stamplanir vo burulgan
Coroyanlara itkini azaltmaq ti¢lin
lak vo ya nazik kagizla izol-
yasiya edilir. Muharrikin ¢atisina
16vhalor ayrica paketds yigilir vo
borkidilir. Oziil iizorindo mii-
horrikin c¢atist qoyulur. Catiya
rotor valmin dirondiyi yataqlarin Sakil 8.1. Asinxron miiharrikin
yerlogdirildiyi yan lovhalori do qurulus sxemi:
borkidirlar. Statorun uzununa L-Stator; 2-rotor; 3-statorub dolagi;
oyugqlarinda bir-biri ilo miivafiq 4-rotorun dolagi
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suratdo birlosdirilorak, tigfazali sistem omoalo gotirmis dolagin
nagqillorini yerlosdirirlar.

Masinin 16vhasinds faza dolaglarin baslangicini vo qurtara-
cagini birlosdirmok iicun alqi sixac vardir. Statorun dolaqlarini
ticfazali sobokoys qosmaq {igiin onlar ulduz vo ticbucaq
birlogdirilo bilor. Bu ise miiharriki miixtolif iki xotti gorginliyi
olan sobokays qosmaga imkan verir.

Masinin 16vhasinds miihorrikin hesablandigi hor iki garginlik,
yani 220/127v va ya 380/220 v gostorilmisdir.

Lovhado gostorilmis alcaq gorginlik Giglin statorun dolagini
tighucaq, yiiksak garginlik ti¢iin iso ulduz birlosdirirlar.

Rotorun igliyini ds 0,5 mm qalinliginda, burulgan corayanlara
itkini azaltmagq ii¢lin lak vo ya nazik kagiz ilo izolyasiya olunan
polad 16vhalordon yigirlar. Bu 16vhalor oyuqlu stamplanir vo
paketo y1g1lir.

Hazirda asinxron miiharriklor asason qisa qapanmis rotorlu
hazirlanir, ancaq coxgiicli mihoarriklordo vo xiisusi hallarda
rotorun faza dolagindan istifados edilir.

Statorla rotor arasinda hava araboslugu olur; araboslugunun
Ol¢iisti mitharrikin is xassaloring ¢ox tasir edir.

Asinxron miiharrlkin sado konstrukstyasi, asan xidmet edil-
masi Vo ucuz basa golmasi va s. kimi miisbat xassalari ilo yanasi,
bir sira nogsanlari da vardir. Asinxron miihorrikin on miihiim
nogsani glic omsalinin (cos@) nisbaton az olmasidir.

§ 8.2. Asinxron miiharriklarin islama prinsipi

[lk dofo M.O.Dolivo-Dobrovolskinin konstruksiya etdiyi
elektrik miiharriklorindan ti¢fazali asinxron miiharrik daha genis
yayilmisdir.

Asinxron mitharrik ¢evirma xassasine malikdir. Asinxron ma-
siin isi miitharrik rejimindo, elektrik enerjisini mexaniki enerjiya
cevirmosidir.

Daoyison coroyan masininin isi, hor bir ¢oxfazali firlanan magq-
nit sahosindon istifado edilmasine asaslanir. Coxfazali doyison
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0-f,

p

coroyan dolagi dogigodo dovrlor sayi, n= olan firlanan

magqnit sahasi yaradir.
Magnit sahosinin firlanma siirati rotorun siiratino barabor
deyildirsa, (N, # Nn,) buna asinxron siirot deyilir.

Rotorun firlanma siirati maqnit sahosinin firlanma siirating
borabar olmadiqda, yoni asinxron miihorrikds is prosesi ancaq
asinxron siiratda gedo bilor.

Miiharrik isloyarkon rotorun siirati homiso az almir (np<nj).
Rotorunun firlanma siirati statorun magqnit sahaSinin firlanma
siiratino homiso borabor olur. Asinxron masinlar sinxron masin-
lardan asason elo bununla forglanir.

Rotorun dolagi qisa qapanmisdirsa, induksiyalanan e.h.q-nin
tosiri ilo ondan coroyan kecocokdir. Statorun firlanan maqnit
sahosi rotor dolaginin nagqillori ilo kosisir vo burada e.h.q. in-
duksiyalanir. Rotorun dolagindaki coroyanla stator dolaginin
firlanan maqnit sahasi ilo garsiligh tosiri olarsa, firlanan moment
yaranir vo rotor bunun tosiri ilo firlanmaga baslayir.Rotorla
statorun firlanan magqnit sahasindon nisbi gecikmosi S siirlismasi
adlanir.

Siiriismo, statorun magqnit sahasinin firlanan rotora nis-
batoan dovrlar saymmin stator sahasinin fazada dévrlar sayma
nisbatindan ibaratdir, yani:

s=N_Mm—N
r\1 nl
Bu diistur siirtigmoni nisbi vahidlarls toyin etmays imkan verir.
Stirtismo faiz ilo do ifado oluna bilor:

5% =1~ M2 90004,

nl
Rotor harakotsiz (n,=0) olarsa, siiriisma vahido va ya 100%-2
borabordir.
Rotor, eyni siiratlo firlanarsa (n; = n;), siiriismo sifra barabar
olur. Demali, rotorun firlanma siirati na gadar ¢ox olarsa, siiriisma
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0 godor az alinir. yani:
Ns = Ny — Ny dovr/doaq

ilo rotora nisboton siiriisiir.

Asinxron miiharrikin is rejiminds siirismo az olur. Miiasir
asinxron miiharriklordo, rotorun firlanma siirati statorun maqnit
sahasinin firlanma siiratindon ¢ox az farglanir.

Yiiksiiz islomoada,bu sifra borabar gotiiriils bilar.

Rotorun firlanma siiratini toyin etmok olar.

n,=n—-n,=n(1-S)= 60, (1-9).

Momentlor tarazligi yarandiqda, yoni miiharrikin firladict
momenti (My,) mexaniki enerji gobuledicisinin, masalon, torna
dozgahi kaskisinin miiharrikin valinda yaratdigi tormozlayict mo-
mentd (Miom.) borabar oldugda miiharrik dayaniql isloyacakdir.
Demali, yaza bilarik Ki,

Mflr- = Mtorm-

Magimin istonilon yiiklonmasina rotorun miiayyan n, doévrlar

say1 vo miioyyon S siirlinmasi miivafiqdir.

§ 8.3*. Asinxron miiharrikin firladict momenti

Statorun firlanan magqnit sahasinin rotor dolaginin naqille-
rindoki coroyanlarla qarsiliqh tosiri noticasinds asinxron miihor-
rikin firladict momenti yaranir. Firladict moment, hom rotorun
dolagindaki I, corayanindan, hom da statorun ®,, maqnit selindon
asilidir. Firladici moment, rotorun dolagindaki I, coroyanindan
deyil, bunun aktiv toplananindan, yani I, cosy, -den asili olur;

burada cosy, rotorun dolagindaki e.h.q. vo Coroyan arasinda faza

bucagidir.
Demoli, asinxron miiharrikin firladict momenti,
M = CFul; -cosy,
toyin edilir:
burada M—miihorrikin firladict momenti, coul ilo;
S—masinin konstruktiv sabitidir vo gabul edilmis vahidlar sis-
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temindon asilidir;

Fm—magnit selinin maksimal qiymati, vb ilo;

I, cosy, —rotorun dolaginda coroyanin aktiv toplananidir,

a ilo ol¢iiliir.

Molumdur ki, gorginlik sabit oldugda statorun dolagi ilo ya-
radilan magnit seli, miiharrikin yiikiiniin doyisilmasindon asilt
olmayaraq toxminon sabit qalir.

Firladict moment ancaq rotorun dolaginda coroyanin aktiv
toplanani ilo miitonasibdir, yani:

M =1, cosy,

Tormozlayici momentin doyismasi, aydindir ki, rotorun ham
stirismoanin doyigsmasing, ham do firlanma siiratine sobab olur.

Stirlismonin  doyismosi ise, aktiv toplanani |, -cosy, -nin
doyismasina sobab olur.

Siiriisma artdigca, rotor dolagi naqillorinin, maqnit xatlori ilo
kosismo tezliyi ¢oxalir; bu isa dolagda e. h. g-nin va carayan
siddatinin artmasina sobab olur. Rotorun dolaginda caroyanin
tezliyi artdigindan bu dolagmn induktiv miiqavimati do artir,
Cosy, isa azalir.

Belaliklo, siirismo artdiqda rotorda coroyan siddoti artir,
cosy, iso azalir. Buradan. siirigmonin doyismasi ilo rotorun
dolginda firladict momenti do dayisir. Bu doyismo qeyri-barabar
bas verir. Ciizi siirlismo zamanit M
slirismonin artmasi I, caroyan
siddati cosy, -nin azalmasina

nisboton ¢ox artdigindan cosy

I
<, B
ciizi azalmasina sobab olur. No- s : !
hayot ki, rotorun dolaginda I
coroyanin aktiv toplanani va : :
magsinin firladict momenti artir. Sm S
Siirtisma cox olduqda, siiriismo- Sokil 8.2. Asinxron miiharrikin

nln artmaSI COS WZ _nln COX firladICl momentinin Sumsmadgn

asili olmasi
azalmasina sobab olur. Bu ma-
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stnin monfi xiisusiyyatloridir. Firladici momentin siiriismodan
asilt olmast 8.2-ci sokildo gostorilmigdir. Siirlismo Sy, godor
(toxminan 20%) olduqda miiharrik maksimal moment yaradir; bu
ISo mitharrikin ifrat yiiklonmo qabiliyyotini miioyyon edir vo
adoton, nominal momentdan 2-3 dofa cox olur.

§ 8.4. Asinxron miiharrikin isa salinmasti

Asinxron miuhorriklorinin iso buraxilma xassoalori biitiin
miiharriklar ticlin vacib masalalordan biridir. Bu xassalors asasen
iso buraxilma corayani I, iso buraxima momenti M, ilo xarakterizo
olunur. Asinxron miiharriklarinin iss salinma xassalori adaton on-
larin rotorlarinin qurulusundan asilidir. ©ksar hallarda qisa qapal
rotorlu miharriklords bilavasits iso buraxmadan istifads olunur.
Bels iso salma ¢ox sado vo tez olur.

Bu halda yalniz agar vo yiiksok gorginlikls isloyon miiharriklor
liciin yag acart lazimdir. Umiimiyyotlo, isosalma sobokanin
giiclindon asilidur.

Asinxron miihorriklords igesalma coroyanini azaltmaq {igiin
bozan stator dolaglarina ardicil induktivlik qosurlar. Miiharrik iso
diisdiikdon sonra Py acar1 agilir vo P, qosulur.

Avtotransformatorla isosalma metodu da bu mogsodlo edilir.
Miiharrikin statoruna verilon gorginlik avtotransformator vasitasi
ilo alcaldilir. Iso salindigdan sonra garginlik todricon artirilir.

Adoton boyiik giico malik olan miiharriklori avtotransfomator
vasitosi ilo igo salirlar. Statorda, isosalma zamani gorginliyi
azaltmaq tg¢iin mithorrikin dolaqlarini ulduz birlogdirmak olar.
Belo metod kigik giico malik olan, toxminon 20 kvt-a qodor
giicda, qisa gapali rotorlu asinxron miihorrikinin iso salinmasinda
istifado olunur. Iso salma zamani stator dolaglar1 ulduzvari
birlosdirilir vo beloliklo do faza gorginliyi V3 dofo azaldilir.
Toxminon bu godor iso salma coroyani azaldilir. Miihorrikin iso
salma xassolorini daha da yaxsilasdirmaq olar. Bu mogsadls faza
rotorlu mihorriklords iso salma reostatindan istifados edilir.

Miiharrik  gobokoys qosulmazadan ovval iso Dburaxma
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reostatlarmin stirtincoklari el vo-

ziyyotdo yerlosdirilir ki, rotor 1 I 1
dovrosinin  miigavimoti maksi-
mum olsun. Sonra stator dolag- ]
5 =] o
" /3

lar1 sobokoys bilavasita qosulur.
Bu zaman stator dolaglarindan az
coroyan kegir. Ona gora ki, rotor
dovroesinin miiqavimati  boyiik-
diir. Aydindir ki, stator coroyani
da az olmalidir. Rotorun siiratini

artirmaq ticlin reostatlarin /""\

miigavimatini tadricon azaldirlar. , ,

Miihorrik nominal siirat aldiqda
reostatlar1 qisa qapayirlar.

Qisa qapanmis rotorlu miihor-
riklori, giicii corayan monbayinin
giiciina nisbaton az olduqda, bila-
vasito sobokoys qosmagla iso sa-  Sokil 8.3. Qisa gapanmus rotorlu

lirlar. Miihorriklorin giicii boyiik ~ asinxron mitherriki iso salmaq
{iciin avtotransformatorun

2 gosulmasi sxemi

: oldugda iso igosalma co-
1y royanimni azaldirlar. Belo
,_/ I ikJst isosalma  vasitalorindan

] ! biri do avtotransforma-
= . tordur (sokil 8.3.).

| —
______________________ Qisa gapanmis rotorlu
% isasalma miithorriki 150 saldiqda

;

statorun  sixaclarindaki
gorginliyi algaldic1 avto-
transformatorla  azaldir-
lar. Oksor hallarda mii-

Sakil 8.4. Dolaqlari ulduz ulduz horriki iso salmaq tiglin
birlesmeden iicbucaq birlogdirmayo statorun dolagini ulduz

gosmagla rotorlu asinxron miiharrikin birlosdirmadon ticbucaq
iso salinmas1 sxemi
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birlosdirmays kegirirlor (sokil8.4.). Miiharriki bu tsulla iso
saldiqda gobokodaki isasalma coroyan siddati, igasalma zamani
statorun dolaglar1 iicbucaq birlosdirilmis olsaydi,yaranacaq
isosalma corayan siddstine nisbaton toxminen V3 dafo azalard:.

Lakin bu igesalma tisulunu, homin gorginlikdo sobokadon
qidalandirdiqda statorun dolaqlar1 igbucaq birlogsdirmas ilo normal
birlogon miiharriklords tatbiq etmak olar.

Isosalma momenti faza gorginliyinin kvadrat ilo miitonasibdir.
Buna géro do miiharrik tam yiiklonmo ilo iso salinmadigda bu
tisullardan istifads oluna bilar.

§ 8.5 . Asinxron miiharriklarda siiratin tanzim edilmasi

Miiasir intigallarda vo ya o6tiirmalords siiratin tonzimlonmasi,
miiharrikin 6z siiratini doyismoklo aparirlar.

Bir sira tiirmoalorde masalon: metalkason dazgahlarda siiratin
tonzimlonmasi talob olunur. Siiratin tonzimlonmasi mexaniki dish
carxlar vasitasi ilo yerino yetirmok olar. Belo tonzimlonmo pil-
lovari olur vo etibarliligr azaldir. Molum oldugu kimi, rotorun
dovrlor say1 belos bir diisturla toyin edilir:

n,=n,1-S)

Voya
601,
n, =

1-9)

burada np—rotorun dagigads dovrlar sayz,
ni—statorun magqnit sahasinin dogigods dovrlor sayi;
fi—dayison carayanin tezliyi, s ilo;

p—miiharrikdoki qiitblar ciitiiniin say1; S—stirtismadir.

Belaliklo, miiharrikin firlanma siiratini doyismoak tiglin {i¢ ko-

miyyatdon (1, p, S) istonilon birini doyismokla, asinxron miihor-
rikin firlanma siiratini bir ne¢a tisulla tonzimlomok olar.
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1.Dayison carayanin tezliyini doyismoklo miiharrik, e. h. g-nin
tezliyini genis siiratdo doyismok miimkiin olan, tezlik ¢evirici-
sindon yararlanir. Siiratin bu {isulla tonzim edilmasi generatordan
istifado olunmasini tolob etdiyindon, olverisli deyildir. Bu
tisul,yliksok siirat (toxminan 10000 + 24000 dovr\doq godar) aldos
etmok lazim galdikds tatbiq olunur. Hal-hazirda tigfazali asinxron
miiharriklorinin stiratini tanzimlomak t¢iin istifado olunur.

2.Qutblor saymi doyismokla, miiharrikin statorunda bir vo ya
iki dolaq yerlosdirirlor. Makaradan kecon caroyan, dord qiitbii
olan maqnit sahasi yaradir.

Makaralar1 biri-birina qarsi qosmagla, carayanin istigamatini
doyisok, dolaq ikiqiitblii maqnit sahasi yaradacaqdir. (sakil8.5.).

