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GiRIiS
Elektrik stansiyalari hagqinda iimumi malumat

Energetika gox Umumi anlayisdir. Camiyyat hamisa onun Uzarinds dayanir va inkisaf edir.
Bu mevhum - istilik energetikasi, atom enerjisi, tabiat, daniz ve okeanlarin gabarma hearaket
energetikasi, cisim va maddalarin caziba enerjisi, kimyavi-bioloji energetika, insan ve diger
canlilarin azelslerinin energetikasi ve s. kimi ndvlers malikdir. insan yasayisi ticlin en faydali ve
semarali olani elektrik energetikasidir. Ona uygun enelji névu iss elektrik eneijisidir.

Elektrik enerjisinin comiyyato verdiyi inkisaf torzi, onun asanligla istanilen masafalera naq|
edilmasi, tatbiqinin universalligi, ¢ox sayda guclere bolinmasi ve konsentra edilarak toplanma
gabiliyyati, intensiv inkigafi ve genislonmasi ile baglidir. Elektrik enerjisinin tetbiginde
avtomatlasmanm asan va genis toetbiqgi de onu avezsiz edir.

Elektrik enerjisi alinmasinda isladilan yanacaq ve onun tesirlarine gore ferglanan, ¢ox
muxtalif prinsiplarle islayen elektrik stansiyalarinda hasil edilir.

Elektrik stansiyalari elektrik eneijisi ve bazen ham da istilik enerjisi istehsal edan sanaye
muassisasidir. Tabii enerji manbainin yanacaq ndéviundan asili olaraq (qaz, maye, kémur, nive,
va s. yanacaqlar) elektrik stansiyalari:- istilik, su, atom vae istilik-elektrik kimi asas sahalara ayrilir.
Onlar qisa olaraq - IES, IEM, SES, AES isarolenirler. Stansiyalarin ayn-ayn tipleri ticiin, ilkin
yanacaq formasinda olan enerjinin elektrik enerjisina gevrilma texnologiyasi bas verir. Texnoloji
sxem elektrik ve istilik enerjisinin alinmasina uygun olan amaliyyatlarin ardiciligidir. Enerji
ceviricilari va amaliyyatlari yerine yetiron maginlar ve asas avadanliglar asagidakilardir:- buxar
gazanlari (atom reaktorlari), buxar, su, gaz turbinleri, elektrik generatorlari. Texnoloji sxem ham
da ¢oxlu sayda alave - sarfiyyat avadanliglarini 6ztinds birlesdirir.

Hear Olkenin energetika sahasi onun iqtisadiyyatinin asasim tagkil edir. Culnki o, nainki
sonaye sahalarinin inkisafim, hatta camiyyati butin diger hayat fealiyystini canlandiran bir
varliqdir.

Kéhna Sovetlar ittifaginda istehsal edilon 235 QBt elektrik eneljisinin 4,2 QVt-i(2%-i)
Azearbaycanin payina dusurdld. Bu reqgem cenubi Qafqaz dlkalari igarisinde birincilik demak idi.
Hazirda hamin reqem bir az da artmisdir va U¢ qafqaz 6lkasi arasinda dlkamiz yena da birincidir.

Elektrik stansiyalarinin enerji hasilatinin gox pay istilik elektrik stansiyalarina aiddir. irslide
uzun illar bu nisbat deyismayacakdir. Atom nuva reaksiyasi ile igloayan - istilik elektrik
stansiyalarini nazars aldiqda, onlarin eneiji hasilatinda xususi ¢akisi daha da artacaqdir.

Azarbaycanda 4 boyuk istilik elektrik stansiyasi vardir: - A3arbaycan Doéblet rayon elektrik
stansiyasi (DRES), Sirvan DRES ya onun yenidan qurulan sistemlari, Sumqayit istilik- elektrik
stansiyasi ve $imal DRES. 1980 ci illerden baslayaraqg butun dinyada atom elektrik
stansiyalarinin (AES) tikintilarine maraq artmigdir.

Elektrik stansiya va yarimstansiya qurgularina xidmatin: - operativ xidmat amaliyyatlari va
istehsal-texniki xidmat alamatlari kimi iki qolu vardir. Operativ xidmata asagidakilar daxildir:

1) maksimal ganastle, elektrik eneljisinin  toayin edilmis keyfiyyotini saxlamagla,
planlasdinlan sakilde elektrik va istilik enerjisinin alinmasinda istirak edan asas avadanhgin
rejimlarinin tenzimlanmasi; 2) asas ve yardimg¢i avadanliglarin veziyyestina nazarst edilmasi vo
onlarin geyri- normal is rejimlerinin aradan qaldirilmasi; 3) rejim dayismalari va avadanhgin
tamire ¢ixariimasi halinda operativ gevirma amaliyyatlari; 4) goezalarin lagv edilmasi.

Qabagqlayici-planli  tamirlerin apariimasi, avadanhgin dayisdiriimasi, texniki- igtisadi
gostaricilerin analizi, xidmat heyystinin faaliyyatinin tahlili ve qeydiyyatlar sirf tesarrufat
masalelari ile yanasi teserrifat- istehsalat xidmatlerinin kompetensiyasma daxildir. Operativ



xidmatin taskili ierarxiya prinsipi Uzre aparilir. Operativ idara, rehbarlik markazi, dispetcer idarasi
(MDI) ve stansiya (yarimstansiya) emaliyyat qrupu vasitei ile hayata kegirilir.

ELEKTRIK STANSIYALARININ NOVLORI

Elektrik stansiyasi elektrik enerjisi (bazi halda ham da istilik enerjisi) istehsal edan sanaye
muassisasidir. Hazirda elektrik enerjisini almaq Ugun muxtalif ndv elektrik stansiyalarindan
istifade edilir, gostarilmisdir:

Elektrik stansiyalarinin névleri agagida gosterilmisdir:

-istilik elektrik stansiyalari (IES). Bu elektrik stansiyalari 6z névbasinds kondesat elekitrik
stansiyalarina (KES) va istilik elektrik markazlerine (IEM, burada elektrik va istilik enerjisi hasil
olunur) béliinir. iri KES-ler tarixi olaraq ddvlet rayon elektrik stansiyasi (DRES) adini almisdir.
Bu stansiyalarda esasan buxar turbinleri istifade olunur. Bir sira IES-lerde ise qaz turbinli
qurgular (QTQ) ve buxar-gaz qurgulari (BQQ) istifade olunur;

-hidroelektrostansiyalar (HES) va hidroakkumlyasiya elektrik stansiyalari (HAES). Belo
stansiyalara su elektrik stansiyalari (SES) da deyilir;

-atom elektrik stansiyalari (AES);

-dizel elektrik stansiyalari (DES);

-gunas elektrik stansiyalari (GES);

-geotermal elektrik stansiyalari (GEOTES);

-kulak elektrik stansiyalari;

-gabarma elektrik stansiyalari.

Elektrik enerjisinin istehsalinda asas yeri istilik, atom ve su elektrik stansiyalari tutur. Bu
halda imumi enerjinin 70%-i KES va IEM-da istehsal edilir.

Kondensat elektrik stansiyalari

Bu ndv stansiyalarda turbine gdéndarilon buxarin hamisi iglendikden sonra soyudylmaq
(kondensatlasdiriilmaqg) U¢in kondensatora verilir. Buna goOras stansiya kondensat elektrik
stansiyasi (KES) adlanir. KES-de istehsal olunan elektrik enerjisi esasan uzaqda yerlesan
isladicilara oturulur. Generatorlardan alman guc yuksaldici transformatorla yiuksak ve ifrat yuksak
garginliklerda (110-1150 kV) elektrik verilis xatlori (EVX) vasitasile paylayici quruluslardan (PQ)
elektrik sistemina éturular.

Belo stansiyalarin asas xususiyyatlarinden biri onlarda boyuk gucli (165-1200 MVit)
aqreqatlagm goyulmasidir.

Tabii yanacaq (das komdar, torf, mazut, qaz va s.) buxar gazanmin ocaginda yandirilaraq
onun kimyavi enerjisi istilik enerjisina ¢evrilir. Ocaqda alman istiliyin hesabina qazana verilan su
buxara gevrilir vo oradan yuksak tazyiqli (25+30 MPa) ve yuksek temperaturlu (400+6000C)
buxar borular vasitesile buxar turbinina verilir. Buxar turbininin parlerinden kegen buxar turbinin
valini firladir. Belslikla, buxarin istilik enerjisi turbinde mexaniki enerjiya ¢evrilir. Turbinin vall
firlanarag onunla bir ox Uzearinda barkidilmis generatorun rotorunu da firladir. Rotor dolagindan
axan tesirlanma carayaninin yaratdigi maqnit selinin quvve xatleri stator dolaginin sargilarini
kasarak elektrik harakat quvvasi (e.h.q.) induksiyalayir. Stator dolagi sebakaya qosuldugda onun
fazalarindan dayisen cerayan axmaga baslayir ve sabakays aktiv ve reaktiv quc verilir. Yoni
turbinin mexaniki enerjisi generatorda elektrik enerjisina gevrilir. Bu zaman generatorda alman



aktiv qucun giymati turbina verilon buxarin migdarindan, reaktiv glicin giymati ise rotor dolagina
verilon tesirlenma carayanindan asili olur.

9ger yanacaq kimi das komurdan istifads edilersa, KES-i yanacag manbayina yaxin tikmak
alverigli olur. Clnki stansiyada kulli migdarda yanacagin yandirilmasi taleb olundugundan onun
stansiyaya dasinmasi xarci nisbaten ¢ox almir. Yanacaq kimi qaz ve mazutdan istifade edildikde
ise stansiya soyuducu su manbayina yaxin tikilir. KES-lerin basqa bir xtsusiyyati ondan ibaratdir
ki, burada aqreqatlar blok sxemi ile qosulur: gazan-turbin-generator- ylksaldici transformator-
paylayici qurulus. Bloklarin istilik agreqatlari (qazanlar, turbinlar) arasinda enina alaga olmur.
Yani bir-birile ne su, ne de buxara gobre slagada olmurlar. Agregatlar yalniz yuUksaldici
transformatorlarin yiksek gearginlikli dolagi terafindan, yani paylayici qurulusa paralel birlosdirilir.
Blok sxemi ilo birlesmada kdmak¢i avadanliglarin sayir azalir, sxem sadalasir ve istismar
asanlasgir. Bela birlasmanin catismazligi ondan ibaretdir ki, qazan zadalandikde generatoru
dovradan acmagq taleb olunur. Agregatlarin blok sxemi ile birlesmasi sakil 1.1-de gosterilmisdir.