Sokil 8.5. Stator dolaginin miixtalif sayda qiitblora qosulmasi sxemi:
a) dord qiitbii olan firlanan sahonin yaradilmasi;
b) iki qiitbii olan firlanan sahonin yaradilmasi

Stator dolaginin qiitblor say1 doyisdikdo, miiharrikin rotorunun
firlanma siiroti do doyigocokdir. Asinxron miiharrikin siiratini
tonzimlomayin bu iisul sorfolidir. Bu tisulun nogsani siiratin
pillovari doyisdirilmasidir.

Qisa gapanmig rotorlu miharriklords, siiratin tonzimlonma-
sinda, qiitblorin sayini doyigsmaklo istifado olunur. Bunlar iki, ii¢
Vo dordsiiratli mitharriklordir. Belo miiharriklarin statorunda iki
dolaq vardir vo bu dolaglarin hor birini miixtslif sayda qiitblors
gosmaga imkan verir.

3. Siirtismoni doyismok ti¢iin rotor dolaginin doévrasina bir
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reostatr qosmagq t¢iin, sabokanin garginliyini doyismok lazimdir.
Isosalma reostatinin qosulmasi, rotorun ddvrasine tonzimlomo
reostat1 qosulmasindan hec da fargli deyil.

Reostat qosmagla tonzimloms tisulu rotorda faza dolagi olan
miiharriklordo miimkiindiir. Belo miiharriklords bu iisul genis
yayilmisdir.

Sabokonin garginliyi doyisdikdos do miiharrikin siirati doyisir.
Miihorrik isloyarkon sobokanin gorginliyini azaltsaq, rotorun
dolaginda coaroyan siddati azalacaqdir ki, bu da siiriismanin, yani
rotorun firlanma siiratinin azalmasina sobab olacaqdir.

Ancaq reostat qosmagla siiriismonin doyisdirilmasindan forgli
olaraq soboka gorginliyinin azaldilmasi hesabina siirlismani g¢ox
az hallarda artirmaq olar. Belsliklo, asinxron miiharriklor siiratin
sarfoli doyisdirilmasini tomin etmir. Noqliyyatda, qaldiric1 kran-
larda, metallurgiyada va s. yerlordo osason sabit coroyan miihor-
riklorindon istifads olunur.

118



IX FOSIL
SINXRON MASINLAR
§ 9.1. Sinxron generatorun qurulusu

Sinxron masin, hor bir elektrik masmi kimi, hom generator,
hom do miihorrik ola bilir. Buna goro do sinxron miiharrikin
konstruksiyasi asinxron generatordan prinsipca, he¢ bir seylo
forglonmir.

Mexaniki enerjini elektrik enerjisine ¢eviran elektrik masinina
generator deyilir. Maqnit sahosinin maqnit xatlori ilo kasisdikda
homin naqilds e.h.q. yaranir. Mohz buna gora do nagqillords e. h.
g.iki halda yaranur.

Birinci halda qiitblor-statorda, ikinci halda qiitblor —rotorda
yerlosdirilir.

I hal. Masinin maqnit sahasini yaradan induksiyalayig1 hisso-
sini masinin harakatsiz hissasinda,statorda induksiyalanan hisso-
sini iso masinin firlanan hissasindos rotorda yerlosdirirlor.

IT hal. Qiitblar rotor iizorinds, induksiyalanan hissa iSo stator
tizarinda yerlosdirilir.

Yiiksok gorginliklo ¢oxguclii dovrods siiriison  kontaktin
qoyulmasi xeyli enerji itkisino Sabab olur. Belo kontaktin olmasi
olverisli deyildir. Lovberi statorda, qiitblori iso rotorda,
yerlogdirilmis sinxron generatorlar ¢ox genis yayilmisdir.

Firlanan sinxron generatorda hasil olunan enerji, gobulediciya
kontakt halqalar1 vo firgalar vasitasi ilo verilir. Bu zaman yaranan
sabit coroyan ardicil birlogdirilmis makaralardan ibarat olan vo
rotorun qiitblarinds yerlogdirilmis tasirlondirmo dolagindan kegir
Vo halqalarda hoarokotsiz firgalar barkidilir. Tasirlondirma do-
laginin uclar1 kontakt halqalarina birlosdirilir.

Hazirda 6z-6ziina tosirlonan sinxron generatorlardan genis is-
tifado olunur. Sabit coroyan masinlarinda oldugu kimi belo
generatorlarda galiq magnit selindan istifads edilir.

Sinxron generatorun statorunun igliyi, burulan ¢aroyanlarda
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itkini azaltmaq uciin bir-birindon lak vo ya kagizla izolyasiya
edilmis polad 16vholordon yigilir. Bu 16vhalor oyuglar, halqalar
soklindo hazirlanir vo ¢ati poladdan tokiiliir, masinin govdasi
olur. Cat1 6ziil tizarinda barkidilir.

Istismara hazirlanmis
generatorun ustiindos he-
sablanmis oldugu gorgin-
liyin hor ikisi gostarilir,
yani 220 /127 V, ya da
380/220V va s.

Sinxron generatorlarin
rotorunu ya qiitblari kKos-
kin ifado olunan (¢ox
c¢ixan), ya da kaskin ifado
olunmayan, yani qiitblori
¢ixmayan sakildo hazir-
layirlar.

Rotor, maqnit saho-
sinin firlanma siiratine
barabar olan n, surati ilo
firlanirsa  (np=n3), Yyoni

Sakil 9.1. Qiitblori kaskin ifado

olunmayan masinin rotoru

1-iglik; 2-qiitb uclugu; 3-tesirlondirmo

dolaginin makarasi

magqnit sahasi ilo sinxrondursa, buna sinxron siirat deyilir. Qiitblor
¢evra lizro bir-birinds barabar masafods yerlosdirilir. (sokil 9.1.)

Firlanma siirati nisbaton az olan
maginlarda rotor qiitblori koskin
ifads olunan sokilda hazirlanir.
Yiiksoksiiratli masinlarda
rotor qiitblori  Koskin ifads
olunmayan sokildo hazirlanir,
¢linki yiiksak firlanma siiratindo
rotorun belo qurulusu lazimi
mexaniki mohkoamliyini tomin
edo bilmir (sokil 9.2.)
Tosirlondirma dolaginin na-
gillarini yerlasdirmak {i¢iin ro-

Sokil 9.2. Qiitblari kaskin ifads
olunan sinxron masinin rotoru
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torun sothinds oyuglar stamplanir. Qiitblori koskin ifado olun-
mayan masinin rotoru bir-birindon izolyasiya edilon nazik polad
tobagoalordon silindr soklinds hazirlanir. Rotorun belo kons-
truksiyasinda gevrovi siiratin 180-200 m/san olmasina yol verilir.
Sinxron masinlar xalq tosoriifatinda genis yayilmisdir.

§ 9.2. Sinxron generatorun iglama prinsipi

Sinxron generatorun is prinsipi, biitiin elektrik generatorlarin-
da oldugu kimi, elektromaqnit induksiyasi ganununa oSaslan-
misdir.

Sinxron generatorun rotoru ilo bir yerds harokato galon magnit
sahasi, statorun dolaglarimi kasir vo onlarda iicfazali doyison
e.h.q. induksiyalandirir. Buna gora do, har bir generator iki asas
hissadan ibaratdir: induksiyalayict va induksiyalanan.

Induksiyalayic1 hisso masmin maqnit sahasi yaradan hissasine
deyilir.

Induksiyalanan hisso iso 16vbordir, yoni enerjinin cevrilmo
prosesi gedan va e.h.q. yaradilan hissadir.

Elektromaqnit induksiyasi qanuna goro maqnit sahosindo
horokat edon vo bu sahonin maqnit xatlori ilo kosison naqildo
e.h.q. yaranir:

e=B-1-910"v

burada B-magqnit induksiyasinin orta qiymati;

l-naqilin uzunlugu;

$—maqnit sahosinds naqilin harokstetma siiratidir.

Bu diistur o zaman dogru olur ki, naqil maqnit sahasindo
maqnit xatlorinin istigamatine perpendikulyar horakat etsin.

Nagqilin | uzunlugu—-sm, 4 harokatetms siirati-sm/san, B mag-
nit induksiyasi qauss ilo ifads olunarsa, yuxaridaki diisturla
hesablanmis e.h.q. volt ils ifads olunacaqdir.

Generatorun iglomasi ti¢iin maqnit sahasi vo bu sahads horokot
etdirildikds e.h.q. yaradilan naqillor lazimdir.

Magnit sahasindo nagqilin harokat etdirilmosino sorf olunan
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mexaniki enerji elektrik enerjisino gevrilir va bu enerji nagqilin
gapanmis oldugu coroyan gobuledicisino verilir. Naqili hor hansi
bir elektrik enerji gobuledicisi ilo qapasaq, onda amalo galon
e.h.g-nin tasiri ilo gapali dovradan corayan axir.

Doyison Carayan generatoru kimi sinxron masinlar genis tatbiq
edilir.

Sinxron masin, firlanma siirati Coroyanin tezliyi ilo Qgoti bir
nisbatdo olan masina deyilir Statorun daxili {iziinds yerlosdirilmis
ticfazali dolaglar horakotsiz qalir.

Sinxron generatorlarda e.h.q. yaranan dolaqlarin horakatsiz
stator tizorindo yerlosdirilmoasinin sobabi torpanmoz hissadon
boyiik giiclin vo yiiksok gorginliyin asanligla alina bilmasidir.
Ogor sabit coroyan magimlarinda oldugu kimi, aktiv dolaqlar rotor
tizorindo yerlosdirilirsa, o zaman masmin giciini,eloco do
gorginliyini daha ¢ox yiiksaltmok miimkiin olmazdi, ¢iinki
firgalar vo halgalar buna imkan vermazdi.

Rotor tizorindaki tosirlondirici dolaq generatorun firlanma
stiratindon asil1 olaraq, miixtalif sayli qiitblora malik olur. Bels ki,
rotor tizorinds yiiksok siiratli turbogeneratorlarda iki, dérd vo ya
alti, alcagsiiratli hidrogeneratorlarda iso sokkiz, on vo daha cox
qiitblor yerlosdirilir. Bu qiitblorin, yiiksok siiratli turbogene-
ratorlarda aydin goériinmoyon, hidrogeneratorlarda iso aydin
goriinon olmasina baxmayaraq, har ikisi eyni gayda ilo maqnit
sahosi yaradir. Genaratoru tosirlondiron bu magnit sahosinin
firlanma siirati maginin e.h.q. tezliyino basglica tosir edon amildir.
Stator dolaglarinda induksiyalanan e.h.q. tezliyi masinin
dogigoadoki dovrlori sayindan p ciit qiitblori sayindan asilidir:

=

60
Qeyd etmok lazimdir ki, {icfazali stator dolaglarindan coroyan
kecon zaman orada asinxron miiharriklords oldugu kimi, firlanan
maqnit sahasi amoalo golir. Bu sahonin firlanma siiroti yeno do

hamin tezlikdon asilidir.
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Aydindir ki,burada rotorun mexaniki siiroti ilo magnit
sahasinin firlanma stirati (n) bir-birina barabardir. Buna goérs do
bu tipli masinlara sinxron masinlar ad1 verilmisdir.

§ 9.3. Sinxron generatorun yiiklanma altinda islomasi

Generator yiiklondikdo statorun dolagindan coroyan kegir.
Sinxron generator yiiklonmadikda, yani bosuna iglodikds statorun
dolaglarinda ¢orayan olmur. Statorun ticfazali dolaglarinda e.h.q.-
nin induksiyalanmasi, generatorun qiitblorinds tosirlondirms
caroyant ilo yaradilan maqnit selini amalo galir.

Fazalarindaki c¢oroyanlar, o zaman borabor alinir ki, stator
dolaginda yiikklonmo simmetrik olur.Eyni zamanda periodun ti¢do
biri godor siiriismiis olur. Statorun coroyanlart dovrlor sayi,
firlanan maqnit sahasi yaradir:

: 0]
o
Statorda corayanin tezliyi
f-1P
60
Oldugunda ng=n

alinir, yani staqorun dolagindaki caroyanlarla yaradilan maqnit
sahasi qiitblorin magqnit sahasi ilo sinxron firlanir

n—rotorun magqnit sahalarinin dogigoads dovrlar sayidir.

Magqnit selinin ¢ox hissasi statorun va rotorun poladr ilo qapa-
naraq statorun reaksiya selini yaradir. Statorun maqnit selinin az
hissasi iso stator dolagmin naqillori otrafinda qapanaraq seyrok-
losmo seli yaradir. Statordaki aktiv, induktiv vo tutum caroyan-
larinda yaradilan maqnit sahaSi maqnit xotlorinin istigamati,
qiitblorin maqnit xatlorina nisbaton miixtalif olur, ¢linki statorun
sahosi generatorun yiiklonmo xarakterindon asili olaraq qiitblarin
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sahasine miixtalif tosir edir.

Aktiv yiiklonmads naticalon-
dirici maqnit seli ciizi doyisilir
¢linki, aktiv yiikklonmadas statordaki
Coroyan fazaca e.h.gq-no homiso
uygun golir. Sinxron generatoru
aktiv yiikladikda gorginliyin ¢ox az
doyisilmasini do elo bununla izah
etmak olar.

Tutum yiiklonmasindo (sokil 9.3.)  $okil 9.3. Tutum yiiklonmesindo
carayan e.h.q-ni 90° gabaglayacagq, 16vbarin reaksiyasi
bu halda, 16vbar reaksiyast maqnit
selinin magnit xotlori qutblorin  UA
uzununa oxu Uizfo gqapanaraq qiitb-
lorin selina miivafiq suratds istiga-
motlonacok. Eyni zamanda maqnit
sahasi giiclonacokdir. Basqa sozlo
desak, tutum yiiklonmasinda noti-
colondirici magnit seli bosuna is-
lomads olduguna nisbaton ¢ox
aliacaqdir. »/

Sinxron generatorun (sokil 9.4) kil 9.4. Miixtolif xarakterli
xarici xarakteristikalar1 aktiv vo  yiiklonmada sinxron generatorun
reaktiv yiiklonmada coroyan sid- xarici xarakteristikalri
doti doyisorken generatorun sixac-
larindak1 garginliyin doyismosini gostorir.

Sinxron generatorun stator dolaginda yaranan e.h.g-nin
giymati qiitblorin maqnit selindon asili olur, yoni qiitblorin maqnit
seli az olduqda, statorun dolaginda yaranan e.h.q. do ¢ox az alinir.

Magnit seli artdiqda, masinin tasirlondirms dolaqinda coroyan
artacaq, naticads statorun dolaginda yaranan e.h.q. ¢oxalacaqdir.
Demoali, tosirlondirmo dolaginda coroyanin doyismasi, genera-
torun sixaclarinda garginliyi toanzimlomays imkan verir.

Generatorun sixaclarindaki gorginlik statorun dolaginda yara-
dilan e.h.q-no borabor alinir, ¢iinki sinxron generator yiiklon-

fufum
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modikda statorun dolaginda carayan olmur.

Bu sel qiitblorin selino tosir etdiyindon, yiiklonmads magnit
seli generator bosuna islodikdoa qiitblorin magnit selino barabar
olmur,ona goro ki, Statorun dolaqlarindan kegon Ccaroyanlar
16vbar reaksiyasi seli yaradir. Yiiklonmo doyisdikda gorginliyin
doyismomasi  liglin  sinxron  generatorlarda  tasirlondirma
coroyanini doyisirlor. Hor bir elektrik enerji gabuledicisi soboka
gorginliyinin sabit olmasini tolob edir.

§ 9.4. Sinxron miiharriklar

Sinxron maginlardan boyiik giicii olan miiharriklor hazirlanir.
Miihorrikin statorunda ti¢fazali dolaq yerlogdirilir. Bu dolagi
ticfazali doyigon caroyan sobokasina qosduqda, dagigodo dovrler
say1 asagidaki kimi olan firlanan maqnit sahasi yaranacaqdir:

60 f
n=—0
P

Stator dolaglarinin coroyani ilo yaradilmig firlanan magqnit
sahasi rotorun qiitblorini 6z arxasinca harokot etdirir vo daimi
Coroyan sobokasina qosulan tasirlondirmo dolagi yerlosdirilir.
Tosirlondirmo coroyani qiitblorin maqnit selini omolo gatirir.
Sinxron miiharrikin stiroti tam sabitdir. Bu halda rotor sinxron,
yani stator sahasinin firlanma stiratine barabar stiratlo firlanir.

Sinxron miharriklorin tstiin cohatlorindan biri do, asinxron
miiharriklora nishoton gidalandirma sobokasinda goarginliyin do-
yismasino az hassas olmasidir. Asinxron miiharriklords firladici
moment gorginliyin kvadrati ilo miitonasibdir. Sinxron miihor-
riklords iso firladict moment soboka garginliyi ilo miitonasibdir.

Sinxron miiharrikin asas istiinliiyli ondan ibaratdir ki, mii-
horrik soboka iiciin tutum yiiklonmasi ola bilir. Stator magqnit
sahasinin maqnitlonmis rotora tasiri naticasinds, sinxron miihar-
rikin firladict momenti yaranir. Statorun dolagini sobokays qos-
dugda firlanan magqnit sahasi yaranir, ¢linki sinxron miiharriki
sobokaya qosmagla iso salmaq olmur. Miiharrik firladict moment
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yaratmir. Bu momentds rotor harokatsizdir. Statorun vo rotorun
maqnit saholori qarsiliglt tasir etmir. Belsliklo do, miiharriki iso
salmagq tigiin rotoru, sinxron firlatmaq lazimdir.

Hazirda sinxron miiharriklorin igo salinmasi ii¢iin “asinxron
isosalma” adlanan iisul daha ¢ox totbiq edilir. Kicik giiclii sinxron
miihorriklorin asinxron tisulla igo salinmasi iciin gorginliyi
awvalco azaltmaga ehtiyac yoxdur. Son zamanlar sinxron miihar-
riklorin iso salinmasi daha da sadslasdirilmisdir. Miharrikin to-
sirlonma dolag: tasirlondirici masinin dovrasine hamiso qosulmus
halda olur. Iso salarken dovrlor saymim kicik qgiymatlorinds
sinxron mithorrikin vali tizorinds yerlosmis tosirlondirici masin
halalik sabit coroyan yaratmir vo miiharrik asinxron rejimds 6z
sliratini artirir. Dovrlar saymin sinxrona yaxin qiymatlorinds sabit
Coroyan masini tasirlonir vo miiharrikin rotorundan tesirlondirici
carayan kegirir. Rotorun qiitblori magnitlonir vo fozada stator
sahasinin qiitblari ilo rotorun miixtalif adli qiitblori goriisdiikdo
bunlar ilisir vo miiharrik sinxronizma kegir. Professor I.A.Sirom-
yatnikovun toklif etdiyi bu isuldan tocriibodo genis suratdo
istifado olunur.

Sinxron miihorrikin iso salma periodu iki moment ilo xarak-
terizo edilir. Bunlardan birincisi igasalma vo ya baglangic mo-
menti, ikincisi iso giris momenti adlana bilor. Isosalma momenti
miiharrikin ilk igasalma aninda yani rotorunun sakit vaziyystindo,
giris momenti 1s9 rotorun siirotinin sinxron siirato ¢ox yaxin
oldugu anda yaratdigi momentlordir.

Sinxron miiharrik bu iki rejim arasinda qisa gapanmis asinxron
miiharrik kimi isladiyi {i¢iin onun firlandirict momenti do bu iki
hoddin giymoti arasinda asinxron momentin doyisdiyi ganunla
doyigacokdir. Sinxron miiharriki saxlamaq lazim goldikda onun
acarmi birdon-biro agmaga icazo verilmir. Bu halda svvalca
tosirlonmo coroyanini azaldib stator coroyanini minimum qiy-
motina endirmok sonra isa staror dovrasini xarici dovradon agmaq
lazimdir.

Bu iisulun mahiyyati asagidakilardan ibaratdir. Sinxron mii-
harrikin qiitb ucluglarinda “dslo ¢arx1” soklinds vo asinxron ma-
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sin rotorunun qisa gapanmis rotoru kimi hazirlanan igosalma
dolag: yerlosdirilir.

Statorun dolaqlar1 tigfazali sobokays qosulur vo miiharrik qisa
gapanmis rotorlu asinxron miitharrikds oldugu kimi isa salinir.

Tosirlondirma dolagini iso saldigla qisa gapasaq, yiiklonmas ilo
iso salinmis miihorrik sinxron siiratin yarisina yaxin siiratlo
firlanacaq va sinxronlagsma alinmayacaqdir.

Sobokadan gabaqlayict coroyan sorf etmoklo isloya bilmosi
sinxron magindan kompensator kimi istifado etmoys imkan verir.
Yiiksiiz iglayan vo miiossisoda cos¢-ni yiiksaltmok tiglin nazords

tutulmus sinxron miiharrik kompensator olur. Belaliklo, kompen-
sator reaktiv giic generatoru olur.

Kompensator qurulusca sinxron miiharrikdon ¢ox az farglonir.
Kompensatora mexaniki yiikk diismadiindon onun vali vo rotoru
yiingiil hazirlanir, hava araboslugu iss miiharrikinkina nisbotan
kicik olur.

Hom doayison vo ham do sabit coroyan monbayi tolob etmasi
sinxron miiharriklorin asas négsanidir.

Sinxron miiharrikin tasirlondirms dolagini qidalandirmaq tigiin
sabit coroyan monbayi tolob edilmosi, giic az oldugda bu
mithorrikin gonastsiz islomasi ilo naticalonir. Buna géra do giic az
olduqda sabit carayanla tasirlondirilon sinxron miiharriklor tatbiq
edilmir.

Giic az olduqgda vo firlanma siiratinin sabit olmasi talob edil-
dikds (avtomatlagdirma telemexanika, sosli kino vo s. qurgula-
rinda) reaktiv sinxron miiharriklordon genis istifado edirlor.

Belo miiharrikds firladici momentin yaranmasini onunla izah
edo bilorik ki, maqnit seli artdigda magqnit xatlori maqgnit miiqa-
vimoti az olan yolda qapanmaga cohd edarok rotorun ¢ixintisini
qiitba dartir. Maqnit seli azaldiqda rotor otalat ilo harakat edir va
sonradan maqnit seli artdigda novbati dis qiitbe dartilir.

Beloliklo, birfazali sinxron muhoarrikin firladict momenti sabit
Vo eyni istigamatli qalmadig iiciin, o arasikasilmadon ddyiiniir.
Bu iso miiharrikin geyri-barabor sigrayish horokatina sobab olur.
Bu ndgsan1 aradan qaldirmaq ti¢lin belo miharriklorin rotorunu
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boyiikk hocmli hazirlayirlar. Bu zaman masinin gévdasinds sta-
torun elastiki barkidilmasindan do istifads olunur.

Rotorun dislari qiitblor kimi tasir etdiyindon, firlanma siirati
dislorin saymdan asili olur. Carayanin bir period doyismasinda
qiitbiin altindan iki dis ke¢ir vo rotorun dagigods dovrlor sayi
asagidaki ifads ilo toyin olunur:

| _60f _120f
==
2

burada z —rotorun dislorinin sayi;

f —sobokada corayanin tezliyidir.

Rotorun dislorinin say1 “maqnit yapigsmasi” hali olmasin deyo
tok gotirtlmalidir.

Birfazali reaktiv miihorriki iso salmaq li¢lin rotoru konar qiiv-
Vo-bir ¢ox hallarda bilavasita ol ilo firlatmaq lazimdir. Rotorun
firlanma istigamati elo bu konar qlivva ilo miioyyanlosdirilir.
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X FOSIL
SABIT COROYAN MASINLARI

§ 10.1. Sabit carayan generatorunun qurulusu
Va2 i§ prinsipi

Sabit coroyan generatoru asason stator vo rotordan ibaratdir.
Basqa sozlo desak, sabit carayan generatoru horokotsiz vo firlanan
hissalordon ibaratdir. Harokoatsiz hisso induksiyalayici, firlanan
hissa ise induksiyalanandir.

Generatorun 2sas hissasini (sokil 10.1.) govdos toskil edir. O,
cuqundan tokiiliir vo biitov sokildo hazirlanir. Onun daxilindo
olan asas qiitbiin igliyi poladdan tokiiliir vo en kasiyi ovalgakilli
olur. Uclar1 boltlar vasitesi ilo gdvdays barkidilmis bu iclikdo,
tosirlondirma dolagmin makarast yerlosdirilir. Tasirlondirma
dolagindan kegon ¢oroyan maqnit seli yaradir.

Sakil 10.1. Masin:
a)statorun qurulus sxemi; b)osas qiitblorin qurulus sxemi;
1-asas qiitblor; 2-slavs qiitblar; 3-¢at1; 4-iglik; 5-boltlar; 6-¢ati;
7-tasirlondirma dolagi; 8-qiitb uclugu

Olava qiitblor asas qiitblorin arasinda orta noqtolords yerlos-
dirilir vo say1 bunlardan iki dofo az ola bilor. Dlavo qiitblor ¢ox-
giicli masinlarda qoyulur. Azgiicli masinlarda adoton, olave
qitblor olmur.
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Masinin 6ziilli, yoni haca, poladdan tokiiliir. Catida osas vo
olava qiitblar, uc toroflords iso masmin valim saxlamaq tg¢iin
yataglar oturdulmus yan yastiglar borkidilir. Cati vasitasi ilo
masini 6zilo barkidirlor.

Masinin firlanan hissasine lovbar deyilir. Lovbar iglikdan,
dolagdan va kollektordan togkil olunur, burulgan caroyanlara it-
kini azaltmaq moqsadi ilo onlar bir-birindon lak vo ya kagizla
izolyasiya olunur. 16vbar i¢liyinin oyuqlarinda yerlasdirilon bol-
molords dolaq yerlasdirilir. Sabit ¢aroyan masimlarmin dolaglari
izolyasiyali mis moftillordon vo ya diizbugaq en kosikli mis
sinlordon gapali hazirlanir.

Ayri-ayrt bolmolorin  birlosdirilmo sxemindon asili olaraq,
dolaqlar paralel (halgavari) va ardicil (dalgavari) névlii olur. Hom
paralel, ham ds ardigil dolaglar sado vo miirakkab quruluslu ola
bilor. Dolagi toskil edon biitiin naqillor bir gapali dovro
yaratdiqgda buna sada dolaq deyilir. Dolagin nagqillori bir nega
qapali1 dovra toskil etdikdo buna miirakkab dolaq deyilir.

Dolagi elo hazirlayirlar ki, onu tagkil edon nagqillor bir-birino
elo birlogdirilsin ki, bu halda hor naqildo induksiyalanan e.h.q.
comlansin, yani istigamatlori eyni olsun.

Q)

Sekil 10.2. Dayigon Carayan generatoru :
a)qurulug sxemi b) generator e.h.q-nin zamandan asih olaraq oyrisi
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Lovbarin oyuglarinda yerlosdirilon, yani e.h.q. yaradilan nagqil-
lora aktiv naqillor deyilir. Dolagm biitiin nagqillori aktiv naqil-
lordir. Bu naqillorin sonlar1 kollektorun 16vhalari ilo birlosdirilir.

Ayri-ayrt  16vhalordon  toskil

olunmus kollektor, bork dartilmis
misdon hazirlanir, konstruksiyaca
masinin on mirokkab vo isdo an

masul hissasidir. Kollektorun sathi \

tam silindir soklindo olmalidir.

Kollektor trapez sokilli olur vo
bir-birindon mikanit silindir vasi-
tosi ilo izolo edilir. Kollektorun

govdasi val tizorinds oturdulur.
Lovhoalor tizorinds horokatsiz a-b e =
fircalar1 yerlosdirilmisdir. Kollek- r

tor firlandiqda fircalar mis 16vha-
lorlo ardicil olaraq alagads olurlar.
Kollektor sabit coroyan maginini
digor magimlardan forglondirir. Sabit coroyanin qurulus sxemi
sokil 10.3.-do gostorilmisdir.

Elektrik generatorunun isi elektrodinamik induksiyasi qanuna
osason, maqnit sahoasindo harokot edon vo magqnit xatlori ilo
kosison nagillordo e,h.q. induksiyalanir. Sado generator N-S
magqnit qiitblorinin magnit sahasinds firlanan sargidan ibaratdir.

Sarginin uclaridan sarg ilo birlikdo coroyan kegocak, yani bu
masin doyison carayan generatoru (sakil 10.2.) olacaqdir. Dayison
Coroyani sabit caroyana cevirmoak ticiin kollektordan istifado
olunur.

Ao

Sakil 10.3. Sabit corayan
generatorunun qurulus sxemi

§ 10.2. Sabit carayan masininin elektrik harakat qiivvasi

Sabit coroyan masinlarinda har bir rotor maftili maqnit qiitb-
lorinin yaratdigi saha icarisinds firlandig1 zaman qiivva Xottlorini
kegir. Ogor magmin stator qiitblarinin birindan xaric olan magnit
seli ilo @ isaro edilorsa, 0 halda bir rotor moftilini bir dovr or-
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zinds kosdiyi qiivva Xattlorinin say1 2p @ godor olacaqdir. ©gor
moftilin bir saniyadoki dovrlar say1 n/60 olarsa,hamin maftilin bir
saniyada kegdiyi qiivva Xattlorinin say1 2p @ n/60 olacaqdir Ki,
burada da 2p- masinin qiitblori sayidir. Bir moftildon induksi-
yalanan e. h. q., o maftil torafindon vahid zamanda kasilon qiivva
Xatlorinin sayma miitonasib oldugundan,qiymati
e=2pn/60 @

olur.

Bildiyimiz kimi, maqnit sahasinds bu sahanin magnit xatlorine
perpendikulyar istiqamotds harokat edon naqilds e. h. q. yaranir:

e=B{v,

burada B — maqnit induksiyasinin orta qiymati;

{ —nagqilin uzunlugu;
V — nagqilin hoarokat siiratidir.

Hoqgigoatda iso rotor dolagi N aktiv moftildon ibaratdir. Bu
moftillar elo birlagdirilir ki, rotor dolaginda 2a qadar paralel dovra
amoala golir. Hor paralel qolda ardicil birlosmis moftillorin say1
N/2a oldugundan. Bu godar moftilin e.h.g.-lori toplanacaq va
masinin e.h.q.-ni veracokdir. Belaliklo, bir paralel budagin e.h.q.
ila tayin edilon masinin e.h. q. asagidagi kimi olacaqdir:

E =ﬁe=ﬁBlv.
2a 2a

Magnit sahasinds naqillorin horokat siirati:
v=2pr .
pz 60’
burada 2p — masinda qiitblorin say1;
T — qiitb bolgiist;
n —16vborin dagigads dovrlor sayidir.

Sabit caroyan maqnit induksiyast B-nin orta qiymatinin qiitbiin
oxu uzunlugu 1-o vo qiitb bolgiisii 7 hasilinin bir qiitblin maqnit
seli ®-o barabar (B-1- 7 = @) oldugunu nazars alsaq, masinin e.
h. g. ligiin belo bir ifads alariq:

pN

E=—no.
60a
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Hor bir masin tiglin p, N vo a komiyyatlori sabit oldugundan,
pN
60a C nisbati homin masin ii¢iin sabit komiyyatdon ibaratdir.
Demoali, sabit Coroyan masiminin e. h. q. belo bir ifads ilo toyin
olunur:
E =Cnd.

Homin diistur gostorir Kki. Sabit coroyan masinlarinin rotor do-
laginda induksiyalanan e.h.q. asas etibar1 ilo maqnit seli d-don
Vo firlanma siirati n-don asili olaraq doyiso bilir. Bunun osl
monast ondan ibaratdir Ki, sabit coroyan masininin  e.h.q.-ni
tonzim etmok lazim golirsa, bunun iiciin ya onun maqnit selini, ya
da firlanma siiratini doyisdirmok lazimdir. Magqnit seli @
tasirlondirma dolaginin carayani ils yaradilir vo ondan asili olur.

Magqnit selinin tasirlondirmo coroyanindan asililigina masinin
maqint xarakteristikasi deyilir.

Maginin e.h.q. ancaq maqnit selindon asili olarsa, onda
generatorun 16ovbari sabit siiratlo (n—sabitdir) firlanar. Maginin
e.h.g-nin tosirlondirmo caroyanindan asililigina yiiksiiz igloma
xarakteristikast deyilir. Masinin maqnit dovrasi doymamis oldug-
da magqnit seli tosirlondirmo coroyanina miitonasibdir vo yiiksiiz
1slomo xarakteristikasinin miivafiq hissasi diizxatli alinir.