EVX

Sakil 1.1 KES-ds agregatlarin blok sxemi ile gosulmasi
istilik elektrik markazlori

KES-den fargli olaraq istilik elektrik markazleri (IEM) sshar daxilinds ve iri senaye
markazinda tikilir. ©gar KES-de vyalniz elektrik enerjisi istehsal olunursa, istilik elektrik
markazlerinde ham elektrik enerjisi, hom da istilik enerjisi hasil edilir. istilik enerjisi buxar seklinde
soenaye muassisalarinin texnoloji prosesinde ve yaxud isti su saklinde yasayis binalarinin
qizdinimasi Uglin istifade edilir. IEM-lorde qoyulan agreqgatlar nisbaten kicik qiicli (60,100,165
MVt) olur. Bu halda istilik agreqgatlar arasinda adatan enina slaga mdvcud olur. Yani gazanlar ve
turbinlar heam su ve ham da buxara goras bir-birils alagadas olurlar.

Son zamanlar iri senaye muassisaleri yasayls mantegalerinden nisbeten uzaqda
yerlogdirilir. IEM-i ise yasayls menteqesi yamnda (sahar daxilinds) yerlosdirmak slverisli olur ki,
binalarin isidilmasi ganastl olsun. Belalikle, stansiyada istehsal olunan istilik enerjisini yaxin,
elektrik enerjisini ise uzaq masafays 6tirmak telab olunur. Bu halda stansiyada boyuk guclu (250



MVt) aqreqatlarin qoyulmasi va elektrik enerjisinin yliksak gerginlikloerde o6turtlmasi igtisadi
cohatden sarfsli olur. Adeten, IEM-da qoyulan béyiik qliclii agreqgatlar blok sxemi ile birlagdirilir.
Demali, miiasir IEM- de hem bloksuz (enina slagsli) hisse, hem de bloklu hisse mévcud ola biler.
IEM-da elektrik enerjisinin alinmasinin texnoloji sxemini nazardan kegirak (sakil 1.4).
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Sakil 1.4. IEM-da elektrik enerjisinin alinmasinin texnoloji sxemi (1-sabske nasosu; 2-
sobaka qizdiricisi)

Umumi halda IEM-in istilik hissesinin sxemi KES-in sxemi kimidir. Lakin asas ferq ondan
ibaratdir ki, burada turbindaki buxarin miayysn hissasi kondensatora gadar yolda ayirimlar
soklinde senaye muassisasine gonderilir, mUayyan hissasi ise isti su sabekasinda suyu
gqizdirmaq ugun istifade edilir. Turbinin muayyan pillalerinde ayirrm buxarin goéturalmasi
naticesinde ona godndarilen buxarin hamisi kondensatora daxil olmur. Ona goére da
kondensatorun daxilinde soyuducu suda yaranan istilik enerjisi itkileri de nisbaten az olur. IEM-
lorin faydali is emsali (f.i.8) 60- 80%-o catir.

Elektrik enerjisinin asas hissesi yaxinligdaki (3-10 km) igledicilere 6turdlduyinden hamin
enerjini generator garginliyinde vermak olur. Bu magsad Ugclin IEM-larde generator garginlikli
paylayici qurulusun (GGPQ) tikilmasi lazim gslir ve geyd edilan igladicilar hamin paylayici
qurulusdan enerji alir. Bu isladicilera adatan «yerli ylklar» deyilir. Yerda galan elektrik enerjisi isa
yuksaldici slaga transformatorlarina verilir ve yuksak garginlikli (110-220 kV-da) paylayici
qurulusdan (YGPQ) elektrik verilis xatlari vasitasile sistema oturalur.

Atom elektrik stansiyalari

Atom elektrik stansiyasi (AES) istilik elektrik stansiyalarinin bir névudir. AES-larin f.i.e
taqriban 40-48% toskil edir. AES-lerde Uzvi yanacagin yandirilmasi avazina nlva reaksiyasinin
istiliyinden istifade edilir. Burada buxar gazani rolunu nuva reaktoru gorur. Reaktorda nive
reaksiyasi ugln asasen U-235, U- 238 va PU-239 (uran-235, uran-238 va pulutonium-239)
isladilir. NUve reaksiyas! Uzvi yanacaga nisbatan oldugca boyuk istiliktdratma gabiliyystina
malikdir. Bela ki, 1 kg U-235 elementi 2900 ton das kdmdira ekvivalentdir. AES-da elektrik
enerjisini almaq ugln hazirda mixtalif sxemlar mévcuddur. Lakin an ¢ox BBOP (Bogo-BogsHon
aHepreTudeckunin) va PEMK (peaktop 60nbLuLon MOLHOCTM KaHanbHbIX) tipli sxemlar tatbiqg edilir.



BBOII tipli sxema baxagq (sakil 1.5).

Sokil 1.5. BB3I1 tipli reaktorlu AES-in sada texnoloji sxemi. (1-reaktor; 2-buxar generatoru;
3- turbin; 4-generator; 5- transformator; 6-turbinin kondensatoru; 7-kondensat (baslayici) nasosu;
8-asas ddvran nasosu)

Bu reaktorlarda enerji otlrlcusu va reaksiya yavasidicisi kimi sudan istifade edilir. (1)
reaktorunda atom parcalanmasindan alman istilik naticesinde enerjiéturticusu (agir su) qizdirihr
va (2) mubadile qurgusuna verilir. Orada enerjiétlricusu istiliyini suya verir ve onu buxara gevirir,
0zu ise kondensatlasir. Kondensatlasmis enerjiétlricisi. madde (8) nasosu vasitesile
qizdinirmaq dgun yenidan (1) reaktoruna vurulur. (2) mibadile qurdusunda alman buxar (3)
turbinine godndarilir.  Turbinden kegandan sonra islenmis buxar soyudulmaq Ugun (6)
kondensatoruna verilir. Alman kondensat (7) kondensat nasosu vasitasile yenidan gevrilmak
dcln (2) mubadile qurgusuna verilir. Turbinden sonra texnoloji sxem KES tipli stansiyadaki
kimidir. GorlindUya kimi texnoloji prosesda iki muisteqil gapali dévre mdévcuddur. Birincisi -
enerjiétiricisinin gapall dévresi, ikincisi - is¢i buxarin gapall dévresi. isci buxarin ddvresi
enerjidturtcusu ile kontaktda olmur. Odur ki, o, radiasiyadan tamamila azaddir va xidmatgi heyat
Ugln tahlikssiz olur. Bu sxemin asas gatismayan cehati is¢i buxarin parametrlarinin asagi
olmasidir. Buna gora agregatin gucu 400-1000 MVt-a gadar olur.

AES-in elektrik hissasinin sxemi de KES-daki kimidir. Burada da generatordan alman enetrji
yuksaldici transformator vasitasile 220-1150 kV-lug paylayici quruluslara verilir ve asasen uzaq
masafalara oturulir. Blokun xususi sarfiyyat transformatoru da KES-da oldugu kimi generatorun
cixiglarindan baslanir.

Qeyd edak ki, yuksak parametrli is¢i buxar almaq, yani buxarin temperatur ve tazyiqini
artirmaq ucgln o, (2) istilik mibadilesi qurgusundan (1) reaktoruna géndarilir. Orada alave olaraq
gizdirlandan sonra is¢i buxar turbina gondarilir. Buxarin slave qizdiriimasi blokun gicunun 1000
MVt ve daha ¢ox artmasina imkan yaradir. Lakin bu halda is¢i buxarin dévrasi radiasiyaya malik
qurgu ile kontakta girdiyinden ¢ox az miqdarda radiasiyaya malik olur. Bu, uydun tahlukasizlik
qaydalarina riayat olunmasini teleb edir vo tmumi xarcleri artirir. Umumiyyetle, AES-lerde insan
tahlukasizliyini ve atraf muhitin muhafizesini qorumaqg ugun bir sira slava texniki tedbirlerin
goérulmasi taleb olunur. Bu maqgsadls AES-larde havaya buxar itkileri buraxan borularin
handurlayd boyuk goéturulur. Qeyd edok ki, AES-larde hasil olunan elektrik enerjisi istehsal
olunan Umumi enerjinin taqriben 10-15%-ni teskil edir.



Su elektrik stansiyalari

Su elektrik stansiyalarinda (SES-lerda) elektrik enerjisini almaq tg¢ln su selinin enerjisinden
istifade edirlor. Muasir dovrda elektrik enerjisinin 15%-a qgederi SES-lerds istehsal olunur.
Bustansiyalarda qoyulan generatorun (hidrogeneratorun) gucu suyun tazyiqi (H) va sarfinden (Q)

asih olur. Bu gucu asagidaki ifads ile tapmaq olar:

P = QHy;— > = 9,81QH;, kVt

Qaydaya goére SES-larde suyun tazyigi bend vasitasile yaradilir. Bu maqgsadla iri ¢aylar
Uzerinda betondan, yaxud torpagdan band qurulur (sakil 1.6).

35-500 kV

Sakil 1.6. SES-in prinsipial texnoloji sxemi

Bandin yuxari hissasindaki suyun seviyyasine yuxari byef (YB), asagidaki suyun
saviyyasine ise asagi byef (AB) deyilir. Yuxari ve asagi byefloer arasindaki masafe suyun tazyiqini
verir. Yuxari byef suyun toplandigi su anbari rolunu oynayir. Bu sudan elektrik enerjisinin
alinmasinda istifade edilir. SES-lerin f.i.a. 85- 90%-a yaxindir. Bela stansiyalarin elektrik
hissasinin sxemi KES- larin elektrik sxemina oxsayir. istehsal olunan elektrik enerjisi yiiksaldici
transformator vasitasile 35-500 kV-lug paylayici quruluslara verilir vo asasen uzaq masafelara
otarulir. Bela stansiyalarin xususi serfiyyati nisbaten kigik guc (.1+3)% teleb edir. SES-lar
tikildikde kompleks masalalar, yani suvarma, su nagliyyati ve s. kimi masalaler nazars alinir.

Boazi SES-lords iki su anbari olur. Bele SES-lar hidroakkumlyasiya SES-lar adlanir. Onlar
asasan elektrik enerjisina talabatin ¢ox oldugu anlarda enerji hasil ederak sabakays o6turir. Bu
zaman su asagl anbara yigilir. Sistemda elektrik enerjisine talebatin az oldugu anlarda hamin su
xususi borular vasitesi ile yuxari anbara vurulur. Bu halda sistemdan elektrik enerjisi almir,
generatorlar miuharrik rejiminda iglayir. Demali bu stansiyalar sistemda enerji catismazligi olan
hallarda elektrik enerjisi hasil edir.

SES-lerin agagidaki xususiyyatlari vardir:

-hidroehtiyatlarm oldugu yerlarda tikilir;

-istehsal olunan elektrik enerjisinin asas hissasi yuksaldilmis garginlikle sebakays oturular;

-sarbast yUk grafiki ila islayir;

-yUuksak manevrlidir (3-5 daqgigays ise dusur); -yluksak f.i.a.-ya malik olur.

-yuksak f.i.a.-ya malik olur.



Qaz-turbin elektrik stansiyalari

Muasir gaz-turbin elektrik stansiyalarinin asasini guict 25-100 MVt olan gaz turbinleri teskil
edir. Sakil 1.7-da gaz-turbin elektrik stansiyasinin enerji blokunun sada prinsipial texnoloji sxemi
gOstarilmigdir.

Qaz, yaxud dizel yanacagi yanma kamerasinda (YK) yandirilir. Yanma naticasinde alman
yuksak tazyiq ve temperaturlu qaz, gaz turbininin (QT) valim firladir. QT-nin val firlanaraq onunla
bir ox Uzarinda olan kompressoru (KP) ve generatorun rotorunu harakete gatirir. Naticads,
generatorda elektrik enerjisi istehsal olunur. Yanma prosesini suratlandirmak Ugun yanma
kamerasina kompressor vasitasile atmosferdan hava (oksigen) vurulur. Generatorda hasil edilan
elektrik enerjisi yuksaldici transformator vasitasile yuksak gerginlikli paylayici qurulusa (YGPQ)
verilir va uzaq masafeye oOturullr. Bele stansiyalarin xtsusi sarfiyyati Ugun teleb olunan enerji
generatorun ¢ixiglhirmdan goturalir. Qeyd edok ki, gaz-turbin elektrik stansiyalarini musyyen
daracads istilik elektrik stansiyalarina da aid etmak olar. Bu stansiyalann f.i.a. 25+30% olur.
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Sakil 1.7. Qaz-turbin elektrik stansiyasinin sada texnoloji sxemi

Qeyri-ananavi elektrik stansiyalari

Qeyri-ananavi elektrik stansiyalarina geotermal, guinas (heliotermik), dizel, gabarma, kulak,
MHD (maqgnithidrodinamik) generatorlu elektrik stansiyalarini ve s. misal gdstermak olar.
Bunlardan bazilarini nazardan kegirak.

Geotermal elektrik stansiyalarinin (sakil 1.8) is prinsipi yeralti sularin istifadasine asaslanir.
MaDIlum oldugu kimi yerin darin gatlarina getdikce suyun temperaturu artir. Galecakda ¢ox darin
quyularm qazila bilmasi yeralti magmatik xarakterli potensial istilik enerjisindan istifade
edilmasina imkan veracakdir. Halalik isa bels stansiyalar ¢ox kigik giice malik olur.

Yerin altindan ¢ixarilan isti sudan buxar ayrilaraq buxar turbinine (Tb) gondarilir ve elektrik
enerjisi almaq ugun istifada edilir, isti su ise maisat binalarinin qizdinlmasi tgun isladilir.



Buxar qurgusu

Termal miihit

Sakil 1.8. Geotermal elektrik stansiyasimn texnoloji sxemi

Sakil 1.9. Gunaes elektrik stansiyasinin texnoloji sxemi

GuUneas (heliotermik) elektrik stansiyalarinin (sokil 1.9) is prinsipi gunas enerjisinin
istifadesine esaslanir. Belo ki, gunas sualari buxar generatorunun guzgusunda fokuslasdirilir.
Sonra alman buxar turbine (Tb) gonderilir va elektrik enerjisinin alinmasi Ggun istifade edilir.
Gunas elektrik stansiyalarinin f.i.a. 20%-a catir. Belo stansiyalar asasen gunagli gunlarin sayi
cox olan Olkalerds istifada edilir.

Qabarma elektrik stansiyalari (QSES) su saviyyasinin qabarib ¢akilmasi olan yerlards tikilir.
Ayin yer otrafinda firlanmasindan yaranan qravitasiya (cezbetma) quvvalarinin taDsirindan
okeanda qunds iki defe gabarma ve ¢ekilma yaranir. Hesablamalar gosterir ki, bele qabarmalar
zamani yaranan gucun qgiymati bir milyon MVt-dan artiq olur. Lakin halalik bu glclin ¢ox Kigik
hissesi istifade edilir. Band vasitsile daniz sahili korfez kimi ayrilir. Bandin igarisina turbinlar
yerlagdirilir vo onlarin vasitesile suya batirilmis kapsul tipli generatorlar herekata gatirilorak
elektrik enerjisi alinir.

Hazirda qeyri-ananavi elektrik enerjisi manbaleri Gzerinda ciddi tadqiqat isleri aparilir.
XUsusan, gunas enerjisinin elektrik enerjisina gevrilmasi daha umidverici istiqgamat hesab edilir.

ELEKTRIK STANSIYA Y® YARIMSTANSIYALARININ ELEKTRIK BIRLOSM®
SXEML®ORI
Elektrik birlagma sxemlari haggmda fimumi malumatlar

Osas elektrik avadanliglarinin (generatorlar, transformatorlar, xatlar), yigma sinlarin,
kommutasiya ve digar ilkin aparatlarin 6z aralarinda aslinda oldugu kimi birlegsmalari saklindaki
toplusluna elektrik stansiyasinin (yarimstansiyanin) elektrik birlasmalerinin bas sxemi (ve ya
sadaca olaraq elektrik birlesma sxemi) deyilir.

Bas sxemin secilmasi elektrik stansiyalarinin (yarimstansiyalarin) elektriki hissasinin
layihalendirilmasinin muhum hissasidir. Bela ki, 0, elementlerin tam terkibini ve onlar arasindaki
alagani muayyan edir. Segilan bas sxem xususi sarfiyyat, ikinci birlesma ve montaj sxemlarinin



tartib olunmasi tgln ilkin sxemdir.Bas sxemloar certyojda birxetli sakilde tasvir olunur. Sxemin
batin elementlori agili veziyystde gostarilir. Bazi hallarda sxemin ayri-ayri elementlarinin iggi
vaziyyatda gostarilmasine icaza verilir.

Sxemin butun elementlori va onlar arasindaki alageler konstruktor senadlerinin vahid
sisteminin (KSVS) standartlarina muvafiq olaraq gdsterilir.

istismar seriatinde bas sxeme miivafiq olaraq sade operativ sxemlar totbiq olunur ki,
onlarda ancag esas avadanliglar gdsterilir. Har ndvbanin is¢i heyati operativ sxemi doldurur,
hamginin agar va ayiricilarm veziyyati ile bagl lazimi dayisikliklar edir.

Elektrik stansiyalarinin (yarimstansiyalarin) layihslendiriimasi zamani bas sxem islenilona
gadar elektrik enerjisi (guc) verilisinin struktur sxemi tartib olunur. Orada elektrik stansiyasinin
(yarimstansiyanin) asas funksional hissaleri (paylayici qurgular, transformatorlar, generatorlar)
va onlar arasindaki alagalar gostarilir.

Bu sxemlarin gertyojunda funksional hissalar dlizbucaghlar ve ya serti grafiki tasvir (sakil
2.1,a) soklinde gosterilir. Sxemds heg¢ bir elektrik aparati (acarlar, ayiricilar, cerayan
transformatorlari va s.) gostarilmir.
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Sakil2.1 Sxemlarin névleri (110/10 kF-lug yarimstansiya Ugun)



Elektrik stansiyalarinin struktur sxemlari va transformatorlarinin segilmasi

Struktur sxemlar avadanliglarin (generator va transformatorlarin) sayindan, generatorlarin
ve yukun muxtelif gerginlikli paylayici qurgular (PQ) arasinda paylanmasindan va bu PQ-lar
arasindaki slagadan asihdir.

Sakil 2.2-ds istilik elektrik markazinin (IEM) struktur sxemlari tasvir olunmusdur. IEM 6-10
kV-luq isledicilerin yaxinliginda tikilarss, o zaman generator gerginlikli paylayici qurdunun
(GGPQ) olmasi lazimdir. GGPQ-ya birlagdirilon generatorlarin sayr 6-10 kV-lug yukin
miqdarindan asilidir. $akil 2.2,a-da iki generator GGPQ-ys, biri ise (bir qayda olaraq daha
guclusu) yuksak gerginlikli paylayici qurguya (YGPQ) birlesdirilmisdir. Bu PQ-ya birlesdririlon
110-220 kV-luq xatler energetika sistemi ile alaga yaradir.

[EM-in yaxinliginda bdyiik enerji tutumuna malik istehsal sahsleri nezerde tutuldugda, o
zaman onlarin gidalanmasi 35-110 kV-lug hava xatleri (HX) ile hayata kegirile biler. Bu halda
IEM-da orta garginlikli paylayici qurgu (OGPQ) nazardas tutulur (sekil 2.2,b). Mixtslif garginlikii
PQ-ler arasindaki slaga ugdolaqli transformatorlarin ve ya avtotransformatorlarm komayi ile
hayata kegirilir.

Sokil 2.2. IEM-larin struktur sxemlori

6-10 kV-lug yukun miqgdari az oldugda generatorlarin yuksaldici transformatorlarla blok
soklinda (ardicil) birlesdiriimasi magsadauygundur. Bu halda generatorlar arasinda enina slags
olmadidindan qisagapanma carayanlari az olur va 6-10 kV-luq islediciler Ggiin bahali GGPQ- nin
avazina komplekt PQ-nin tatbigina imkan yaranir (sakil 2.2,c).