Taosirlondirmoa corayani ¢ox oldugda masinin maqnit dovrasin-
do poladin doymas1 qurtarir, tasirlondirma coroyani daha da art-
digda maqnit seli ¢ox az doyisir. Sabit coroyan generatorlarinda
on ¢ox birinci tsuldan, yoni magnit selini doyismok yolu ilo
e.h.g.-ni tonzim etmok tisulundan istifads olunur.

§ 10.3. Sabit carayan generatorlarinin
tasirlandirilma disullar

Sabit coroyan generatorlart maqnit sahasinin tasirlondirilma
isuluna osason iki hissaya:

1.miistoqil tasirlonon generatorlara;

2. 6z-0ziinod tasirlonon generatorlara ayrilir.

Tosirlondirmo dolagi konar sabit enerji monbayina qosulur.
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Corayan siddstini tonzimlomak ti¢iin dovrays reostatdan,6lgmok
tiglin iso ampermetrdon istifads edilir. Lovbarin sixaclarina enerji
gobuledicisi, coroyanin gorginliyini 6lgmok {igiin iso voltmetr
qosulur. Bu zaman tasirlondirmo dolagi ils 16vbar dolagi arasinda
elektrik olagesi olmadigindan dévrads doyisiklik olmayacaqg.

Miistaqil tesirlonon generatorlarin nogsant dolagi gidalandir-
magq Ug¢iin konar enerji manbayi tolob olunmasidir. Ona géra do
miistoqil tasirlondirma genis totbiq edilmir;

Olavo miistoqil enerji moanbayi talob etmayan, 6z-6ziino tasir-
lonan generatorlarda tasirlondirma coroyan moanbayi generatorun
0zii olur.

Oz-6ziino tosirlonon generatorlar (sokil 10.4) tosirlondirma
dolaginin qosulma sxemindon asili olaraq {i¢ hissayo boliintir.

1. Paralel tasirlonon 2. Ardicil tasirlonan 3. Qarisiq tasirlonan

Sakil 10.4. Sabit carayan generatorlarinin tasirlondirilma sxemlori
a-miistoqil tosirlonan; b-paralel tosirlonan;
v-ardicil tasirlanan; g-qarisiq tesirlonan

Ardicil tosirlonon generatorlar praktikada tatbiq olunmur ¢iinki
tasirlondirma dolagi 16gbarin dolagr il ardicil birlasdirilir. Gene-
ratorun yiikii doyisdikde gorginlik azalir.

Paralel tasirlonan generatorlar praktikada daha genis istifads
edilir. Bozi hallarda qarisiq tasirlonon generatorlar da totbiq edilir.
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Qarisiq tosirlonan generatorlar nisbaton Kigik giiclii qurgularda
totbiq edilir.

Tasirlondirma dolaglarimi diizgiin qosduqda, bunun magnitlon-
dirmo qiivvasi qaliq maqgnetizmi ilo miivafiq suratdo yonalocok-
dir. O saman maginin maqnit seli artacaq, bu iso generatorun
e.n.g-nin coxalmasina, e.h.g-nin artmast iso 6z novbasinds
tasirlondirma coroyani siddstinin vo magnit selinin daha da
coxalmasina sabab olacaqdir. Dévra gapandigda 16vbarin e. h. g-
nin tosiri ilo oradan coarayan axagaqdir. Bu corayan tasirlondirma
dolagindan kegorok 6z maqnit selini yaradacaqdir.

§ 10.4. Sabit carayan generatorunun
iglama prinsipi

Masmin magqnit sahasi tasirlondirms dolagmin coroyani ilo
yaradilir.  Moalumdur Ki,generator yiiksiiz islodikdo 16vbarin
dolaginda corayan olmur. Masin yiiklandikda isa9,0ksina 16vbarin
dolagindan kegan coroyan 6z maqnit sahasini yaradir. Lovbarin
sahasi qlitblorin sahasina garst yonalorokmagnit selini zsiflodir, o
biri konar1 altinda iso bunu giiclondirir. Demali, generator
yiiklondikds naticalondirici maqnit seli yaradilir. Poladin doymasi
hesabina, magin yiiklondikds noticolondirici magqnit seli yiiksiiz
islomodo alinan magnit selindon az olur. Lovbar sahalorinin
qiitblorin magqnit selina tasirino lovbarin reaksiyasi deyilir.

Yiklonmo zamani generatorun sixaclarinda goarginlik belo
olacaqdir:

U = E-lry,

burada E — 16vbarin dolaginda induksiyalanan e.h.q.;

|, —16vbarin dolagindaki corayan siddati;

ra—1ovbar dovrasinin miigavimatidir.

Generatorun yiikiinii artirdigda 16vbarin dolagindaki caroyan
siddati do artir ki, bu da 6z névbasinds 16vbar reaksiyasinin mag-
nit selini giiclondirir; bu magqnit seli iso qiitblorin maqgnit selino
tosir edorak onu va 16vbarin dolaglarindaki e.h.g-ni azaldir.
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Bundan bagqa, genera-
torun yiiklonmasini artir-
digda lovbor dolagimin mii-
qavimatindoki  gorginlik
diskiisti do artir. Miixtolif
tipli sabit coroyan genera-
torlarinin xarici xarakteris-
tikalart sokil 10.5.-do gos-
torilmisdir.

Buna goro do genera-
torun ytiklonmasini, yani

16vbarda carayan siddatini _ o .
artirdiqda generatorun si- Sakil 10.5. Miixtolif sistemli tosirlonon
xaclannda gorginlik azala- sabit coroyan generatorlarinin xarici

dir. Miistogil tosirl xarakteristikalar1:
caqdir. Mustoqil TasIrlanan 9 istaqil tasirlonan; 2-paralel tosirlo-

generatorlarda  16vbards  pon: 3-qarisiq tosirlonan: 4-eyni lakin cox
coroyan  siddoti  azalir.  tosirlonon; 5-qarsi-qarsiya qoyulduqda
Paralel tosirlonan genera- qarisiq tasirlonan

torlarda gorginlik daha ¢ox

doyisir.

Demali, paralel tosirlonon generatorlarda 16vbar reaksiyasinin
artmasi vo lovbar dolagimin miigavimatindo gorginliyin azalma-
sindan basqa, yiiklonma ¢oxaldiqda tosirlondirmo coroyan siddoti
do azalir.

Yiiklonmo artdiqca tosirlondirmo coroyan siddotinin azalir.
Bunu goarginliyin azalmas ils izah etmak olar.

Qisagapanma zamani generatorun sixaclarinda gorginlik sifra
borabordir. Bu zaman tasirlondirmo dolaginda coroyan olmur.
Buna goras do 16vbarin dolaginda, azaciq e. h. q. induksiyalanir.

Qarisiq tasirlonon generatorlarda paralel vo ardicil tasirlondir-
mo dolaqlar1 uygunlasdirilmis vo qarsi-qarsiya qosula bilor. Do-
laglar toplanacaqdir vo garsi-qarsiya qosduqda iso miixtalif to-
roflora yonalocak, yoni maqnit selinin comi bu dolaqlarin sellari
fargina barabar olacaqdir.

Tasirlondirma dolaglan qarsi-qarsiya qosulmus generatorlarda
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ardicil dolaq iimumi magqnit selini azaldir. Buna gors do yiiklon-
mo artdiqda ardicil tasirlondirmo dolaginin magqnit seli do artir ki,
bu da masinda imumi maqnit selinin va e. h. g-nin kaskin suratds
azalmasma Sobob olur. Elo buna géro do belo generatorlarda
yiiklonma artdigda garginlik kaskin suratds azalir. Dolaglar1 qar-
si-qarsiya qosulmus generatorlar ¢ox az totbiq olunur.

§10.5*. Sabit carayan masininin elektromagqnit momenti

Elektromaqgnit momenti hom 16vbardaki coroyan siddatindan,
hom do qiitblorin maqnit sahasindon asilidir. Generatorun elektro-
maqgnit momenti 16vbar dolagmin nagqillorindaki caroyanin
qiitblarinds maqnit sahasi ilo garsiligli tasiri naticasinds yaranir.

Generatorun e. h. q nin tarazlig1 tonliyini yazaq

U=E-1,r,.

Sabit coroyan masininin elektromaqnit momentini toyin edok.
Tonliyin sag vo sol toroflorini 16vborin 1, caroyanma vursag,
alariq:

Ul,=El, -1,

Vo ya

P,=P,—R

burada P, =UIl_, — generatorun yiiklonmoys verilon faydal
giicu;

Pv ,— masinin mexaniki enerjidon elektrik enerjisina ¢evirdiyi
elektromaqnit giicti;

P =I 2l r,— lovbarin dolaginda, fir¢a kontaktlarinda vo ardicil

tosirlondirmo dolaqinda (vardirsa) giic itkisidir.
Masinin elektromaqnit giicii bels olacaqdir:

P =El, =N o,
60-a
Elektromagqnit gii¢iinii basqa yolla asagidaki ifads ilo do toyin
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etmak olar:
PW =M 0 -Q,

Burada M, masinin elektromagnit momenti;
Q - 9vbarin bucaq siiratidir:
o £ -2
60 -
Beloliklo, masinin elektromaqnit momenti asagidaki kimi
olacaqdir:

b _ 80, _ PN

@I,

£ Q 2m "7V 2m

Bu ifadeds hamin magin {iclin qiitblar ¢iitiiniin say1 — p, aktiv

naqillor sayi— N, paralel budaglar sayi— a doyismoz qalir. Buna
N

gora 2p_7za =K Kkosrini konstruktiv sabit smsal K ilo Isaro etmok

olar.

Belsliklo, masinin elektromagnit momenti

M, =Kol

burada K — hamin masin ii¢iin sabit kemiyyatdir; bu, konstruk-
tiv parametrlordon vo gétiiriilmiis vahidlor sistemindon asilidir;

® _ bir qiitbiin maqnit seli;

Ia — 16vbarin dolagindaki corayandir. Elektromaqgnit momen-
tinin istigamoti 16vbarin firlanmasinin oksinadir vo homiso 16v-
bori saxlamaga ¢alisir. Generatorun elektromagnit momenti
tormozlayici olur.

§ 10.6. Sabit carayan masininin miiharrik
rejiminda islomasi

Hor bir elektrik masini ya generator, ya da miharrik kimi
istifado edilo bilor. Sabit coroyan masinlari da har bir elektrik
magininda oldugu kimi, ¢eviri¢i xassoyo malikdir.

Magin 16vberi firlanmaga o zaman baslayir ki, sabit coroyan
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generatoru 16vbarinin dolagindan hor hansi bir sabit enerji mon-
bayinin coroyan1 kecir. Belaliklo, mexaniki is gérmo qabiliy-
yatino malik olur, onda bu masin mihorrikdir. Nagilin yerds-
yisma istigamati sol al qaydasi ilo miiayyan edilir.

Magnit sahasina enerji monbayinin ¢arayanini buraxsaq, onda
tasir edon giivva naqilin yerini doyigacakdir,belaliklo ham naqil-
doki carayan siddatindon, ham do maqnit selindan asili olacaqdir.

Miiharrikin firladict momenti, asagidaki ifada ilo toyin edilir:

M =Kol

burada K— nagqillorin sayindan, 16vbar dolagmin tipindon vo
masindaki qiitblor sayindan asili olan sabit omsal;

F-maqnit seli;

I.—16vbarin dolaginda corayan siddatidir

Tosirlondirma  dolaginda caroyanin istiqgamatini  doyismok
tiglin, mitharrikin firlanma istiqgamatini doyismoak lazimdir. Bunun
hom 16vbarda, ham da tasirlondirms dolaginda eyni vaxtda dayis-
dirilmasi miiharrikin firlanma istigamatini doyisdirmir. Sabit co-
royan miiharriki, demok olar ki, generatordan heg¢ na ilo farglon-
mir. Sabit coroyan miihorriki, generatorda oldugu kimi, tasirlon-
dirmo dolagmin qosulmasina goro paralel, ardigil vo qarisiq to-
sirlonan hazirlanir.

§ 10.7. Sabit carayan miiharriklarinin isa salinmasi

Miihorriki sobokoys qosduqda, dolagda e.h.q. yaranmir, masi-
nin 16vbari harokatsiz olur. Demoali, miiharriki iso salarkon 16v-
bordon kecon coroyan siddoti  bir neco dofo artiq olur. Dolaq,
kollektor va firgalar tiglin tohliikali olan coroayan siddati, belo bir
nisbatlo tayin edilir:

Isosalma coroyanmi azaltmaq i¢iin 16vbarin dolagina ardicil
olaraq, qosulan olavo mugavimoto igosalma reostati deyilir.
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Sabokays qosdugda miiharrik isasalma momenti yaradir.
Bu zaman magin bu momentin tasiri ilo firlanmaga baslayir vo

dolaginda, oks e.h.q. yaradir. (M; =K lis-F) Lovbarin dolaginda

coroyan siddati o zaman azalir ki, firlanma siirati artir vo e.h.q.
¢oxalir. Bunun ii¢iin isasalma reostatinin dastayini tonzimlayirlor.

Coroyan uzun middat kegarss, reostat ¢ox qizdigindan xarab
olacaqdir, ona gora do masin isloyarkon, isasalma reostati agilmis
olmalidir.

§ 10.8. Paralel tasirlanan miiharrik

Lovbar va tasirlondirma dola-
g1, paralel tasirlonon miihorrikdo J. 1
(sokil 10.6) iki paralel budagdan & &
ibaratdir. Ona goro do miihor-
rikin sobokodo sorf etdiyi tosir- @
londirma dolaginin coarayan sid-
doti, 16vbarin corayan siddotinin
comina baraboardir, yani

I= 1)+l

Lovbora ardicil olaraq, ise-  Tosirlondirma
salma reostat1 IR qosulmasi, co-  dolag:
royanin igosalma siddotini moh-
dudlasdirir. Bu dolaga ardicil
olaraq tonzimlomo reostati TP $okil 10.6. Paralel tosirlonon
gosulmalidir, ¢linki bu zaman mihorrikin sxemi
tasirlondirmo dolaginda coroyan
siddatini doyisir.

Reostatin iso salinmasi {i¢iin tic sixac vardir; X, M vo L.

X sixaci-goboka agarinin  biring, L sixaci-1ovbara, M sixaci-
tonzimlomo reostat1 vasitosi ilo tosirlondirma dolagina birlos-
dirilir. Tasirlondirmoa dolaginin uclari, bir-birina calanir vo soboka
acarmin ikinci qitbiine qosulur.
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Acar1 agmaq iiciin mii- M:
horriki sobokodon agirlar, n
isosalma reostatinin dosto- M
yini igosalma miiqavimati i |

ilo birlogdirirlor. I

Miihorriki igso saldigda |
reostat tam qosulur. Bu za- :
man tonzimlomo reostat1 iso |
acilmis olur. Bu sobobdon |
tosirlondirme  dolagindan ¢ >/
daha ~GOX  colayan kegir. Sokil 10.7. Paralel tosirlonon
Magqnit seli artir vo bdyiik mithorrikin xarakteristikasi
firladict moment yaradir.

Paralel tosirlonon miiharrikin tasirlondirma dolagi sebokanin
gorginliyi altinda oldugundan, magqgnit seli  sabit qalir vo
miihorrikin yaratdig firladict moment 16vbardaki coroyan siddoti
ilo miitonasib olur. Paralel tosirlonan miiharrikin xarakteristikasi
sokil 10.7-do gostorilmisdir.

Bels tipli miihorrikin firlanma siirati yiiklonmanin dayismasin-
don asili olaraq ¢ox az dayisir vo maqnit seli sabit qalir. Miiharrika
diison yiik artdiqca firlanma siirati 16vbaor dolaginin vo firgalarin
miiqavimatinds gorginlik diiskiisii hesabina bir qadar do azalir.

§ 10.9. Ardicil tasirlonan miiharrik

Lovbar tosirlondirmo dolagi, belo tipli mihorriklords ardicil
birlogdirilir. Lovborlo (s0kil10.8) va tosirlondirmoa dolaq: ilo
ardicil birlogdirilon isosalma  reostatindan, igosalma coroyanini
mohdudlagdirmagq iigiin, istifado olunur.

Ardicil tasirlondirmo miiharriki tigiin olan isasalma reostatinin
iki sixag1 vardir.