Generator garginlikli sinleri olan IEM-lerds yiiksak garginlikli sinlerle slags yaratmaq tgln
transformatorlar qurasdirilir. Bele alage zamani butin generatorlar normal rejimda isleyarkan
artiq galan guc energetika sistemina verilir. Generatorlardan birinin planli ve ya geza agiimasi
zamani isa 6-10 kV-luq isladiciler energetika sistemindan de gidalanma alir.

Olaga transformatorlarinin sayl adeaten ikiden ¢ox olmur. Onlarin glcu asagidaki kimi
secilir. Sakil 2.3-de IEM-de giic étiirtilmasinin sxemi verilmisdir. Orada serti olaraq generator ve
yuksak gerginlikli sinler tasvir olunmusdur.

RPN

y.min Pg Pg

T

Sakil 2.3. TEM-ds giic &tiiriilmoesinin sxemi



Olaga transformatorlar vasitasile otlrtlan guc generatorlarin is rejimindan va igladicilerin
yuk grafikinden asili olaraq dayisir. Adaeten bu guc U¢ rejimda tayin edilir: minimal yuk rejimnda
(2.1)-da Py.min, Qy.min nazars alinaraq Sihes tapilir, maksimal yuk rejiminds (Py,max, Qy.max)
S2hes tapilir, goza rejiminda (maksimal yuk geraitinda) isa an guclu generator agilarkan S3hes
tapilir. Hesabi gliclerden en bdyiyline gére slags transformatorlarinin giici teyin edilir. ki
transformator qurasdirilarkan

S
St.nom 2 h;;.max

iy

burada ki.y - buraxilabilen ifrat yiklanma amsalidir, onun giymati adatan 1,4 gabul edilir. Bu
o demakdir ki, transformatorlardan birinin gaza agilmasi zamani isde qalan transformator 6z
nominal gicunun 40%-na gader artiq yuklana biler. Normal halda ise transformatorlar 6z nominal
guclerinin 70%-na gadar yuklenir.

Qeyd edildiyi kimi alags transformatorlari ham yuksaldici rejimds iglayarak sistema glc vers
bilir, ham da algaldici rejimda islayerok sistemdan guc ala bilir. Reversiv ig yuk altinda
tanzimlama qurgulari olan transformatorlarin tetbiq olunmasini talab edir.

Elektrik yarimstansiyalarinin struktur sxemlari va transformatorlarinin segilmasi

Yarimstansiyalarin struktur sxemlari sokil 2.5-de gdsterilmisdir. Ikidolagli transformatorlu
yarimstansiyalarda elektrik enerjisi energetika sisteminden YGPQ-ya verilir, sonra transformasiya
olunur va algaq garginlikli paylayici qurgunun (AGPQ) isladicileri arasinda paylanir (sakil 2.5,a).
Duylun yarimstansiyalarinda energetika sisteminin ayri-ayri  hissaleri va igladicilarin
gidalandinimasi arasinda slaga yaradilir (sekil 2.5,b). Yarimstansiyalarda iki OGPQ, bir YGPQ
va bir AGPQ da tikile bilar. Bela yarimstansiyalarda iki avtotransformator va iki transformator
qurasdirilir (sakil 2.5,c).

a) Y b)

Sakil 2.5. Yarimstansiyalarin struktur sxemlori

Yarimstansiyalarda asasan iki transformator va ya iki avto transformator qurasdirilir. Bu
halda transformatorlardan birinin geza agilmasi zamani diger transformator igladicilari etibarli
enerji ile tachiz etmalidir.

[l kateqoriyaya malik geyri-masul isladicileri qidalandirmaqg Ugun birtransformatorlu
yarimstansiyalar tikile biler. Transformator zadslenarkan onun dayisdiriimasi ve ya temiri bir
sutkadan ¢ox olmayan muddatde hayata kegirilmalidir.

Il kateqoriyah isladicileri gidalandiran birtransformatorlu yarimstansiyalarin tikintisine o
zaman icaza verilir ki, ehtiyatda olan transformator ve ya basqa qida manbayi olsun.



Elektrik stansiyalarinin elektrik birlagma sxemlari

Bvvelce IEM-larin elektrik birlesma sxemlarine baxag.

I[EM-ler adsten vyerli yik markezlarinin (saharlerin, senaye musssisalarinin) yaxinliginda
tikilir. Qeyd edildiyi kimi bu halda elektrik enerjisi isladiciloere generator garginliyinda oturular.
Sakil 2.6 a-da bels IEM-in struktur sxemi tasvir olunmusdur.

I[EM-lerin generator gerginliyinde bir ve ya iki yigma sinler sistemi tetbig oluna biler (sokil
2.6 b ve 2.7). Birinci halda G1 ve G2 generatorlari QB acari ils iki seksiyaya ayrilan yigma sinlera
birlegdirilir. Generatorlarin qosulmasi ve agilmasi Ql, Q2 acarlar ile hayata kegirilir. Bu
dovrelardaki ayiricilar tamir tehlikesizliyini taOmin edan goérinan qirllma yaratmaq ugunddar.
Homin QS1, QS2 ayiricilari ancag carayansiz, yani avvalcaden Ql, Q2 agarlari ila agiimig
dovraelari qirir (ayirr).

Sex transformator yarimstansiyalari (TYS) va paylayici mantageler (PM) 6-10 kV-luq
xotlorle LR1, LR2 carayan-mehdudlasdirici reaktorlara birlasdirilir. GGPQ-nin sinlarina
birlesdirilen xatlerin va cearayanmahdudlagdirici reaktorlarin sayr muassiselarin ve diger
igladicilerin glicunden asihdir.

Senaye muassisasinin ylku azalarken (bayram va istirahat glinlerinda) generatorlarin artiq
galan gucu TI, T2 transformatorlari ve 110 kV-lug PQ vasitesila energetika sistemina oturulir. Bir
generatorun temir va gaza agllmasi zamani ise hamin transformatorlar vasitasile sistemdan guc
almir.

Yigma sinlerin seksiyalanmasi IEM-in is etibarhgim yiikseldir. Bels ki, sinlerds gaza olarkan
va ya seksiyalardan biri temire gixarkan ikinci seksiya isde saxlanilir ve garginlik altinda galan
xotlarle isladicilerin elektrik enerjisi ile gidalandiriimasmi temin edir. Masul igladiciler an azi iki
xotle GGPQ-nin muxtalif seksiyalarina birlagdiriimalidir (muxtslif cerayanmahdudlasdirici
reaktorlara).

[EM-in normal isi ¢oxsayll mexanizm ve qurdularin kémayi ilo temin olunur. Bunlara
yanacaqg hazirlanma sistemini, ufuricu ventilyatorlari, tustisoranlari, qida, dovran, kondensat va
sobaka nasoslarini misal géstarmak olar. Bu mexanizm ve qurgular xtsusi sarfiyyat sistemi (xs)

adlanir.
PQ 110kY

f

Saokil 2.6. [EM-lerin generator garginliyinde bir yigma sin sistemli sxemi

XUsusi serfiyyat mexanizmlarinin aksariyyati dgln onlarin gicundan asil olaraq 6 ve 0,38
kV gerginlikli ig¢fazali asinxron muharriklar tatbiq olunur. Xtsusi sarfiyyat sistemini gidalandirmaq



uciin GGPQ-ya reaktorlu iki xett qosulur. Onlar vasitesile xUsusi PQ-ya gidalanma verilir vo
hamin PQ-ye kabel xotlari ilo 6 kV-lug elektrik muharrikleri va 6/0,4 kV-lug algaldici
transformatorlar birlasdirilir. XUsusi sarfiyyat sisteminin elektrik tachizati etibarli olmahdir, bela ki,
bazi mexanizmlarin agilmasi turboagreqatin dayanmasina ve ya onun gucunin azalmasina
gatirir. Etibarhigi temin etmoak uUglin T1 slave transformatoruna ehtiyat xatt qosulur ve xususi
sorfiyyat sxeminda ¢oxsayli seksiyalanma aparilir.

Elektrik yarimstansiyalarinin elektrik birlagma sxemlari

Elektrik sebakeasina birlesme Usuluna gore yarimstansiyalarin agagidaki novleri vardir.

Dalan yarimstansiyasi - bu yarimstansiya bir ve ya bir nege xatla eyni yerden gidalanir.
Saxelenmis yarimstansiya - bu yarimstansiya bilavasite bir ve ya iki geden xatte birlagdirilir.
Kecid yarimstansiyasi - bu yarimstansiya bir va ya iki terafden gidalanan iki hissaya bolinmus bir
(ve ya iki) xattin arasina qosulur.

Duyun yarimstansiyasi - bu yarimstansiya an azi iki yerdan galen qidalandirici sabakanin
bir negoe xattina birlosdirilir.

Asagida bir sira yarimstansiyalarin yuksak garginlikli torafde elektrik sxemlari gostarilmisdir.
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Sakil 2.12. Yarimstansiyalarin yuksak gearginlikli tarafda elektrik sxemlari

QISAQ AP ANMALAR.
Umumi malumatlar

Elektrik tochizat sistemlarinin layihalandiriimasi zamani elektrik qurgularinin yalniz normal,
uzunmuddatli rejimlari deyil, hamginin onlarin gaza rejimlari de nazers almir. Qaza rejimlarindan
biri gisaqapanmadir.

Elektrik qurgularinin muxtalif néqtelerinin 6z aralarinda ve ya yerle normal is rejiminde
nazerde tutulmayan elektriki birlesmasine qisagapanma (QQ) deyilir. QQ zamani elektrik
qurgusunun qollarindaki carayanlar kaskin sekilda yuUksalir, uzunmuddatli rejimin an bdyuk
buraxilabilen careyanindan xeyli boyuk giymat alir.



Ugfazah deyisen cerayan sisteminds (i¢ faza arasinda qapanma - lgfazali QQ, iki faza
arasinda gapanma - ikifazali QQ ola bilar (sakil 3.1, a, b). Elektroenergetika sisteminin neytrali
yerle birlagdirilerse, o zaman birfazali QQ da mumkunddr (sekil 3.1,c). Birfazali QQ-larm
yaranmasinin nisbi ehtimal (Umumi QQ-lar sayinin 60-92%-i) u¢fazah QQ-larm yaranmasinin
nisbi ehtimalindan (1-7%) xeyli boyuk olur.

Neytrali izole olunmug ve ya rezonans-torpaglanmig elektrik qurgularinin elektriki alagasi
olan muxtalif hissalarinda ikigat yerle gapanma olmasi da mimkundur (sekil 3.1,¢).

Sokil 3.1. Qisagapanmalarm novlari

QQ-ler elektrik ddvralerinds izolyasiyanm pozulmasi naticesinde bas verir. izolyasiyanm
kohnalerak degilmasi, nagillerin qirilaraq yera dugsmasi, kabel xatlerinin izolyasiyasmin mexaniki
zadslanmasi, elektrik verilig xattina ildinm vurmasi ve s. buna aid ola bilar.

QQ zamani qisagapanmig dovrenin carayani keskin sakilde artir, sistemin ayri-ayr
noqtalarindaki garginlik ise agag! dusur. QQ yerinde yaranan qovs aparatlarin, magin ve diger
qurgularin gisman va ya tamamila dagilmasina gatirir. QQ cerayanlari cerayankegirici hissalaro
va izolyatorlara, elektrik magsinlarinin dolaglarina boyluk mexaniki quvvalerle tasir edir, hamginin
onlarin gqizmasma gatirir. Bu ise yangin tahlikasi yaradir ve gazanin sonraki inkisafina sabab
olur.

Garginliyin asagd1 dismasi mexanizmlarin normal isini pozur. Garginlik muharriklarin nominal
garginliyinin 70%-indan asagl dusdukds onlar tormozlanir, mexanizmlarin igi kasilir. Garginliyin
azalmasi energetika sisteminin da igine manfi tesir gosterir, bele ki, ayn-ayri generatorlarin ve
stansiyalarin sinxron paralel ig sarti pozula bilir.

QQ cearayani manbayin guclindan, qisaqgapanma ddvrasinin garginlik va muqgavimatinden
asih olur. Guclu energetika sistemlarinde onun giymati on kiloamperlarla olguldr.

QQ-larm tesirini azaltmaqg Ugln zadalanmis hisse kifayat gader tez bir zamanda ddvraden
aciimalidir. Bu ise tez iglayan agar ve rele muhafizasinin tatbiqi ile alds olunur. Butun elektrik
aparatlari ve cerayankegirici hissalar ele secilmalidir ki, QQ zamani onlarin dagilma tahlikasi
aradan goturulstun. Bunlar ise QQ carayanlarinin hesablanmasini talab edir.

Ugfazah QQ simmetrik, digar név QQ-lar iss geyri-simmetrik QQ-lor adlanir.

Qisagapanma carayanlarinin hesablanmasi

Elektrik tachizat sistemlarinde QQ carayanlarinin hesabi bir sira sadalasdirmalar aparmagla
yerina yetirilir:

ucfazl sistem simmetrik gabul olunur; elementlarin magnit doymasi nazardan atilir, hesab
olunur ki, QQ prosesinda onlarin induktiv muigavimati dayigsmir; hesab olunur ki, butlin
manbalarin e.h.q.-leri fazaca Ust-Usts dusdur.



QQ carayanlarinin hesablanmasi Gg¢lin hesabat sxemi - elektrik qurdularinin sadalagdirilmis
birxatli sxemi tartib olunur. Sxemda butin gida manbalari (sinxron kompensatorlar, energetika
sistemlari, generatorlar), transformatorlar, hava ve kabel xatlari, reaktorlar nezara almir.

Carayankecirici hisse ve aparatlarin segilmasi Ugun QQ cerayanlari elektrik qurgusunun
normal is rejimine gore hesablanir: bitin menbalerin paralel qosulmasi, xatt ve
transformatorlarin paralel ve ya ayriligda isi. Paralel ve ya ayriliqda is rejimi yarimstansiyalardaki
seksiya acarinin veziyystinden asilidir. ikitransformatorlu yarimstansiyalarda seksiya acari acili
olduqda ancaq bir transformatorun muqavimati naezara alinir.

Hesabat sxemina asasan avaz sxemi tartib olunur. Sxemda butin elementlerin migavimati
ve QQ cerayanlarinin hesablandigi noqgtelar qeyd olunur. Generatorlar, boyuk guclu
transformatorlar, hava xatlari, reaktorlar avez sxeminda ancaq induktiv miqavimat ile gostarilir.
Belo ki, aktiv muqavimat induktiv migavimatdan xeyli Kigik olur. 6-10 kV-lug kabel xatlori ve gucu
1600 kVA-ya gadar olan transformatorlar avez sxeminda aktiv ve induktiv miqgavimsatlerle
gOstoarilir.

Batin muagavimetlar adli (Om) ve ya nisbi vahidlarde hesablanir. MUigavimatlerin hesabat
dsulu QQ cerayanlarinin hesabat naticalarina tesir gdstamir. Miqavimatlarin hesabi Ugln bazis
kamiyyatlori segilir: Ub garginliyi va Sb gucu. Bazis garginliyi QQ carayanlarinin aparildigi pillanin
orta nominal garginliyine barabar gabul edilir.

Orta nominal garginlikler (Uor) skalasi beladir: 230; 115; 37; 10,5; 6,3; 3,15; 0,69; 0,525;
0,4; 0,23 kY.

Hesablamalar alverigli alinsin deys, bazis gucu 100 ve ya 1000 MVA qgabul edilir.
Mugavimatleri hesablamagq tglin sxemin elementlarinin ilk

parametrlari malum olmalidir. Kataloga ve ya sorgu adabiyyatina gora tayin edilan bu
parametrler asagidakilardir: X* d*(nom), Sy om,cos@nom - generatorlarin ali kegid induktiv
mugavimatinin nominal seraitdaki nisbi giymati, nominal tam gucl ve guc amsali; Sk, lagnom,
X*(hom» Snom — energetika sisteminin sinlarinda Ugfazali qisagapanma guicl, hamin sinlere
birlegdirilen agarlarin nominal agma carayani, energetika sisteminin induktiv mudqgavimatinin
nominal seraitdeki nisbi giymeati ve nominal guci; Pk, uk%, Spom — transformatorlarin
gisaqapanma guc itkisi, qisagapanma garginliyi ve nominal gucu; xr -reaktorlarin nominal
magavimati; Xo, ro, | - elektrik verilis xatlerinin xususi induktiv, aktiv mudgavimatlari ve
uzunlugudur.

Qida manbalari avez sxemina ali kegid e.h.q. (E”) ile daxil edilir.

E1EKTRIK APARATLARI, COROYAN- KECIRICi HISSOLOR V@ ONLARIN SECILMaSI
Uzunmiiddatli is rejiminin hesablanma saraiti

Elektrik qurdularinin uzunmuaddatli is rejimi - bu ela bir rejimdir ki, onun davametma
muiddatinde soyuducu muhitin temperaturu deyismaz olarken carayankegirici hissalarin
temperaturu gerarlasmis hadda c¢ata bilmir. Normal, temir ve @gazadan sonraki rejimlar
uzunmuddatli ig rejimina aid edilir.

Normal rejim - bu elektrik qurgularinin else bir rejimdir ki, bu rejimde onun parametrlarinin
giymati verilmis istismar saraitinda buraxilabilen hadden kenara ¢ixmir. Normal rejimda macburi
acllma va ifrat yiklenma olmadan verilmis elektrik qurgusunun butin elementlari isda olur. Bu
rejimde cerayan yuk grafikinden asili olaraq dayise bilar. Aparat va carayankegiricilari segmak
Ugun normal rejimin an boyuk Inorm carayani gabul edilir.



Tomir rejimi - bu planh profilaktika ve asasli temir rejimidir. Teamir rejiminds elektrik
qurgularinin bir gismi isdan acgihr. Ona goérsa ds isda galan elements disan yuk artir.

Qazadan sonraki rejim - gaza agilmalari naticasinda elektrik qurgusunun elementlarinin bir
hissasinin siradan ¢ixmasi ve ya temir edilmasi rejimidir. Bu rejimda de isde galan elementlarin
yuku artir.

Sonuncu iki haldan an agirma gore verilmis elementdan kegan maksimal Imax carayani
segilir. Belalikle uzunmuddatli is rejiminin hesabat carayanlari bunlardir: Inorm - normal rejimin
an boylk carayani; Imax - temir va ya gazadan sonraki rejimin an boyluk careyanidir.

Coarayan kegirici hissalar

Elektrik stansiya ve yarimstansiyalarinin oasas elektrik avadanliglar (generatorlar,
transformatorlar) ve onlarin dovrelerindaki elektrik aparatlari (agarlar, ayiricilar ve s.) 6z
aralarinda muxtslif tipli nagillerle birlagdirilir, elektrik qurgularinin carayankegirici hissalarini
amala getirir. Bunlara misal olarag bark ve yumsaq sinleri, kabel va izole olunmamis nagilleri
misal gostarmak olar.

Bark sinlarin en kasiyi dizbucaqli, qutu ve ya boru formasinda olur, aliminium va ya
misdan hazirlanir. Yumsagq sinler ve izola olunmamis naqillar AC markali naqillerla yerina yetirilir.
Mis baha olduguna gora elektrik tachizat sistemlarinde asasen aluminium ginler tetbig olunur.
Elektrik qurdularinin qurulus gaydalarina (EQQQ) gora PQ- lerds igladilan sinler buraxilabilan
gizma sartine gore segilir, termiki ve elektrodinamiki dayaniqliga gére yoxlanilir:

Imax < Kilpp;  Smin<S; Opes < Opp

burada Inax - sindan kegan cerayan; Iy, - segilmis sinin buraxilabilen qizma sartine gore
carayam (en kesiyine asasan malumat kitabindan gotiralir); k, - temperatura goére duzslig
amsali olub atraf muhitin temperaturundan (©) asili olaraq tayin edilir, izola olunmamis naqiller
va sinlar ugun:

70 — 6
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Termiki dayamqliga gore segilon sinin minimal en kasiyi bele hesablanir:

VB,
s .= ;
min C

Burada By= Izp,0 (tact Ta) -qisaqapanma cerayaninin istilik impulsu; I, .-qisagapanma
carayam;T, - qisagapanma carayaninin aperiodik toplananinin sénma zaman sabiti; tag = tm + ta -
gisagapanmanm agiima muaddati; t,, - rele muhafizesinin isloma muiddsti; t, - agarin tam agma
muaddati; C - sinin materiali va buraxilabilen temperaturundan asili olan amsaldir. C-nin giymati
aliminium ginlar dgtn 88, mis sinler tguin 171, aliminium damarli kagiz izolyasiyali kabellar Ggun
85, polietilen izolyasiyali kabellar tg¢ln 65 gebul edilir. Gicli 60 MVt- dan ¢ox olan generator
ddvraleri Ugln ta;=4 san gabul edilir. Qalan hallarda ise yuxaridaki kimi hesablanir.