Firlanma siiratinin vo mitharrikin yaratdigi moment lovbardoki
carayan siddatindan (sakil 10.9.) asilidir.
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Tosirlondirma  dolagimin l I
16vbarlo ardicil birlosdirildi-
yini nazars alsaq va poladin

doymasina ohamiyyat ver- .
mosak, maqnit selini tasir- (A <C 3

londirma coaroyan siddatina

miitonasib qabul edo bilarik.
Onda firladict moment bela
tipli miiharrikds coroyan

siddatinin iki gatina barabar ) )
olacaqdir. Ardicil tosirlonan $okil 10.8. Ardicil tosirlonan
miihorrikin  firladici  mo- mithorrikin sxemi
menti artdiqca, 16vbords Csrayan slddatl koskin surotdo artir vo
oksino, miiharrikin valinda A

tormozlayici momentin
xeyli ¢oxalmasi 1ovbarda
carayan siddatinin nishaton
az artmasina sobob olur.
Bozi  vaxtlarda bels
uzunmiiddatli yiiklonma
hallar1 bas vera bildikdos, ar- -
dicil tasirlonon mihorriklo- 03],
rin totbigi maslohat goriiliir.

Ardicil tasirlonan miihor-
riklorin ~ firlanma  siirati
kaskin suratds dayisir va yiiklonmas artdigca azalir.

Miihoarrikdas yiiklonmonin doyismosi magnit selinin vo 16vbarin
firlanma siirotinin doyismasi ilo naticalonir.

Miiharrikin valinda yiiklonmoni arasi Kasilmadon doyissak,
yoni artirib-azaltsaq, miithorrik ¢ox bdyiik siiratlorde dagilar vo
“yeyilmoya igloyar".

Belo hallar olmasin deys ardicil tasirlonan miiharrikin valinda
yiiklonma—nominalin 25-30%-don az olmamalidir.

Umiimiyyatlo, ardicil tesirlonon miiharriklor yiiklonmo lazi-
minca olmadiqda islays bilmir. Belo miiharriklor nagliyyatda va
qaldirici tortibatlarda genis totbiq edilir.

~e — — - — = — — -

I

M

Sakil 10.9. Ardicil tasirlonan
mitharrikin xarakteristikasi
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§ 10.10. Qarisiq tasirlanan miiharriklar

Belo tip miharriklorin qiitb-
lorindo iki dolaq yerlosdirilir:
paralel vo ardicil.

Lovbardoki coroayan siddatin-
don xeyli az olan corayan paralel
dolagdan kegir vo en Kasiyi sa-
hosi kigik olan moftillordon ha-
zirlanir. Sargilarinin sayi iso xey-
li ¢ox olur. Ardicil dolagda bun-
lar borabar oldugu ii¢iin, dolaq
iri en kasikli maftillordon hazir-
lanir vo sargilarinin say1 da az
olur.

Qarisiq tasirlonan miiharrikds
(sokil10.10.) ardicil vo paralel

l
v

:;\.7

M L

@@
uA
— [

Sakil 10.10. Qarisiq tasirlonon
mitharrikin sxemi

dolaglar yaratdigi magqnit sellori eyni istigamato yonoaldilir va
dolaglarin garsi-qarsiya qoyulmasindan istifado edilir. Belo tipli
miiharriklorin islomasi uzunmiiddatli olur.

§10.11. Sabit carayan masinlarimin F.LO.

Sabit coroyan

magininin f. 1. 9.7 = i3 -100%,
1

burada P,—faydali giic;

P;—masginin sorf etdiyi giicdiir.
Masin generator kimi islodikdo onun faydali giicii:
P, = UI,
burada U- generatorun sixaclarindaki gorginlik; I-yiikklonma
zamani carayan siddoatidir. Bu halda masinin sorf etdiyi giic
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P1= Po+Pp+Py+Pyex =Ul+ Pp+Py+Pivex
V3

fio= vl 100%

Ul +P, +B, + Py
Masin miiharrik kimi isladikda sorf etdiyi giic;
P, =Ul,
burada U— gidalandiran sobakanin garginliyi;
I-miihorrikin sobokadon sorf etdiyi corayan siddotidir.

Bu halda masinin faydali giicii

P2= P1-Pn-Pm-Pmex =UI- Pp-Pm-Puex

Va f.i. 0.

_UI=R =Ry =Pre 10004
ul

olacaqdir.

Yiiklonms olmadigda (masin bosuna islodikds) masimn f. i. o
sifra barabordir. Yiiklonms artdiqca f. i. a. siiratlo coxalir.

Miiasir sabit corayan masinlarinin hom konstruksiyasinda, ham
do prinsipinds bdyiik yeniliklor amolo gatirildiyindon, onlarin
f.i.o. ¢ox yiiksaldilmisdir. Hazirda sabit coroyan masinlarinin f.i.o.
0,75 il5 0.92 arasindadir.
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XI FOSIL

ELEKTRIK IDAROETMO BO MUHAFiZo
APARATLARI

Miixtalif elektrotexniki qurgularin isini idarsetmoak vo ya mii-
hafizo etmok tiglin elektrik aparatlarin1 sobokoys qosmaq vo ya
acmagq lazimdir. Elektrik cihazlarinin idars olunmasi bazan ol ilo ,
bozon do miioyyan mosafodon avtomatik qurgular vasitasi ilo
yerina yetirilir. Buna goéra doa, onlar algaq vo yiiksok gorginlik
aparatlarina ayrilir. Miiasir istehsalatin on miihiim elektrik ava-
danlhglar, algaq gorginlik elektrik aparatlaridir.

Mohz bels aparatlar vasitasi ilo elektrik avadanligi idara olu-
nur. Osason, istehsal olunan biitiin elektrik enerjisinin 85%-i
alcaq gorginlikdo istifads edilir.

Bu elektrik aparatlarina hagalar, acarlar, koson acarlar, avto-
matlar, reostatlar, rele vo maqnit isosaliCilar1 vo s.aiddir.

§ 11.1. Avtomat va kasan acarlar

Ol idaroetmo aparatlarina agarlar daxildir. Bunlardan, elektrik
lampalarini, qizdirict cihazlari, azgiicli miiharriklori, ventilya-
torlar1 vo tozsoranlari qosmaq vo agmaq tgiin istifado edilir.
Dovrays ardicil qosulan agarlarin, xarici goriiniisii vo qurulusu
miixtalif olur. Elektrik dovralorini avtomatik agmaq vo miihafizo
etmok tliglin avtomat acarlardan da istifado olunur. Belo acgarlar iki
tipli olur: maksimal vo minimal. Lovbar-¢aftadan va agardan iba-
rot olan. avtomatin osas hissalori elektromaqnitdon ibarotdir.
Avtomat al ilo do tokrar qosmagq olar.

Minimal avtomat — coroyan yolverilon haddon az olduqda
dovroni agan avtomata deyilir. Avtomatlarin on bdyiik Ustiinliyl
odur ki, dévrani ariyan qoruyuculardan miihafizs edir.

Elektrik qurgularinit ol ilo qosmaq vo agmagq ti¢iin koson agar-
lardan istifado edilir. Kason acgarlar birgqiitblii, ikiqiitblii vo iig-
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qiitblii olur. Ucqiitblii koson acarm osas hissolori horokotsiz kon-
taktlarda borkidilmis oxlarda dono bilon mis bigaqlardan ibarat-
dir. Koson acgarlar tohliikasizlik texnikasi qaydalarmma gors
goruyucu ortiikla ortiilmalidir

§ 11.2. Qoruyucular

Coroyan qoruyucudan kegon zaman hesablanmis doracadan
yiiksak oldugda bu qoruyucu ariyir, moftillor vo aparatlar qizma-
mis qosulmus oldugu ddvrani acir. Qisagapanma zamani elektrik
Carayani artiq oldugda,yani sabaka ¢ox yiiklandikda, dovranin mof-
tillori qizir vo bunlarin izolyasiyasi yana bilir.Bu dévrays qosulmus
elektrik maginlari vo cihazlari iso siradan ¢ixib xarab ola bilar.

Sokil 11.1. Mixtalif tipli goruyucular:
a)tixac sokilli qoruyucu; b) PR tipli borusakilli ariyan goruyucu;
v) PH sokilli ariyan qoruyucu; q) borusakilli siise goruyucu

Bunun kimi hallar olmasin deys elektrik dévrasing ardicil ola-
raq ariyan qoruyucular qosulur.

Islok corayan siddsti 1=10 a olarsa, belo ddvraye az coroyan
siddatina hesablanmis qoruyucu qosmaq olmaz.

Qoruyucu, miiharrikin igasalma Corayan siddstinin toxminan
40%-ni toskil edon nominal Coroyan siddoti {iglin gotiiriilmalidir.
Elektrik dovrasi iglin qoruyucu se¢dikds islok carayan siddstindan
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toxminon 5-7 dofs yiiksak olan isasalma corayan siddstini nazors
almaq lazimdir. Hom do onu nazors almaq lazimdir ki, bu halda
goruyucu, mitharriki uzunmiddatli yiiklonmadan miihafizo etmir.

Miixtolif ciir ariyan qoruyucular olur.

Tixacsokilli qoruyucu (sokil 11.1a) -6, 10, 15 vo ya 20 a
Corayana hesablanir, ¢ini asas (2) tizorinds barkidilon yivli metal
silindrdan (1) ibaratdir.

Miiayyan corayana hesablanmig tezariyan moftilin (3) bir ucu
bu silindra (1), digar ucu iss kontakta (4) lehimlanir.

Qoruyucu tixac izolyasiya materialindan hazirlanmig patrona
burulur. Bu patronda yivli metal giliz (5), iki adod kontakt 16vhasi
(6), maftillari (7) qosmagq iiciin iki sixac vo kontakt vintlori (8)
borkidilmisdir.

PR tipli borusakilli ariyon qoruyucu (sokil 11.1b) gorginliyi
500 v-a qgodor olan elektrik qurqularinda istifads edilir. Bu
goruyucu fibra borunun (9) igarisinds yerlosdirilon ariyan taxma-
dan ibarotdir; fibra boruya biirlinc halqalar (10) vo kontakt
dayaglarinin (13) 16vholori arasina taxilan bigaq kontaktlari (12)
ilo qurtaran qalpaq (11) burulub borkidilir. Maftillor bu kontakt
dayaglarina raj- kalarla (14) birlogdirilir. Belo qoruyucular 15, 60,
100, 200,, 350, 600 vo 1000 V carayan ii¢iin hesablanur.

PR tipli qoruyugular sokiilabilon konstruksiyalidir. PN tipli
ariyon qoruyucular da buraxilir. Patronu qapali vo doldurmali
hazirlanan belo qoruyucular (sokil 11.1v) garginliyi 500 v-a qador
olan doyison coroyan elektrik qurgularini miihafizo etmok
tigtindiir. Beloliklo, ariyan qoruyucu ¢ox daqiq cihazdir.

PR tipli qoruyucularda oldugu kimi, bu qoruyucularin da
ariyan taxmasini bir nega dofa yenisi ilo avoz etmok miimkiindiir.

Algaq gorginlik elektrik aparatlarinda radiogabuledicilords vo
televizorlarda borusakilli siiso qoruyucular (sokil 11.1q) qoyulur.
Belo goruyucularin tezoriyan moftili (16) siiso borucugun (15)
igarisinda yerlosdirilorak borugugun uclarina geydirilmis metal
qalpaglara (17) lehimlonir. Borucuq izolyasiyaedici asas (19)
tizorindo  borkidilmis yaylanan kontakt 16vholorindo (18)
oturdulur.
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§ 11.3. Reostatlar

Elektrik miiharriklorini igo salmaq, dayandirmaq va stirati ton-
zimlamok {igiin isladilon cihaz reostat adlanir. Reostatlar metal
Vo maye tipli olur.

Moftil reostatin iki saquli dayaq arasinda borkidilmis ¢ini asas1
vardir. Xiisusi miigavimoti yliksok olan moftili bu ¢ini osasa
sartyirlar. Moftilin uclarini sixaglara birlosdirirlor.

Moftilin lizarinds yerlosdirilon milo moftilo toxunan kontakt
diyircoklari olan siirtingac taxilmigdir. Siiriingaci maftilin {izori
ilo horokot etdirmoklo reostatin miigavimatini solis suratdo
doyismak olur.

Reostatin siiriingacini sola horokat etdirdikds, maoaftilin gox
hissasi dovrays qosuldugundan muqavimat artacaqdir. SuriingacCi
saga horokot etdirdikds iss reostatin dovrays qosulmus hissasinin
mugavimoti azalacaqdir. Reostati dovrays iki ciir qogsmaq olar:
ardicil vo paralel. Hor bir reostatda, adston, onun miigavimati vo
hesablandig1 ¢orayan gostorilir.

§ 11.4. Magqnitisasalict

Elektromaqnitin dolaqindan elektrik corayani keg¢dikdo magnit
sahasi yaranir vo 16vbar igliys dartilir. Bu zaman kontakt 16vho-
lori elektrik miiharrikindon golon moftilin qosuldugu kontaktlar
bir-birino birlogdirir. Coroyani kasdikds iso, 16vbar 6z agirliginin
tosiri ilo aralanir, kontakt 16vholori miiharriki sobokodon agir.

Miiharriki maqnitisosalict ilo igo salmaq {igiin 2-ci b soklinda
gostorilmis sxem {izro qosmaq lazimdir. Bu halda maqnitisosa-
licinin kontaktlar (1, 2, 3) normal agilmis olur. Isesalic1 elektro-
magnitinin (EM) bir ucu “Iso salma" dilymosinin kontaktina, o
biri ugu isa sobakanin X, moaftilino birlosdirilir. ,,Dayan" diiy-
mosinin kontaktlar1 normal gapali, ,,isosalma" diiymosinin kon-
taktlar1 iso agiq olur. Blok-kontaktlar (BK) Isesalma" vo
“Dayan" diiymolorinin kontaktlarina paralel qosulur.
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Miihorriki iso salmagq iigiin ,,Isosalma" diiymosi vardir. ,,Iso-
salma" ditymasini suntlayir vo buna gora do miiharrnk isloyarkan
homin ditymani basilmis voziyystdotds saxlamaq lazim galmir.

Miiharrik, “Dayan” diiymosini basmagqla dayandirilir. Bu halda
isosalicida elektromaqnitin dovrasi kasilir vo 16vbor 6z avvalki
vaziyystino qayidir, isosalicinin osas kontaktlari aralanir vo
miihorrik dayanir.

—4

P isasalma

I —
KB 1
3~

Sokil 11.2. Magqnit igasalici Vo onun qosulma sxemi

Magnitisosalic1 dilymo stansiyast ii¢ diiymoadon: “Irali”, ,,Geri"
Vo ,,.Dayan" ditymolorindon ibaratdir.

“Irali" diiymasini basdigda coroyan elektrik muhorrikina bu
kontaktlarla daxil olacaqdur.

»Dayan" duymosini basdiqgda miihorrikin dolagini sobokonin
moftillarindon acacaqdir.

Miiharrikin firlanma istigamatini doyismak t¢iin ,,Geri" diiy-
mosini basmaq lazimdir. Bu kontaktlar elo qosulur ki, miiharrik
firlanma istigamatini doyisir.
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§ 11.5. Istilik relesi

Qizdirildigda metalin genislonmasi xassasine asaslanan vo ya
temperaturun doyismasini hiss edan releys istilik relesi deyilir.
Genis yayilmis bimetal istilik relesinin islok hissasi xaotti
geiiglonma temperatur omsallart miixtalif olan iki metaldan
diizoldilmis 16vhadon ibarat olur. Belo 16vholor {i¢iin materiali elo
secirlor ki, metallarin geniglonmo amsalinda miimkiin gador ¢ox
boyiik forq olsun: masalon, mis—polad, polad-nikel, invar —
buriing.

Istilik relesindon corayan yiiklonmasi ¢ox olduqla istifado
olunur. Bu relenin elektrik qizdirigisi gobuledan hissadir. Bimetal
16vho araliq hisso kimi istifado olunur, icraedigi hisso iso kon-
taktdir . Elektrikqizdiri¢i, miithorrikin dévrasing ardicil, kontaktlar
iso miihorriki iso salan isosalici elektromagnitinin  dovrasine
qosulur.

Yiiklonms normal oldugda bimetal 16vho ayilir,relenin kon-
taktlarini qapayur.

Corayan qizdiricida yolverilon haddon ¢ox oldugda bimetal
16vhonin istidon geniglonmo omsali az olan metal torofo, yoni
yuxartya torof oyilir, soyuduqda iso 6z avvalki vaziyyatino yeno
do sigrayisli harokatlo qayidir. Giicii 120 vo 600 vt-a qadar olan
mihoarriklori miihafizo etmok ticlin nozordo tutulmus reledo
elementlorin formas1 mixtalifdir.