k =




Qoruyucular

Qoruyucu ela bir kommutasiya aparatidir ki, ondan kegan ceraeyan muayyan giymatdan ¢ox
olduqda xuUsusi maqgsadle nazards tutulan cerayankegirici hisse dagilaraq ddvreni agcmis olur.
Qoruyucularin aksariyyatindse doévrenin agilmasi muhafize olunan ddvranin carayani ile metallik
hissenin arimasi naticesinda bag verir. Dovranin agilmasindan sonra yanmig hissa yenisi ile avez
olunur. Qoruyucu muhafize dévrasina ardicil gosulur (sakil 4.1), gérunan qirllma yaratmaq Ugun
geyri-avtomatik agardan (rubilnik) istifada olunur.
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Sakil 4.1. Qoruyucunun muharrik dévrasine qosulma sxemi

Qoruyucular agagidaki kimi segilir:

garginliysa gora gore Uqur < Unom
goruyucunun carayanina gora Inorm < lnom;  Imax = lnom
ariyan hissenin nominal caereyanina gors;

agma cerayamna gora Ip,o < lag

Avtomatik acgarlar

Avtomatik acarlar elektrik dovralarinin gaza rejimlarinda agiimasi, hamginin operativ olaraq
gosulmasi ve agilmasi tglundur. Onlar ham sabit, heam da deayisan carayan dovralerinds tatbiq
olunur.

Avtomatik acgarin birbasa tesir edan relesi olub ayirici adlanir ve o, ifrat yuklenmalards,
gisagapanmalarda, garginliyin azalmasinda ddvranin aciimasini tamin edir. Agilma ham ani, ham
da gbzlema ile hayata kegirila biler.

Avtomatik acarlar (avtomatlar) asagidaki kimi segilir:

qurgunun garginliyine gore Ugur < Unom
carayanin ndvu ve giymatina gora lnorm < Thoms Imax < lhom
agma carayanina gora lp.o < lac

gosulma cerayanina gore I, < lgosmax

gisagapanma carayaninin aperiodik

o iy .. Ta<T
toplananinin sénma zaman sabitina gore a - anom

lp,o, Ta V& I, parametrleri qisagapanma carsyanlarinin hesabati neticasinde tayin edilir, |,
lgos:max: Ta,NOM parametrloari ise sorgu kitabindan goturalar.

Ayiricilar, qisagapayicilar, aralayicilar.
Ayirici kontaktli kommutasiya aparati olub cerayansiz ve ya azcerayanli elektrik dovralarinin

acilmasi va gosulmasi Ggundur. Tahllkeasizliyi tamin etmak Ugln acih vaziyystde onun kontaktlari
arasinda izolyasiya araligi olur.



Tomir isleri zamani ayiricilar gerginlik altinda qalan hissaler ve tamira ¢ixarilan aparatlar
arasinda gorunan qirilma yaradir.

Ayiricilar vasitasila yluk carayanlarini agmaq olmaz. Cunki onlarin qdévssonduricu qurgulari
olmur. Ona goére da ayiricilarla amsliyyat aparmazdan avvel mutlaq agar aciimalidir. Bir gox
hallarda ayiricilarm igi bloklasdirilir, yeni agar agilmamis ayirici ile amaliyyat aparmaq mumkuan
olmur. Bu ise sahv amaliyyatlarin apariilmasinin gargisini alir.

Ayiricilarm qurasdinima yerlarindan asili olaraq bir ve ya iki torpaglayici bigaglari olur, yani
onun agilmasi zamani bir va ya iki tarafi torpaglanmis olur, har hansi bir cerayankegirici hissanin
potensialini yox edir va tehllUkasiz is soraiti yaradir.

Qisaqgapayici elektrik dovrasinda suni qisaqapanma yaradan kommutasiya aparatidir. Onlar
sadealesmis sxemli yarimstansiyalarda tetbiq olunur va zadali transformatorun agilmasini temin
etmak U¢ln gisagapanma yaratdiqdan sonra gidalandirici xattin rele mihafizasini ise salir.

Aralayicilar ayiricilarm xdsusi bir ndéviu olub konstruktiv qurulusuna goéra onlardan az
farglenir. Aralayicilar asasan carayansiz dovralarin avtomatik olaraq agilmasini hayata kegirir.
Qosulma prosesi ham al ile, ham da avtomatik yerina yetirilir.

Aralayicilar yuk cerayanlarini ve qisaqapayicilarm yaratdigi yuk cearayanlarini aga bilmir.
Ona go6ra onlarin idara doévrelerinda bloklagsma qoyulur (sekil 4.3). Bloklasma TA cerayan
transformatorundan cerayan axarkan QR aralayicismm agilmasini qadagan edir.
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i)  Transformatora b) Transformatora

Sakil 4.3. Aralayici va gqisaqapayicilarm gosulma sxemi

Olgii transformatorlari. Coerayan transformatorlari

Coroyan transformatoru birinci teref cereyaninin standart giymete (5 ve ya IA) qgeder
azaldilmasi ve ayri-ayri 6l¢l ve muhafize dovralerinin ylksak girginlikli birinci tarafden ayriimasi
ucunddar.

Cerayan transformatoru magnit nuivasinden 2 ve iki dolagdan - birinci 1 va ikinci 3 taraf
dolaglarindan ibaratdir (sokil 4.4). Birinci teraf dolagi ardicil olaraq o6lgulen I; carayaninin
dévrasine qosulur, ikinci teref dolagina iss I, cerayaninin kegdiyi 6lgii cihazlari birlasdirilir. Olgl
transformatoru nominal transformasiya amsali ile xarakteriza olunur:

K1 = linom/l2nom
burada linom, l2nom - NOMinal birinci va ikinci taraf careyanlaridir.
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Sakil 4.4 Carayan transformatorunun gosulma sxemi

Transformatorda itkilar olduguna goére haqiqi transformasiya amsali nominaldan farglenir va
carayanin Ol¢cilmasinda xata yaradir:

Al% = M 100
L

Birinci va ikinci teref cerayanlarinin vektorlari arasmdakmbucaq 180°-dan farglendiyina
gbra carayan xatasindan basga bucaq xatasi da olur. Xatalarin giymatine gore cerayan
transformatorlari daqiqlik siniflerina boltnar: 0,2; 0,5; 1,0; P. 0,2 sinfi deqiq laboratoriya cahazlari
dcun, 0,5 - saygaclar ugun, 1,0 - texniki geydiyyat cihazlari tGgun, P - rele muhafizasi tGgln tetbiq
edilir.

Cearayan transformatorlari ancaq normal yUk seraiti zamani 6z dagiglik sinfinde islayir,
yukun ¢coxalmasi ile xeta yuksalir.

Olgl cihazlarinin ve relelsrin cerayan dovrelerinin miqavimati az olur, ona gére normal
rejimde cerayan transformatorlari qisagapanma rejimine yaxin rejimde islayir. Ikinci teref dolagi
aciq olarsa, navadaki magnit seli keskin sakilda artir. Bela ki, normal rejimda ikinci teraf carayani
magnitsizlesdirici sel yaradir. Onun olmamasi naticesinds nuvada yaranan sel tam birinci toraf
carayani ile tayin edilir. Bu rejimda nuva kaskin sakilde qiza bilir, onun ikinci taref dolaginda ise
bazi hallarda bir nege kY-a berabar yuksak gerginlik yaranir. Bu sebabs gore carayan
transformatorunun ikinci teraf dolaginin agiq saxlaniimasina icazs verilmir. Olgi cihazlarini ve
relelari dayismak lazim galdikda avvalcedan cerayan transformatorunun ikinci teref dolagini qisa
qapayirlar. ikinci teraef dévralerinds tahliikesiz isi temin etmak ticlin ikinci tarsf ¢ixislarindan birini
torpaqlayirlar.

Garginlik transformatorlari

Garginlik transformatoru ylksak garginliyin standart giymate gader azaldilmasi (100 va ya

100/ v 3V), hamginin 8lcli ve rele miihafizesi ddvralerinin yilksek gerginlikli birinci teraf
dévrasinden ayirmaq ugunddar.
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Sakil 4.5. Gaerginlik transformatorlarinin qosulma sxemi




Gorginlik transformatoru gosulma sxemina gdre guc transformatoruna banzayir. Onun
birinci teraf dolagi sebakenin U; garginliyina qosulur, U, garginlikli ikinci teraf dolagina ise paralel
olaraq Olgu cihazlar va relelerin dolaglari birlagdirilir (sakil 4.5). Xidmat tahllkesizliyini temin
etmak dgun ikinci taraf dolaglarinin ¢ixiglarindan biri torpaglanir. Garginlik transformatoru
carayan transformatorundan fergli olaraq yuksiuz iglemayae yaxin kigik yuk rejiminda islayir.

Gaerginlik transformatorlarinin nominal transformasiya amsali:

ku

_ Ulnom

B UZnom
burada Ujipom, Uznom - nominal birinci ve ikinci teraf gerginlikleridir. Magnit selinin
sopalanmasi va nuvadaki itkilar garginliyin dlgulmasinde xeta yaradir:
kl UZ - Ul
AU% = ———-100%
Uy
Carayan transformatorlarinda oldugu kimi garginlik transformatorunun de bucaq xatasi olur

va eyni cur daqiglik sinfi ila tatbiq edilir. Onlarin yiki nominaldan ¢ox olduqda xatalar artir.
Differensial muhafize

Elektrik stansiyalarin ve ya dldyun YS-larin sinlerinden ¢ixan xatlarde dayaniqliq sartine
gora QQ-leri bitiin muhafize zonasinda gézlama vaxti olmadan agmaq lazim galir. Ani cerayan
kasmalari mihafize olunan xatlarin ancaq bir hissasini shate etdiyinden bu telabi yerina yetira
bilmir. Bu maeqsadle diferensial muhafizaler tatbiq olunur. Uzununa ve enina diferensial
muhafizaler vardir.

1) Uzununa diferensial muhafiza.

Bele muhafizenin isi muhafize olunan xattin avvali va sonunda carayanlarin giymat ve
fazaca muqayisasine asaslanir.
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Sokil 5.6. Xattin uclarmdaki carayanlar a-xarici QQ-da; b-xatdaki QQ-ds

Sakil 5.6-dan goérindiyu kimi xarici QQ-da xattin uclarmdaki carayanlar eyni istigamatli
olub, giymatca barabardir. Mihafize olunan xetde QQ olduqgda iss onlarin istigamati muxtalif olur,
giymatlari isa bir-birina barabar olmur. Xattin avvali ve sonundaki cerayanlar (I; va I,) mugayise
olunaraq (giymsat ve fazaca) yerina yetirilan muhafize uzununa diferensial muhafize adlanir. Belo
muhafize QQ-nin mihafiza olunan xatds va ya ondan kanarda olmasini miayyan edir.

Bu magsadle xattin avvali va sonunda eyni transformasiya emsalina malik CT-ler
qurasdirilir. Onlarin 2-ci taraf dolaglari bir- biri ile birlesdirici kabel vasitasi ile birlasdirilir va
diferensial releya ela qosulur ki, xarici QQ-da reledan axan cerayan I, -l,, daxili QQ-da ise I1+1,
olsun.

2) Enina diferensial muhafize

Bela muhafize eyni migavimata malik paralel xatlords tatbig olunur va har iki xetden axan
carayanin giymat ve fazaca muqgayisasina asaslanir. Migavimatlar barabar oldugundan normal
ejimda va xarici QQ-da carayanlar giymat ve fazaca bir-birine barabar olur. Xatlarin birinde QQ
oldugda ise bu tarazihq pozulur ve bundan istifade olunaraq muhafize yerina yetirilir. Enina



diferensial muhafizenin iki névu tatbiq olunur. Bir imumi acari olan paralel xatlardsa enina
diferensial careyan muhafizasi (sakil 5.10,a) mustaqil agarlari olan paralel xatlardas ise

istigamatlanmis enina diferensial muhafize (sokil 5.10,b) tatbig olunur.
a)Enino diferensial corayan miihafizasi (sokil 5.10,a)
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Sakil 5.10. Enina diferensial carayan muhafizalari
Distansion muhafiza

Bir ne¢ca gida manbayi olan sabakslerds yuxarida baxilan maksimal va istigamatleanmig
coroyan mihafizelori QQ-nin selektiv agilmasini temin ede bilmir. iki gida menbayi olan
saboakanin timsalinda bu ¢ox asan izah olunur (sokil 5.11).

W2 xeattinde QQ olduqda istiqgamatlonmis cereyan muhafizasi (3) (I)-den tez iglemalidir. W1
xottindde QQ olduqgda iss (1) (3)- dan tez islemsalidir. Bir-biri il ziddiyeat teskil edan bu telablar
istigamatleanmis carayan muhafizasinds yerina yetirile bilmir. Bu miuhafizalerin tesir muddasti da
¢ox olur. Cerayan kasmaleri iss hamigsa tatbiq oluna bilmir. Diferensial muhafizaler ise qisa
xatlarda tatbiq olunur.

Bununla alagadar olaraq istenilan konfiqurasiyali sabakalards lazimi tasir muddatine malik
olan, selektivliyi va hassasligi tamin edilan diger mihafize prinsiplarinin tatbigina ehtiyac duyulur.
Bela muhafizalardan biri distansion muhafize adini almisdir.

Distansion muhafizanin gézlama vaxti (t) muhafizenin qurasdiriima yerlari vo QQ ndqtasi
arasindaki masafedan asili olur, yani t = f (m.k) ve bu masafanin artmasi ila salis ve pillali
sokilds artir (sokil 5.12).

Sokil 5.12 Distansion muhafizanin xarakteristikalari



Muhafize bu prinsiple qurularken zade yerina yaxin olan distansion mihafize uzaqgda olan
muhafizalare nisbatan kigik gdzleme vaxtina malik olur. Buna muvafiq olaraq zadslanmis
hissanin selektiv agiimasi tamin edilir. Masalen, K2 ndéqtasinde QQ olduqda 2 muhafizesi 1-a
nisbatan tez iglayir. K2 ndqtesinds QQ oldugda isa 2-nin tasir muddati avtomatik olaraq artir ve 3
muhafizasi acilir.

Distansion muhafizasinin asas organi QQ-nm muhafize qurgusundan uzaqgligini misyysn
edan distansia organidir. Distansion organ kimi xattin tam, aktiv ve ya induktiv migavimatini
geyd edan muigavimat relelori istifade olunur. Xattin faza muqavimati relenin qurasdirildig
yerden QQ ndqtasitna gedar masafs ile mutenasib olur.

Kabel ve armaturlarin elektrik izolyasiyasi

Guc kabellerinda hopdurulmus kagiz izolyasiyasi ve muxtslif plastmass tarkibli izolyasiyalar
istifade edilirlor. U¢ damarli kabellerin kagiz izolyasiyasi damar ve qursaq izolyasiyasi sokilinde
olur. Cox damarli kabel izolyasiyasimn qgalinligi izolyasiya materialinin orta elektrik méhkamliyina
gora tayin edilir. Masalon, yagda hopdurulmus kagiz izolyasiyasimn orta elektrik mohkamliyi 10-
12 kV/mm-dir. izolyasiyanm elektrik méhkemliyi artdiqgca kabelin izolyasiya qalinhigini azaltmagq
mumkun olur. Ona goére 10 kV ASB kabellarinin har iki izolyasiya gatimn birlikda galinhd 4 mm-
dan cox deyildir.

Hopdurucu yagin 6zaluluk derecesima gore izolyasiya duru, orta ve O0zulu gath ve y agi
tamamile siyrilimis (kasiblagdinimis), axmayan hopdurucu tarkiblare malik olurlar. Hopdurulma
amaliyyatinda Ustl tamamila kasiblagsmis yagh kagiz izolyasiya, Mn-3 markali hopdurucu yagi
kasiblasdinimis yag-kanifol terkibinden ibaratdir.

Qati hopdurucu yaglar Mn-3 markali yag-kanifol terkibli mayedir. Bu KM-25 neft yagimn
tarkibinde 7,5+2,5% kanifol, 32 % mumsgakilli polietilen olur. Onlar markalanmada defisdan
sonra E harfi ilo gosterilirler. Masaloen, AAIHb-E. Bele kabellar vertikal ve dik traslarda tetbiq
edilirlor. is¢i temperaturasi haddinds axiciligi  olmayan hopdurucular serezin torkibli
hopduruculardir. Bela kabeller U, harfi ile markalamrlar: - IfAAIIIB, IFACE- 2JI ve s.

10 kV sektor damarli, kagiz izolyasiyali, qurgusun qilafli ASB kabellerin 2,75 mm damar
izolyasiyasl, 1,25 mm qgalinhiginda qursaq izolyasiyasi vardir. 6 kV kabellerde uydun olaraq
damar izolyasiyasi 2 mm, qursaq izolyasiyasi 0,95 mm, 3 kV kabellerds isa 1,35 mm qursaq
izolyasiyasi 0.75 mm olur.

Kabel xottlorinds izolyasiya miqavimeti 2500 V- lug megaommetrla odlgulir. Olgma
dovreden aciimis va yuku bosaldilmig KX -da apanimalidir. Metal ekrani olmayan, torpaqda
¢okilmis bir damar kabellards 6lgmaler damar- yer arasinda apanlir. Metal qilaf, ortiik ve ya zirehi
olan bir damarl kabellarde izolyasiya muqgavimeti damarla onlar arasinda Odlc¢ulur. Havada
¢okilmis bir damarli kabellards izolyasiya mugavimati dlguimar.

YUksoak garginlikli TPE tipli kabellarin xarici qurgulara birlagdirilimasi Ugln silikon tarkibli
kompozit sonlug muftalari istifade edilir. Homin muftalann daxili elektrik sahasini tanzimlamak
Ugln, zavod komplektinde markezi boslugu olan kasik konus sakilli elementler - (stresscon),
yanmkegirici sargdi lentleri, torlu mis ekran materiallari va digar torpaglama ssistemlari olur,
sok.2.9-da 110 kV-lug agiq paylayici qurguda montaj edilmis OHVT tipli sonluq muftasi
gOstarilmisdir. Hamin muftanm daxili boslugu xususi silikon izolyasiya mayesi ile doldurulur.
Mayenin saviyyasi Ust gqapaqdan 100 mm asagi olmalidir.



Kabellarin konstruksiya xuisusiyyatlari ve parametrlari

Elektrik sabakalerinda eneljinin, manbadan nisbaten yaxinda olan isladicilera 6turtlmasi
ucun, guc kabellari istifade edilir. Dayisan garginlikli HX-na nisbaten yuksak garginlikli kabel
xattlori az istifade edilir. Texniki-igtisadi semarasi Ugun bu kabellor ham garginliyin, ham da
corayanin kifayat gader yuksak gerginliklarine hesablanir. Sanaye tezlikli deyisan garginlik
kabellari bir, G¢ ve doérd adad cearayan kegirici damarlardan ibaret olurlar. Glc kabellari izola
edilmis kegirici damarlari, muhafize ortlyu, yasti, dairevi maftiller ve lent sakilli poladdan ibarat
zireh konstruksiyalarindan ibaratdir.

Kabellar elektrik qurgularina ve ayri-ayri kabel uzunluglar biri-birina birlesdirdikde muftalar
istifade edilir. Muftalar elektrik eneiji otiralmasinin etibarlihdina bilavasite tasir eden ve an ¢ox
istifade olunan, vacib izolyasiya ve kecirici qovsaqdir. iki paralel kabel xattine birlesdirici mufta
goyulduqgda onlar arasinda, an azi 2 m masafe saxlanmalidir sek.2.1.

KX xattlori, kabel ve kabel armaturlari ile qurulur. Kabel armaturlari asagidaki 4 grupa
bolunur: a) binada va agiq atmosferda montaj edilan kabellarin sonlug armaturlari, b) kabellarin
maxtsalif tikinti uzunluglari 6z aralarinda birlesdiron muftalar, c¢) kabel xattlorinin
seksiyalagdinimasi ve ya yag saxlayici muftalar, d) kabel xatlarinds yagin ve ya qazin tazyiqini
verilmis haddlarda saxlayan ylksak tezyiq armaturlari.