Miihorriki qurasdirdiqda relenin kontaktlarini  miihorrikin
gidalandirma dévrosine qosurlar. Bu dovrays nixrom qizdiricini
ardicil qosmaq olur. Nixrom qizdiriCit qizdiqda relenin bimetal
elementi iso diisiib mitharrikin dévrasini kasir.

Belo istilik relelori, maqnitigesalicilar, yag manometrlori,
avtomobillarin soyutma sisteminin termometrlori vo bir ¢ox digar
qurgularda istifados olunur.
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X1l FOSIL

ELEKTRIK ENERJISININ iSTEHSALI, TOLOBATI VO
PAYLANMASI

§ 12.1. Elektrik enerjisinin istehsali va istehlaki

Azaorbaycanda elektrik enerjisinin istehsalina XIX asrin sonla-
rindan baslanmisdir. Ik dofo olaraq dlkada XX asrin ovvallorinds
yeni elektrik stansiyalarindan tikilib istismara verilmosi bu
istehsal1 artirdi. ©sason neft sonayesine qullug edan “Bibiheybot”
Vo “Ag sohor” stansiyalari igo salindi. Avropada an giiclii buxar
turbinlori qurasdirildi.

1913-cii ilin statistik gostaricilorina gora Elektrik stansiya-
larinda hasil edilon elektrik enerjisinin miqdar1 110 min kvt/saat-
dan yiiksok idi. Azorbaycanda Sovet hakimiyysti qurulandan
sonra elektroenergetikanin inkisafina giicli tokan verildi.
Azneftin nazdinds “Elektrotok™idarasi yaradildi. “Bibiheybat” vo
“Ag sohor” stansiyalari, kecmis neft sonayecilori firmalarinin
“Ramana”, ”Zabrat”, ”Sabun¢u”, “Suraxani” vo “Pirallah1”kimi
elektrik stansiyalar1 daxil edildi.

Respublikada aparilan boyiik todbirlor naticasinds enerji
sisteminin giicii 1940-c1 ildo statistik moalumatlara asason 6589,5
min kvt/saata catmigdir. Bu inkisaf II diinya miiharibasi
arofasindoa neft sonayesinin fasilosiz elektrik enerjisi ilo tomin
etmisdir.

1954-ci il Azorbaycanda enerji sisteminin giiciiniin artmasi ilo
saciyyalanir, yoani o dévrds giicii 259 min kvt olan Mingagevir su
elektrik stansiyasi igso salindi. Qeyd etmok lazimdir ki, elektrik
enerjisinin Gimimi istehlakinda basqa sonaye sahalorinds, o
ciimlodan gara vo oslvan metallurgiyada, masinqayirma vo metal
emalinda, kimyada, elektrotexnikada yiingiil yeyinti, tikinti ma-
teriallart sonayesi saholorinds, mohsul istehsali artmasi nozaro
carpdi. O dovrdo Respublikada domir yolu naqliyyatinin elektrik-
losdirilmasi, kond tasarriifatinin elektriklosdirilmasi istehsal olu-
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nan elektrik enerjisinin daha da artmasini talob edirdi. Ona gora
do, bu gostoricini artirmaq iicin yeni su vo elektrik stansiyalari
tikmok lazim idi.

1981-ci ildo Mingacevirdo insa edilon “Azorbaycan” bloku
istehsal1 artird1. 1982-ci ildo bu stansiyada daha bir blok iso salindi.
Onun timiimi giicii 240 min kvt/saata catdirildi. Lakin 1990-c1
ildon baslayaraq malum sabslordon Respublikada elektrik enerjisi
istehsali asag1 diismoyo basladi. Olkado elektroenergetika
sektorunun giiclondirilmasi islori 1995-ci illordon sonra basladi.

Goriilon mithiim islor sayssinds elektrik enerjisi istehsali
2000-ci ildo 18969 min kvt/saata, 2003-cii ildo iss, 21285 min
kvt/saata catdirildi. Hazirda Azorbaycan enerji sistemi kifayat
godar generasiya giictino malikdir. Bu da Avropada va biitiin
diinyada siibiit edir ki, Respublika kifayat godor elektrik enerjisi
istehsalina gora giiclii dovlotdir.

§ 12.2. Elektrik enerjisinin
talabati va paylanmasu.

Diinyada istehlakcilarin elektrik enerjisino olan talobatin tam
Odonilmasi {iciin yeni elektroenergetikanin inkisaf etdirilmasi
lazim golirdi. Ona goro do su va istilik enerjisindon olavs,
atom,giinas vo kiilok enerjilorindondaistifsds edilmays baslanildi.

Atom elektrik stansiyalar1 (AES). Atom elektrik stansiyalari,
adoton elo yerlords qurulur ki, orada yanacaq vs hidravlik resurs
olmasm. Bu gun bizim &yrodiyimiz atom enerjisi atomun
par¢alanmasinin, doqiq desok, niivo reaksiyasinin sonayeds
totbigidir. AES-in 6zii istilik elektrik stansiyasidir. Lakin orada
homin istiliyi almaq {igiin das komiir, torf vo sudan deyil, sadaco
olaraq reaktordan alirlar. 1964-cii ildo Moskva yaxinliginda
diinyada ilk dofs olaraq, niive yanacag tizorido isloyan AES iso
salmmigdir. Onun giicii 5000 kvt idi. Yer tizorinds hal-hazirda
208-dan ¢ox elektrik stansiyasi var. AES diinyada istehsal edilon
enerjinin 20 %-ni toskil edir.
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¢ Hazn> qumilusu @ Nasos

& Idara qubuglan & Generator

» Reaktor I Turbin

® Buxar generatoru i} Soyutma suyu sixlagdirici
{# Buxar axis borusu £} Soyutma qiillasi

Giinos enerjisindan istifado edan IES. Giinos Yers on yaxin
ulduzdur. O tiikenmaz nohang enerji monboyidir. ik giinos
elektrik stansiyast Yaponiyada 1979-cu ildo qurulmusdur vo hal-
haziradok iglayir.

\ Giinas enerjisindon
! istifado edon Ev
£ | )/
\/—> Giinas enerjisi cihaz

Glinos is1q va istilik stialandirir. Bu siialanma radiasiya adlanir.
Giinog radiasiyasinin Yer sothindo paylanmasi cografi enlikdon
asilidir. Ekvatora dogru getdikco radiasiya artir. Yer sothina diison
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Giinasin enerjisindan 27%-i atmosferin dovriina 20%-i isa infra-
qirmizi stialanmaya sarf olunur. Yer kiirasino golon gilinos radia-
siyasinin taxminan 0,2%-indan bitkilor istifads edir. Giinoas ener-
jisindan istilik va elektrik enerjisi giinos energetika qurgularinda
istifads edilir. Gilinasdon Yer kiirasino boyiik enerji galsada hava
soraitindon asili olaraq, bu enerjidon istifado ¢otinlosir. Giinoas
elektrik stansiyalarinin isinin somaraliliyi  6lkonin cografi
movgeyindan asilidir. Bu enerjidon istifado Azarbaycanda bir ¢ox
rayonlarda enerji problemini gismon do olsa hall edos bilar.

Kiilok enerjisindan istifade edan ES. Kiilok enerjisindan
insanlar holo ke¢mis zamanlardan istifado etmoys baslamislar.
Azorbaycanda halo orta osrdo yel doyirmanlarindan istifado

A Idars modulu
B.Kegidlar
C.Cevirici

D .Batareyalar
E.Isiglanma

F.Su nasoslar
G.TV,radio (220v)

¥y

b A
edirdilor. Kiiloyi xarakterizo edon osas gostoricilordon biri do
onun istigamoti vo siiratidir. Kiilok havanin yiiksok tozyigli
saholorindan, algaq tozyigli sahalora dogru iifiiqi istiqgamatdo
horokatino deyilir. Kiiloyin enerjisini sabit olmamasi ondan
istifadoni  ¢otinlogdirir. Kiilok enerjisindon istifadoys gora
Almaniya Diinyada birinci yerlardonbirini tutur. Azarbaycanda an
alverisli kiilok soraiti Abseron yarmadasinda vo Xozar danizinin
gorb hissesi olan adalardadir. Olkenin gorbinds Ganco-Daskason
zonasinda vo Naxgivan Muxtar Respublikasinin  Sarur—Culfa
orazisindo kiiloyin siirati 3-5 m/san oldugu tigiin kiilok enerji
stansiyalar1 yaratmaq miimkiindiir. Enerji monbalorindan istifads
olunmasi tizro Dovlst Programinda elektrik enerji istehsalinda
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Olkonin kiilok enerjisi potensialindan da istifado etmok nozords
tutulmusdur.

§ 12.3. Elektrik enerjisindan istifada zamani tahlukasizlik
texnikast haqqinda iimiimi malumat.

Elektrik tohliikasizliyinin asas sortlorindon biri elektriklosdi-
rilmis avadanliglarla vo mexanizmlorlo slagods olan insanlarin
tolimatlandirilmasidir. Elektrik cihazlari ilo alagada olan har hansi
bir nasazligi duyduqda tocili todbir gormoli tohlukali zonanin
elektriklo olagoesini ayirmali vo buna mosul olan soxslora Xobor
verilmalidir.

Umiimiyyatlo, desok maisatda va senayeds biitiin coroyan da-
styan hissolor, idara punktlari, paylayict qurgular, elektrik ci-
hazlari, naqillar va s. etibarli izolyasiyaya malik olmalidirlar.

O ciimlodon xiisiisi cihazlar elo quragdirtlmalidir ki, naqillarin
gidalanma sxemi dorhal kosilo bilsin. Elertrik cihazlar1 ilo
islayarkan zadalonmolordon qorunmagq ticlin muayyon vasitalara
ol atmaq lazimdir. Bu vasitolora rezin olcok, ¢okma, qalos,
izolyasiya edacok altliq va s. daxildir.

Elektrik avadanlhigi ilo isloyarkon otrafda olan metal ava-
danliglar1 nozars alaraq onlar1 miitlaq yerls birlogsdirmok lazimdir.
Elektrik coroyani ilo igloyarkon cox ehtiyatli olmaq lazimdir.
Cinki eleltrik corayani ilo zodolonmis saxsin hamin anda ozaloalori
qic oldugundan bu coroyanin tosirindon azad ola bilmir. Ogor
zodolonmis soxsa yardim etmok istayiriksa, onu arxasi iisto uzat-
mal1 stiing isti paltar 6rtmoali miixtalif harokostlordon cokindir-
mali, nagatr spirti iylatmali vo tirok nahiyyosi masaj edilmalidir.

Umiimiyyatlo, elektriklo isloyorken xiisusi saligo - sohmana
fikir vermak lazimdir. Isladilon alat vo tortibatlar1 6z avvalki ye-
rina qoymaq lazimdir. Sanitariya vo gigiyena qaydalarina riayyat
etmoli, yangin tohliikasizliyi toloblorina ciddi omal olunmalidir. s
yerindo olan alotlori moasalon: yastidodaq ve Yyumrudodag
kalbotini kasmok iiciin mantyor bicagini, ¢okici timiimiyyatls,
elektrotexnika islorindo istifado edilon alstlori gorumag va
diizgiin istifado etmok lazimdr.
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PRAKTIKI LABORATOR ISLIRI

1-ciis. ELEKTRIK CIRIYANI
GUCUNUN OLCULMOSI

Isin maqsadi. Vattmetrin qurulusu ilo tanisliq. Cihaz1 dovroyo
baglamagi vo elektrik carayanin giiciinii ampermetrls, voltmetrlo

Vo vattmerls 6lgmoayi 6yranmok.
, U

Sakil 1. Vattmetri yoxladigda cihazlarin dévrays qosulmasi sxemi

Cihazlar va avadanhq: 1. magnitoelektrik vo ya elektromagnit
sistemli, 0-5 a skalali ampermetr; 2. eyni sistemli 0-30 v skalali
ampemetr; 3. eletrodinamik sistemli AST-D tipli vattmetr; 4. hor
birinin giicli 25 vt olan bir ne¢o lampadan ibarat lampa reostati; 5.
taxta 16vho tizorinds qurasdirilmis vo ¢ixim sixaclari olan kasici
acar (qoruyuculart ilo birlikdo); 6. corayan moanbayi; 7.
birlogdirici moftillar.

ISIN iCRA EDILMOSI
1. Is iiciin sizo verilon cihazlarla tanis olun. Vattmetri nozordon
kegirin vo cihazin tosvirinds onu dévrays baglamaq tigiin gostaril-

mis sixaclari tapin. Vattmetrin tipini vo daqiqlik sinfini miiayyan
edin.
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Cihazlardan har birinin skala bolgiisiiniin qiymatini hesablayin
Vo cihazlarin dévrays qosulmasi tisulunu miiayyon edin. Vattmetrin
skalasinda bir bolgiiniin gqiymati bu diisturla miayyan edilir:

R L)
n bdlgu

burada n — biitiin skalada bélgiilorin tam adadda say1, Uy vo Iy
— vattmetrin nominal gorginliyi vo carayanidir.

2. Cihazlar, 6-c1 sokildo gostorilmis sxem iizra birlosdirin.
Ampermetr va voltmetr magnitoelektrik sistemlidirss, sxemo enerji
vermak tgiin sabit carayandan istifads edilmalidir. Cihazlar elek-
tromagnit sistemli olanda isa sxema dayigan carayan vermok olar.

Y1gdiginiz sxemi miisllimo gostorin vo onu corayan monbo-
yina baglamagq {i¢iin miiollimdon aldiqdan sonra lazimi 6l¢ii islori
aparm. Bu is vattmetrin gostorislorini ampermtrin vo voltemrin
gostarislori ilo miiqayise etmoklo yoxlamaqdan ibaratdir.

3. Reostatin miigqvimatini dovroys daxil edin. Lampa reosta-
tinda bir lampan1 burub yandirin. Kasici agart qosun vo vattmetrin
gostorigloring nozor yetirmoklo reostatin miigavimotini tadriclo o
gador azaldin ki, onun oqrabi skalanin birinci reqom yazilmis
bolgiisii izorindo dayansin.

4. Cihazlarin gostorigini miisahidolor coadvaline yazin.

Vattmetrin yoxlanilmnasina dair miisahidalor codvali

_ |Yoxlanilan Miitlaq |Diizalis
o |vattmetrin | Cihazlarin gostarislori xota | SP=-AP | =
. S
gostorislori ' ' AP=P-P; >
g i [U[ P-lU o4
vt a v vt vt vt

5. Lampa reostatinda daha bir lampani burub yandirin vo mof-
til reostatdan istifado etmoklo dovrds els caroyan yaradin ki, vat-
tmetrin ogrobi skalanin birincidon sonra goalon bolgiisii tizerinds
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dayansin. Bu qayda ilo vattmetrin nominal gostorisino
catincayadok bir sira 6lgmo islori aparmn. Biitiin bu 6lgmalorin
naticalarini cadvals yazin.

6. Miitlog Xotan1 hesablayib tapin. Diizalislorin giymatini cad-
valo yazin.

7. Olgmalarin naticalorini vo aparilmis hesablamalara asason
diizalislor grafiki qurun.Qrafikds saquli ox tizarinds diizalislorin
giymoti 0P-ni (isarasini nozors almagqla), tifiqi ox tizorinda isa
vattmetrin skalasinda ragqomlorlo gostorilmis giiclorin giymatini
geyd edin.

2-ci is. BIRFAZALI COROYAN MUHORRIKININ
OYRONILMOSI

Isin magsadi. Birfazali coroyan miiharrikinin qurulusu ilo tanis
olmaq, onu sdkmoyi Vo yigmagi, eloco do miiharriko coroyan
verilmosinin elektrik  sxemini qurasdirmaga vo miharriki iso
salmag1 Gyronmak.

Cihazlar va avadanhgq: 1. 127 v vs ya 220 v-luq asinxron bir-
fazali coroyan mihorriki; 2. birqiitblii kosici agar; 3. ikiqiitblii
kasici agar; 4. gorginliyi tonzim etmok tigiin reostat (2 a, 40-50v)
Vo ya avtotransformator (LATR-1); 5. sobokadoki gorginlik {igiin
dayison corayan voltmetri; 6. 3 a-lik doyison caroyan ampermetri;

7. dovralor say1 hesabgi vo saniyadlgon (vo ya taxometr); 8.
qay1s vo mitharriks yiikverms tigiin yiiklor; 9. vintaganlar (orta vo
kicik vintacan); 10. aralanan kigik gayka acgari; 11. birlosdirici
moftillor.

ISIN iCRA EDILMOSI

1. Miharrikin vasigasi ilo tanig olaraq, onun ig gorginliyini vo
nominal caroyanin1 miiayyan edin.

2. Miiharriki sokiin, qurulusunu va biitiin detallarmin vozifs-
sini dyranin.

3. Isosalma dolagimin olub olmamasini miioyyon edin.
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4. Miiharriki y18in; 16vbari al ilo firladaraq miiharrikin diizgiin
y1gilmis olmasini yoxlayin.

5.Miiharriki isds smaqdan ¢ixarmagq tigiin tolob olunan elektrik
sxemini qurasdirin.

6.S1naq liclin mithorriki yliksiiz iso salin. Onun dovrlor sayimi
ol¢iib doftorinizs yazin.

Statorun
dolagi

Statorun iso
salma dolag:

‘)
. o d/
rotor

Sakil 2. Birfazali doyison coroyan miiharrikinin
todqiqi ii¢lin sxemler

7 Miiharrikin firlanma istiqgamatini doyisin.

8.Miihorrikin gasnagina tormoz qayist kegirin. Isloyan miihor-
riko ¢oki daslarini elo yiikloyin ki, o, nominal qiymatli coroyan
islotsin. Yiikkvermo zamani miihorrikin firlanma istigamoti elo
olmalidir ki, gasnaqda amolo galon siirtiinma qiivvalori verilon
yiiklorin agirliq qlivvasing qarsi tasir etsin.

9.Sabokonin gorginliyi nominal olduqda, miihorrikin dovrlor
saymi 6l¢iib miioyyan edin. Garginliyi reostat vasitasi ilo bir nego
dofa azaldin vo har dofo mitharrikin dovrlar sayini 6l¢iib miioyyan
edin.

Tadqiqgatin naticalorini asagidaki cadvalo yazin.
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Miihoarrikin isi tizarinds miisahida cadvali

Gorgin- 100%
lik,
nominala 90% | 80% | 70% | 60% | 50%
gbra, % Bosuna | Yiiklo
ilo 1sloma | isloamo

Gorgin-
lik U, v
15
Isladilon
Ccoroyan
I, ailo
Ddévrlor
say1 n,
dovr/doq

ila

0 (dayan-
ma)

10. Gorginliyi todricon azaltmaqla miiharriki dayandiran
gorginliyin giymatini miioyyon edin.
Dayanma aninda miiharriki cald sabokadon agin.

3-cii is. ELEKTRIK QOBULEDICILORIN ULDUZ
BIiRLOSDIRILMOSI

Isin magsadi: Lampali reostat fazalarini ulduz birlosmosinin
isini praktiki suratdo 6yronmak.

Cihazlar va avadanhq: Lampali reostat {ic ayrica qrup
lampalar,avometr, ampermetr-6 adad, birlasdirici naqillar.
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Cadval 6

Cihazlarm géstarisi
Tacriibanin aparilma saraiti ]A 15 [C ]AH ]B(_ ]CA (]A [/B u L]AH (./Lc [/E,\
“0" xatti olan divra

a)barabar paylannus yiikla
b)geyri-barabar yiikla

“0" xatti olmayan davra
a)barabar paylanmis yiikla
b)geyri-barabar yiikia

0
0
A —B \
jge - : 0
» Y%,
SV A
e < B
( I B C
a)

Sakil 3. Ulduz birlogsmanin prinsipial sxemi:
a)generatorun fazalari, b)elektrik gabuledicilori;
A.B.C.-xatt naqillarinin birlosmas néqtalori:
0-sifir naqilinin birlosmo noqtasi

ISIN iICRA EDILMOSI

1. Lampali reostat fazalarin1 ulduz birlogmo sxemina qosul-
masini cokmoli.Bu zaman ampermetrin faza vo Xatt caroyanlarini
6lgmoak tiglin dévraya birlogdirmali.

2.5xemo gora hor fazaya eyni miqdarda lampali reostat qos-
malt.

3.Verilan cadvali gokmali.

4.Do6vrani carayan monbayina qosmali vo ampermetrin gosto-
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riglorini cadvals yazmali.

5. Avometr vasitasi ilo faza vo Xxott gorginliklarini 6l¢iib
naticalari cadvalo yazmali.

6. DGvrani gida moanbayindon ayirmali, (0) Xattini dovradan
acmali.

7. Yenidon dovrani gida manbayins baglamali ampermetr va
avometrlo 6lgmalarin naticalarini cadvalo yazmali sonra dovrani
monbadon aralamali.

8. Fazalardaki yiiklomori qeyri-borabor paylamagla (lampa-
larin saymi vo giiciinii doyismoklo) ddvrani gida monbayins
gosmali vo lazimi 6lgmoalor aparib codvali doldurmali.

9. Dbvrani azib (0) Xattini qosmali sonra yenidon dévrani gida
monbayina qosmali, lazimi 6lcmoloraparib cadvali.

10. Dovrani carayan manbayindan agmali vo sokmali.

Borabor paylanmis yiiklo Xott vo faza coroyanlarinin vo gor-
ginliklorinin nisbati hagqinda miilahizo ¢ixarin. ”0” xattinin
mahiyyatini izah edin.

4-cii is. ELEKTRIK (")Lg:tj CiHAZLARININ
QURULUSUNUN OYRONILMOSI

Isin magsadi. Elektromaqnit vo maqnitoelektrik sistemli tex-
niki ampermetr vo voltmetrin qurulusunu vs igini praktiki surotdo
Oyranmoak. Carayanin va garginliyin on sado tisullarla 6lgiilmasini
oyronmak.

Cihazlar va avadanhglar: 1. Maqgnitoelektrik sistemli texniki
Olcli cihazlar1 (skalasi 0-1v olan voltmetr vo skalasi 0-5 a olan
ampermetr); 2. elektromaqnit sistemli texniki 6l¢ii cihazlari. 3.
sOkiilmiis halda miixtalif sistemli cihazlar vo ya todris 16vhasi; 4.
siddoati 5a-dok olan coroyan tiglin iki odod lampa reostatr vo ya
moftil reostati; 5. qazotron diizonlondirici (moktob diizonlondi-
ricisi) vo ya onu oavoz edon enerji monbayi; 6. moktob trans-
formatoru. 7. birlasdirici maftillor; 8. vintagan.
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ISIN ICRA EDILMOSI

I. Sokiilmiis halda vo ya tolim l6vhosindo verilon magni-
toelektrik vo elektromaqnit sistemli elektrik Olcii cihazlarinin
qurulusu ilo tanis olun. Yaxsica nazordon kegirmoklo hor bir
detalin ayriligda qurulusunu 6yronin, onun elektrik 6l¢ii ciha-
zindaki1 vazifasini va yerini miioyyan edin.

I1. Daftorlorinizds har sistems aid bir cihazin qurulus sxemini
¢okin va onun detallarinin adlarini isaralorls yazin.

I11. Olgmo islori iigiin lazim olan texniki elektrik 6l¢ii cihazlar
ilo tanis olun vo xaricdon nazordon kegirmok yolu ilo asagida-
kilart miisyyon edin: 1. cihazin sistemini; 2. skalasinin xarak-
teristikasini (miintozom Vo ya qeyri — miintazomliyini); 3. hor
bolgilinlin  qiymatini; 4. cihazin toyinatini; 5. homin cihazla hansi
elektrik komiyyatlorini 6lgmak olar (coroyanin siddstini vo ya
gorginliyini); 6. miimkiin olan Odl¢iilma hadlorini; 7. doagiqlik
sinfini; 8. 6l¢gma zamani cihazin hansi voziyyatds saxlanilacagini;
9. cihazin némrasini vo buraxildigi ili. Hor cihaza aid molumati
cadval soklinds daftarinize yazin.

®—

—e A e R1
1= !
° e b\J
q ® b

&

Sakil 4. Olgii cihazlarinin dévrays baglanmasi sxemi

IV.Cihazlarla tanis oldugdan sonra, sabit coroyani 6lgmok ii¢lin
4-cii sokildo gostorilmis sxem tizro elektrik dovrasi diizaldin va
onu miiallima gostarin.

V.Miisllimdan icazs aldigdan sonra lazimi 6lgma islori aparin.
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Bunun {iciin hor lampa reostatinda 2-3 lampa saxlaym. Olgii
cihazlarmin korrektorlarmin vintlorini vintaganla dondarmokla
cihazlarin aqrablorini 0 {izorine kegirin. Kasici agar vasitasi ilo
Corayan manbayini dévrays daxil edin.

Elektrik ol¢ii cihazlarimin texniki xarakteristikalari

0-Sj

Hans1 carayan noviinu
saxlanacagi voziyyat
Cihazin buraxil-digti il

Sira

Cihazin sistemi
Skalasi

Skalanin bir bol-
giistiniin qiymati
Olemok ticlindiir
Cihaz hansi
komiyyatlori 6lgiir
Miimkiin olan 6lgma
hadlori
Cihazindaqiqlik sinfi
Olgmo zamani cihazin

VI.Ampermetrin  gostarislorini yazin. Voltmetrin izlayicilori
iloavob,vvaq,avsq, e vad ndqgtalorino toxunmagla homin
parcalarin  gorginliyini 6l¢iin. Olgmo naticolorini  doftorinizo
yazin.

VII.Reostatlardan har birina daha bir neg¢o lampa daxil etmoklo
yiikii artirin (hor reostatda lampalarin sayr miixtolif olmalidir)
miimkiin olan 6-c1 maddods géstorilmis 6l¢ii islorinin hamisini
tokrar edin.

VIII.Sabit corayanda 6lgma islorini qurtardigdan sonra kosici
acart acin vo dovrays elektromaqnit sistemli cihazlar baglaym.
Kasici agarin sixaclarina doyison Coroyan monbayini — transfor-
matorun ikinci dolagimi — birlogdirin vo biitiin 6lgmolori sabit
corayanda apardiginiz qaydada tokrar edin.

IX.Olgma islorinin basa ¢atdiqdan sonra kosici agari vo
transformatoru dovradon agm. Sxemi sokiin vo cihazlari isin
baslangicinda oldugu qaydada is stolunun tizarins diiziin.
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5-ci is. TEXNIKI AMPERMETR VO YA VOLTMETRIN
YOXLANILMASI

Isin magsadi. Elektrik 6l¢ii cihazlar1 qosulan elektrik dovralori
diizoltmayi 6yronmok. Elektrik 06l¢li cihazlarmi doaqiglik sinfi
daha yiiksok olan cihazlarla miigayiso etmoak yolu ilo yoxlan-
masini dyranmak.

Cihazlar va avadanhq: 1. Yoxlanilacaq ampermetr vo ya volt-
metr; 2. Skalasi, yoxlanilacaq cihazinki kimi olan niimunavi
ampermetr vo voltmer; 3. lampa reostati; 4. “4 ” om vo “ 2 7 a
coroyanli miigavimat tglin (bunu miiollim miioyyan edir)
stirtingacli reostat; 5. Siddoti 0,3-dan 1,0 amperadak olan carayan
ictin 500 om-luq siirlingacli potensiometr; 6. Kigik altliq
tizorindo qurasdirilmis vo ¢ixim sixaclart olan ikiqiitbli kosici
acar (qoruyucular1 olmalidir); 7. Magnitoelektrik (habels elektro-
maqnit) sistemli cihazlar1 yoxlamaq tgiin diizonlondirici vo ya
elektromagnit sistemli cihazlar1 yoxlamaq ticiin LATP-1 markali
laboratoriya avtotransformatoru; 8. Birlosdirici maftillor.

ISIN iICRA EDILMOSI

1.Islomak iigiin miiollimin gdstorisi ilo asagidaki iki variantdan
biri gotlriilir: texniki ampermetrin yoxlanmasi vo ya texniki
voltmetrin yoxlanmasi.Tapsirigi vo cihazlar1 aldigdan sonra on-
lara aid malumatlarla cihazin 6lgmo hoaddi, bir bolgiiniin qiymati,
doqiqlik sinfi, reostatlarin vo potensiometrin miigavimatlori,
homin cihazlarin hesablanmis olduqlari caroyanin siddati ilo tanis
olun. Biitiin bunlarin caroyan monbayino aid molumatlara uygun
olmasini miiayyoan edin.

2.Cihazlar1 sxemo miivafiq olaraq birlesdirin. Cihazlarin og-
roblorini sifir bolgiisii izorine kegirilmasini yoxlayin.

3.Sxemi y1gdiqdan sonra yoxlamaq ti¢iin miiallimo gostarin.
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Ondan icazos aldigdan sonra cihazi yoxlamaga baslayin.

4.Texniki ampermetri 5-ci sokildo gostorilmis sxem tizro yox-
ladiqda, avvalca R; reostatinin miigavimatini biitiinliiklo dovrays
daxil edin, lampa reostatinda iso azgiiclii bir lampani1 burub
yandirin.

Sakil 5. Texniki ammetri yoxlamagq {iciin sxem

5. Kasici agari (A) qosun vo lampalari dovraya daxil etmoklo
Corayani o gadar artirin ki, sinagdan kegirilon cihazin aqrobi ska-
laninin birinci osas bolgiistine, masalon, 1 bolglisiine yaxinlagsin.
Dovrada corayanin siddotini reostatla elo nizama salin ki, aqrab
diiz homin boélgiiniin {izorinds dayansin.

6. Sinaqdan kecirdiyiniz cihazin ogrebini gskalanin sonraki
biitiin asas bolgiilari (2, 3, 4, 5) {izorinds do eyni qaydada da-
yandirin. Yiikii miimkiin qodor Salis, sigrayigsiz olaraq artirin.
Olgmolorin yuxar1 haddinin nominal qiymatina ¢atdiqda, corayan:
todricon azaltmagla agrabi avvalkinin oksi olan qaydada, yens do
asas bolgiilar tizorine kegirin (nominal qiymatdon sifra qodor: 5,
4,3,2,1v50)

7. Cihazlarin gostariglorini miisahidalor cadvaling yazin.
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Texniki ampermetrin yoxlanmasi zamam miisahidalar cadvali

. .. e dizoali
= Niimunovi cihazin gostorislori Xota
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8.Niimunovi cihazin gdstorislorinin orta qiymatini, coroyani
artirdigqda vo azaltdigda smaqdan kegirilon cihazin  eyni
bolgiilorindoki gostarislorin orta odadi giymati kimi hesablayib
tapin. Bundan sonra, miitloq xotani, molum vahido gotirilmis
nisbi xatan1 vo sinaqdan kegirilon cihaz {i¢iin gotiiriilocok diizalisi
hesablayib tapin. Oldo etdiyi- 4544

niz naticalari yena do cadvalo 03
yazin. 0.2 y
9. Codvoldoki ragomlora 0.1 N
0 > A

osason, ampermetra aid diizo-
liglor qgrafikini qurun. Homin )
grafiki toxmini goriiniisi soKil 2
2-do  verilmigdir. Gatirilmis 'y
nisbi xotanin maksimal qiymo-
tino osason, sinaqdan kegir-
diyiniz cihazin, onun skalasi

o 3 \ 4

Sokil 6. Ampermetrs aid
diizoliglor grafiki
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tizorinds gostarilmis doqiglik sinfina uygun olub-olmamasi haq-
qinda natica ¢ixarin.

Voltmetri yoxladiqda da yuxaridakina oxsar bir cadval va qra-
fik qurmaq lazimdir.

6-c1is. ON SADO OMMETRIN YIGILMASI

Isin maqgsadi. Miiqavimatlori 6l¢mak iiciin an sado cihazi miis-
toqil y1igmagq vo bir ne¢o Ol¢ii aparmag.

Cihazlar va avadanhq. 1. cihaz1 vo basqa detallar1 barkitmok
ticslin taxta 16vho; 2. maqnitoelektrik sistemli cihaz (10 ma
nominal corayan {iglin milliampermatr); 3. sixaclar — 2 odad; 4.
cib fonari batareyasi; 5. miixtolif radio miigavimatlori komplekti;
6. xirda mixlar vo quragdirma moftil pargalari; 7. elektrik lehim-
loyicisi, gqalay vo kanifol.

ISIN iCRA EDILMOSI

1. ©On sado ommetr {iclin ayrilmis elektrik 6l¢ii cihazinin
xarakteristikalari ilo tanis olun.

2. Cihazin vo batareyanin xarakteristikalarina osason miiqa-
vimatlorin 6l¢iilmasi miimkiin olan hadlarini tapin.

3. Milliampermetri, sixaclar1 vo batareyan1 taxta 16vhoyo
barkidorok lazimi qaydada birlogdirin vo slavo miigavimot {i¢iin
moftillorin ticlarini bos saxlayin.

4. Cihazin 1 vo 2 sixaclarii qisa qapaym ve miivafiq olave
miigavimat (R,) se¢ib gotiirdiikdon sonra onlar1 agin. Olavo mii-
qavimati moftillorin uclarma lehimlomok lazimdir. Yigdiginiz
sxemi yoxlamaq t¢iin miiallimo gostorin vo sonra ommetri
daracalara boliin.

5. Yigilmis ommetri daracalora bolmak {igiin 1 vo 2 ¢ixacla-
rina novba ilo malum olan miigavimatlor birlagdirirlor. Hor miiqa-
vimoti bagladiqda cihazlarin gostarislorini codvals yazin.
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Ommetri daracalara bélmak iigiin cadval

I(ma)

Bir codvalo asason, Om bolgiilorine ayrilmis kagiz skala hazir-
layin vo milliampermetrin skalasina miivafiq olarag har iki
skalan1 ma bolgiilorinin tstiinii 6rtmadan {ist-listo qoyun.

6. Malum olmayan bir nego miiqavimati 6l¢iin vo diizaltdiyiniz
codvals va ya skalaya asason onlarin miigavimatini om ils tapin.

Ommetri doracalora bolmok
iigiin diizoltdiyiniz codvali yal- \mA) 1
niz o zaman diizgiin hesab et- R
mok olar ki, batareyanin gor- !
ginliyi biitin sonraki dlgmo- R, T
lordo do dayismasini yoxlamag
ticiin, 6lgmadon avval 1 vo 2 R,
sixaclarimi qisa gapamaq Vo
ommetrin 0 bolgiisiinii agrabin 4‘ I |I |= T
biitin  skala boyu horokat
etmoasi ilo yoxlamaq lazimdir. Sokil 7

Ommetri yuxarida nozordon Kegirdiyiniz sxemdon bir godor
forglonan bagqa sxemlo do yigmaq olar. Belo sxemds agrobi O
tizorine Kegirmok tiglin tonzimlayici vardir vo olava miiqavimat iki
miiqavimata: R; Vo Ry miigavimatlarine boliinmiisdiir (sokil 7).

Onlardan biri doyison miigavimatdir. Onun giymati slave mi-
gavimatin iimumi giymatinin 10%-indan artiq olmamalidir:

Ommetr iso basladigda miigavimatlorin hamis1 dovrays daxil
edilir. Batareyanin enerjisi sarf olunduqca doyison miigavimot
todricon dovradon ¢ixarilir vo hor dofo cihazin sixaclart qisa
gapanmagla agrabin 0 {izarinds dayanmasi yoxlanilir.
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7-ci is. BIRFAZALI TRANSFORMATORUNUN
OYRONILMOSI

Isin maqsadi. Yiiksiizislomo, qisaqpanma v yiiklii rejimlordo
transformatorun qurulusunu v isini, hamginin miixtolif yiiklords
onun transformasiya omsalinin vo f.i.o. — nin toyin olunmasini
Oyranmoak.

Cihazlar vo avadanhgq: 1. 220/36 v va ya 127/24 v gorginlikli
Vo 0,2-0,4 kva giiciinds birfazali al¢aldici transformator, 2. 3 a-lik
doyison coroyan ampermetri, 3. 10 a-lik doyison coaroyan
ampermetri, 4. 250 v-luq doyison caroyan voltmetri, 6. birinci
dovranin gorginliyina vo coroyanina uygun goalon vattmetr, 7.
ikinci dovranin goarginliyina vo corayanina uygun golon vattmetr,
8. 4 a, 40 om-luq reostat, 9. 10 a, 10 om-luq reostat, 10. birqiitblii
koson agar, 11. birlosdirici moftillor

ISIN ICRA EDILMOSI

1. Transformatorun qurulusunu Oyranin, vasigasi ilo tanig
olun. Onun har iki dolaginin nominal gorginlik vo corayanlarini
miisyyen edin.

2. Homin komiyyatlora osason, transformatorun birinci vo
ikinci dolagmim dovrasine hansit 6lgii cihazlarini qogsmaq lazim
goldiyini miiayyon edin.

3. Ucfazali transformatorun qosulma sxemino osason, elektrik
dovralorini qurasdirin. (sokil 8).

P, P,

() a .

z o3z ¢

Sakil 8. Ugfazali transformatorun qosulma sxemi
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4. Ikinci dolagin dovrasindoki kosici agari agin, transfor-
matorun Ol¢ii cihazlarinin gostarislorini yazin.

5. Reostatlarin siirtingocini maksimal miigavimato qoyun,
transformatorun ikinci dovrasini gapayin va bu dovrads Corayani
todricon (4-5dofs) artirin, axirda onu 10 a-o ¢atdirin. Yiikiin har
bir giymatinds, hor iki dolagin garginliyini vo caroyan siddatini
o6l¢iin. Cihazlarin gostarisini codvalds geyd edin.

Ol¢molar va hesablamalar cadvali

Transformatorun birinci dolagi Transformatorun ikinci dolagi
Miisahidodon alinan |Hesablamala| Miisahidodon Hesablamalarin
naticalor rin naticalori| alinan naticalor naticalori
ca:{el;lgm Gorgin- | Giic- 51?1213:;[3}:‘?123 cl:zlrsa?/gfln Gorginlik (Iiuc Fi. cosQ
H _’ 2!
_ L,a ||k—U1,V P]_’ Vit R, om 12, a _UZ,V vt n
0
yiiksiiz
islomo
2a
4a
6a
8a
10a

6. Soboka ilo kasici agar arasinda avtotransformator qosun va
transformatorun birinci dovroesinin  girisindoki gorginliyi  do-
yisdirarak yiiksiizisloma Vo qisagapanma xarakteristikalarini
gixarin.
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8-ci is. UCFAZALI ASINXRON MUHORRIKIN iDARO
EDILMOSi SXEMININ YIGILMASI VO YOXLANMASI.

Isin maqgsadi. Ucfazali asinxron miihorrikin isini praktiki
Oyronmoak.Reversiv maqnit buraxicist komoyi ilo miiharrikin
idars edilma sxemini qurmagq.

Cihazlar va avadanhgq: Ucgfazali asinxron miiharrik, reversiv
maqnit buraxicisi, birlosdirici naqillar.

L L L
o 0

il

:::48‘: .

IPT 2PT

Sokil 9. Reversiv maqgnitburaxicisinin komayi ilo
mitharrikin idars edilmo sxemi

ISIN iCRA EDILMOSI

1.Ugfazali asinxron miiharriklo va reversiv magnit buraxicisi
il tanis olmal.

2.Sokil 9-dan istifado edorok miiharriki ancaq “irali” iglatmok
ticiin sxem yi1gmali.

3.”B” iroli diiymosini basmaqla miihorriki iso salmal.
“ST”dayan diiymosini basib miiharriki dayandirmali.

4. Mihorriki geriyys isosalmaq sxemini yigib “H” geriya
diilymesinibasib iso salmali vo “ST”-dayan dilymosini basib
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miiharriki saxlamali.
5. Miiharriki “irali” vo”geriys” buraxmaq sxemini yigmali.
6. Miiharriki névba ila irali va geriys iso salib saxlamali.
7.7Irali” vo “Geri” ya diiymolorini eyni vaxtda basmaqla mii-
harriki iso salmaga calisin va bu vaxt na bas verdiyini izah edin.
8.Goriilmis islordon natica soylayin.

9-cu is. SABIT COROYAN ELEKTRIK RELESININ
YIGILMASI

Isin maqsadi. Elektron relesinin sxemini Syronmok, onun
elektromaqnit relesina nisbaton dstiinliiyiinii miioyyan etmok Vo
relenin isini tadqiq etmok.

Cihazlar va avadanhq: 1. elektromaqnit telefon relesi, 2.
qurasdirma ii¢lin iistiindo lampa paneli vo sixaclart olan 250x300
mm olgiilii panel, 3. 2L1P markali tetrod lampasi, 4. garginliyi 80
v, 9 v, 4 v olan sabit corayan monbayi — 2 adad va 1, 2 v olan
sabit coroyan monbayi, 5. 2 Mom-luq potensiometr, 6. I Mom va
2-3 Mom-luq miiqavimatlor, 7. 25 ma-dok corayan 6lgo bilon 2
dono milliampermetr. 8. elektrik zongi (4 v-lug), 9. birqiitblii
kosici agar, 10. lehimloyici, lehim vo kanifol, 11. birlosdirici

nagqillor.
4b

* O

Sakil 10. Elektron relesinin sxemi
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ISIN ICRA EDILMOSI

1. Elektron relesinin prinsipial sxeminin vo onun isini Oy-
ronmak.

2. Sxemin ayri-ayri hissolorinin qurulusunu 6yranmok.

3. Qurasdirma islarini yerina yetirmok.

4. Corayan monbalarini qosmaq, lampanin is regimini segmoak
Vo agar1 baglayarkon relenin islomasine nazarst etmok.

5. Milliampermetrin gostaorigine asasan tor vo anod dovrale-
rindoki coroyanlart 6lgmok Vo elektron relesinin stiinliiklori
haqda igloma Coroyanina gora natica gixarmagq.
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Ik peso ixtisas tohsili miiossisalori ii¢iin Elektrotexnika fonni iizro
Tohsil Nazirliyinin 25. X1-2011-ci il tarixli amri ils tasdiq
olunmus

PROQRAMI
Giris (1s)

Dovlotimizin inkisafinda elektrotexnika elminin shomiyyati.
Elektrik enerjisinin istehsali, onun ¢evrilmasi Vo paylasdiril-
masinda elektrotexnika elminin rolu.

| Fasil

Elektrik sahasi va elektrik carayani haqqinda anlayis. (7s)

Elektrik sahasi. Yiklorin qgarsiligl tosiri. Kulon ganunun tot-
bigi. Cisimlorin elektriklonmasi. Nagillor vo dielektriklar.
Elektrik coroyani haqqinda anlayis. Potensial. Sahonin gorginliyi.
Elektrik tutumu. Kondensatorun doldurulmasi vo bosaldilmasi.

Il Fasil

Sabit carayan . (12s)

Sabit coroyan elektrik dovrasi. Elektrik horokat qiivvesi. Om
ganunun totbigi. Kirxhofun birinci ganunu. Migavimatlorin
ardicil birlogdirilmasi. Miqavimatlorin paralel birlosdirilmasi.
Miigavimotlorin qarigiq birlesdirilmasi. Kirxhofun ikinci ganunu.
Elektrik coroyanin isi vo giici.

Lents-Coul ganunu. Elektrik coroyaninin istilik tosirindon
istifado olunmasi. Faradeyin gqanunlari. Qalvanik elementlor.
Akkumulyatorlar.

Laboratoriya isi. N1. Elektrik coroyani giiciiniin 6l¢iilmasi.
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11 Fasil(4 s)
Elektromagnetizm va elektromagnit induksiya.

Magnitlor. Magnit induksiyasi. Magnit seli. Elektrik caroya-
ninin magqnit sahasi. Elektromagnit vo bunun totbigi. Magnit
sahosino coroyan kegiron naqil. Elektromagnit induksiyasi. Oz-
oziina induksiya. induktivlik.

IV Fasil(4s)
Birfazal dayisan carayan.

Dayison caroyani xarakterizo edon asas kemiyyatlor: period,
tezlik.. Dayigon coroyan dovrasinds aktiv miiqavimot. Dayigon
caroyan dovrasindo induktivlik. Tutum miiqavimati qosulmus
doayison carayan dovrasi. Bir fazali doyison Carayan giicii.

Laboratoriya isi N2. Birfazali coroyan miihorrikinin &yronil-
masi

V Fasil (5s)
Cox fazah corayan.

Cox fazali generatorlar. Ugfazali generator dolaglarmin ulduz
birlosdirilmasi. Ucfazali generator dolaglarmin iigbucaq birlos-
dirilmasi. Ugfazali corayan sobokasine yiik qosulmasi. Ugfazali
coroyan giicii. Ucfazali firlanan magnit sahasi.

Laboratoriya isi N3. Elektrik gobuledicilorin ulduz birlogdiril-
masi.

VI Fasil (5s)
Elektrik-oclii cihazlar: vo élgmalar.

Elektrik-oclii cihazlar1 haqqinda iimumi moalumat. Elektromag-
nit cihazlar. Ampermetrlo 6lgmo hodlorinin genislondirilmasi.
Corayan siddatinin 6l¢iilmasi. Voltmetrlo 6l¢ma hadlarinin genis-
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londirilmasi. Goarginliyin 6lgiilmasi. Miigavimatin  6lgiilmasi.
Ommetr, meqommetr. Elektrik giicliniin vo enerjinin 6l¢tilmasi.

Laboratoriya isi N4. Elektrik 6l¢ii cihazlarinin qurulusunun
Oyranilmasi.

Laboratoriya isi N5. Texniki ampermetrin vo ya voltmetrin
yoxlanilmasi.

Laboratoriya isi N6. ©On sado ommetrin y1gilmasi.

V11 Fasil (75)
Transformatorlar.

Transformator haqqinda tmumi molumat vo is prinsipi.
Transformator dolaglarinin elektrik-harokat qiivvalori vo is
prosesi. Transformatorun yiiksiiz is rejimi. Transformatorun yiikli
is rejimi. Transformatorun faydali is omsali. Transformatorun
ndvlori. Avtotransformatorlar. Ol¢ii transformatorlar.

Laboratoriya isi N7. Birfazali transformatorun Oyranilmasi.

VI Fasil
Asinxron miiharriklari. (5s)

Asinxron miihorrikin qurulusu. Asinxron miiharriklorinin
islomo  prinsipi. Asinxron miiharrikinin firladigi momenti.
Asinxron miiharrikinin iso salinmasi. Asinxron miiharriklordo
stiratinin tonzim edilmasi.

Laboratoriya isi N8. Ugfazali asinxron miihorrikinin idaro
edilmosi sxeminin yigilmas.

IX Fasil
Sinxron masinlar. (3s)

Sinxron generatorun qurulusu. Sinxron generatorun isloma
prinsipi. Sinxron generatorun yiiklomo altinda islomasi. Sinxron
miiharriklor.
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X Fasil (11s)
Sabit carayan masinlari.

Sabit coroyan generatorunun qurulusu vo is prinsipi. Sabit
Coroyan masininin elektrik harokat giivvasi. Sabit corayan genera-
torlarinin tasirlondirilmoa dsullari. Sabit corayan generatorunun
isloma prinsipi. Sabit coroyan masininin elektromaqgnit momenti.
Sabit coroyan magsminin miiharrik rejimindo islomasi. Sabit
Coroyan miiharrikinin iso salinmasi. Paralel tosirlonan miiharrik.
Ardicil tasirlonan miihorrik. Qarisiq tasirlonan miiharrik. Sabit
Coroyan maginlarinin f. i. o.

Laboratoriya isi N9. Sabit corayan elektrik relesinin yigilmasi

X1 Fasil (4s)
Elektrik idaraetma vo miihafiza aparatlari.

Avtomat vo koson agarlar.  Qoruyucular. Reostatlar.
Magqnitisosalig1. Istilik relesi.

XI1 Fasil (3s)
Elektrik enerjisinin istehsali.

Elektrik enerjisinin istehsali vo istehlaki. Elektrik enerjisinin
tolobati, Otiiriilmosi vo paylanmasi. Elektrik enerjisindon istifado
zamant tohliikosizlik texnikasi haqqinda imumi malumat.

Laboratoriya islari

Laboratoriya isi N1. Elektrik coroyan1 giiciiniin 6l¢iilmasi.

Laboratoriya isi N2. Birfazali coroyan miihorrikinin &yranil-
masi.

Laboratoriya isi N3. Elektrik gobuledicilorin ulduz birlss-
dirilmasi.

Laboratoriya isi N4. Elektrik 6l¢ii cihazlarinin qurulusunun
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Oyranilmasi
Laboratoriya isi N5. Texniki ampermetrin vo ya voltmetrin
yoxlanilmasi.

Laboratoriya isi N6. ©On sade ommetrin y1gilmasi.
Laboratoriya isi N7. Birfazali transformatorun 6yranilmasi.
Laboratoriya isi N8. Ugfazali asinxron miiharrikinin idara

edilmasi sxeminin yigilmasi.
Laboratoriya isi N9. Sabit coroyan elektrik relesinin yigilmasi.
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