Kabellar vo onun elementlari butdviukde yuksek elastikliya ve cevikliya malik olmalidir.
Bunun naticesinds onlar asanligla barabanlara sarinib-agilir, asan montaj edilirlor. Daginmasi
rahat olur. Duru yagla soyudulan kabellarin g¢okilis trasinda relyef forgi oldugda yagin asagi
axmasim va muayyan masafelarde yagin tazyigini saxlamaq Uug¢ln yad durdurucu mufta
(seksiyalasdirici) tatbiq edilir.

Sekil 2.2 -de snanavi damar, damar va qursaq izolyasiyalari, qilaf ve digar elementlerden
ibaret olan 6-35 kV gerginlikli guc kabelloerinin gorunusu verilmisdir. 35 kV-dan baglayaraq
kabellerin damarlari dairavi en kasiyine malik olur. Bunun sababi damar atrafi elektrik sahasinin
barabar va selis paylanmasidir. Ylksluz rejimdaa sabit elektrik sahasinda kabellerin isi, deyisan
garginlik kabellarinin elektrik sahasina oxsardir. KX - da elektrik parametrlari asasan tutum va
keciricilikden ibarat sxem kimi goturular.

Kabelin konstruksiyasindan asili olaraq ortiklarin tarkibinde daxili yastiq, zireh ortuyu va
xarici értiik kimi elementlar olur. izolyasiyamn galinh§i fazlar arasi garginliye gére hesablanir.

Damarlar biri-birindan ve yerdan xususi terkibli dielektrik materiallarla izols edilirlar.

Onlarin teskil etdiyi tutumlar 3 adad fazlararasi-Cs, ve har bir damarla metal ortik arasinda
olan —C; tutumlarinin cemi, asagidaki is¢i tutum kimi hesablanir:

Cige=3: Crq + Co

izole edilmis damarlar bir yerde buruldugdan sonra elave olaraq qursaq izolyasiyasi ile
sarinirlar. Qursaq izolyasoyasinm qalinligi Umumi izolyasiyamn 0,73 - 0,75 nisbatini teskil edir.
Qursaq izolyasiyasinda, kabel damarindan radial istigameatde yayilan ESG-yi, gismen tangensial
(toxunan) istigamat alir.

Hesabatlarda ovvalca texmini olarag verilen carsyana ve ya yuke gora kabellarin
damarlarinin en kasiyi tayin edilir. Plastik ve rezin izolyasiyall kabellar tGgln:

S =0,02-"°

Plastik izolyasiya amorf madda oldugundan onlarin daqiq arima temperaturu yoxdur. Onlar
qizdinldigda yumsalir ve tadrican oriyirlor. Bele kabellarin is¢i temperaturasi (70-80° C) kagiz
izolyasiyall kabellorden (50-65°C) boéylk olur. Rezin izolyasiyali kabellar isa, 65°C isGi



temperaturasina malikdirler. Aparilmis texmini hesabatlarla, standartlara gora secilon yaxin
Olculerin tayin edilmasi mumkun olmusdur. Bu hesabatlara gore eyni cerayan oturulmasi sartinda
ka@iz izolyasiyall kabellarin damar en kasiyi daha az olur. istilik itkileri ve temperatur ise ¢ox olur.

Hava xatlarinin parametrlari

Xatt parametrlori oturdlen guc, masafe, agilib qosulmada gsabakanin barpa olunan kegid
garginlikleri (BKG) va digar xususiyyatlarinden asili olaraq segilir.

Dayison gerginlik hava ve kabel xottlari bir terafden yarimstansiya avadanhqglari, diger
tarafdan isladiciloera birlagdirilorak sabake yaradirlar.Malumdur ki, ayri-ayriliqgda elektrik verilis
hava va kabel xattlerinin muxtalif variantlarinin segilmasinds, har birinin 6z xtususiyyatleri ile bagli
olan amillar

asas goturulir. Hava xattlerinin nominal garginliklari-U,oy, , Otlrdlan guc-P ve masafe-L
arasinda optimallagsma serti va asililigi vardir. HX-de nominal garginliyin segilmasinin texniki-
igtisadi kriteriyasi mdvcuddur. Ona gora, nominal guc, otlrilan glic ve masafe arasinda
asagidaki ifadsler tatbiq edilir: - a) 250 km uzunlugda vae 60 MVt-a gadar guc Ggun.

Xattlor elektrik stansiyalarinda g¢evrilmis yuksak garginliklari uzag masafelara 6turir. Adaten
iki sinif, uygun c¢evirmalara malik garginlikler skalasi qgabul edilmisdir: -110/220, 220/500,
330/750, 500/1150 kV. Elektrik stansiyasinda isleyan generatorlari tagriban har gerginlik sinfine
ve movsumsa aid olan yuk grafikine uygun boéllusdurtrier. EVX - nin hesablanmasi dgln Ugfazli
xottlarin uygun tezliklarinde duz va sifir ardiciligh dalga muqavimatleri malum olmalidir.
Z1=/L1/C1 ve Zy = ILo/Cy, L1, Lo Vo Cy, C, duz va sifir ardicilhigl induktivlik va tutumlardir.

induktivlikle yaranan miigavimet faza cereyani iloe meydana gixan ve induksiya EHQ-ni
kompensasiya edan garginlik digklsu ile teyin olunan parametrdir. Eyni zamanda, burada faza
garginliklari ile aktiv gucun qgismi itkisi, reaktiv glicin ise generasiyasi ve artimi yaranir.

Vahid masafeya dusan xattin 50 Hs tezliya uydun aktiv muqavimati adstan hava xatt
maftillari va kabel damarlarinin omik migavimatine barabar goéturulur. Sath effektinin tasiri bir
gayda olaraq 300 mm -dan boyuk en kasiklarinds nazera almir. Aktiv muqgavimatin giymatina
temperaturun tasiri daha goxdur: - rv=ro(1 +0.004(v-20)).

Energetik stansiya avadanliglarinin rolu ve ahamiyyatina gora tayinatlari

istilik elektrik stansiyalarinin inkisafinin esas istigamatlori:-qazanlann tekmillesdiriimesi,
buxarin parametrlarinin yuksaldilmasi, elektrik ve istilik eneljilarinin birge hasilati, qaz ve buxar
turbinlarinin vahid tsiklds isledilmasindadir.

Elektrik stansiyalarinin asas avadanliglari xususi binalarda, agiq meydancgalarda va ya
yeralti quruluglarda yerlosdirilir. Agreqatlar biri-biri ile istilik (buxar) ve ya elektrik slagesinda
olurlar. Bu alagalar texnoloji, istilik va elektrik sxemlarinda gdstarilir.

Bunlarla yanasi stansiyalarda ikinci kommunikasiya qurgulari - idara sistemlari, nazarat 6IgU
cihazlari, muhafize, bloklama, signal ve s. elementler qurasdirilir.

Stansiyalar hem de muxtslif nagliyyat va rabite vasitelarine malik olurlar:- xarici (demir yol,
yasayls mantaqgasi ile alage, fohle gesabasi, komur saxtalari, yanacaq ¢anlari, dag karxanalari va
s.) ve daxili binalar arasinda (material ve yanacagin nagl va idare edilmasi ugin) boru kamarlari,
elektrik, internet ve rabits alagaleri olmalidir. Bu alags vasitaleri heam insaat- qurasdirma, ham da
istismar ve xidmat zamani lazimdir.



Hazirda istilik elektrik stansiyalarinin aksariyyati buxarin kritik- ylksek parametrlarrinda
islayirlor. Azarbaycanda 300-800 MVt gucunda olan butun turbinler buxarin 3-4 MPa tezyiq va
buxarin 565 C temperatur giymatlarindas iglayirlar.

istilik elektrik stansiyalari texniki- iqgtisadi g6stericilerine gére mikemmal deraceye
catmisdir. Har kVt saat eneijiya 310-340 gr sarti yanacaq serf olunur. Bir sira dlkalarde avtomatik
tanzimlema ve optimal idare Usullari il yanacaq serfiyyati 270 gr/kVt-saata qadar azaldilmisdir.

Elektrik enelji balansinda asas yerlardan biri su elektrik stansiyalarina (SES) aidd ir. Onlarin
asas Ustlunliyl tebistde suyun dovrani naticasinda, c¢aylarin eneiji resurslarinin daima
yenilosmasindadir. Su elektrik stansiyalarinda elektrik enerjisinin maya d ayeri ¢ox azdir. Duzgun
layihalandirilmis SES-da gucin ve onu sistemla birlesdirean bas sxemlarin dayisdirlimasina
ehtiyac galmir. Cox hallarda hidrostansiyalann binalari masin zalina bitisik olur.

Su elektrik stansiyalarinin avadanliglari yiksak manevrliya malik olduglarindan, pik zamani
yukin garsilanmasi ve tezliyin tanzimlenmasinds svazedilmaz sistemlardir. Hidro turbinin isa
salinmasi ve tam yukin yigilmasi 30-40 san ¢akir. Bu zaman yukun dayisma surati 400-500
MVt/daq ola bilar. Miqayise ug¢lin demak lazimdir ki, 200-300 MVt- liq buxar turbin agregatinin
soyuq haldan ige salinmasi 10-12 saat ¢akir.

Hidravlik turbinlerin yuksak manevrlilik qabiliyysti xtsusi hidroakkumliyasiya elektrik
stansiyalarinin (HAES) daha perspektivli oldugunu gdstarir.

Su elektrik stansiyalarinin asas manfi cahati c¢aylarin hidroenergetik potensiallarinin
mahdud olmasindandir. Bu onlardan istifade edilmani mahdudlagdirir, stansiyalarin su axininin
an uygun yerinda tikilmasi sarti, bazan istehlakgilardan ¢ox uzaq masafelera dismasina sabab
olur. Caylarda su searfiyyatinm coxillik ve modvsimi dayismaleri su elektrik stansiyalarinin
istismanm g¢atinlasdirir. Tikintiye c¢oakilan xarclari artirir. Cunki coxillik ve mivsimi axim
tanzimlamak Ugln bahali su hoévzaleri tikiimasi lazim gelir. Bunadan basga su sarfiyyatinm
dayismasi hovzalarin sahillerini agindinr ve dagidir. Bu amillar SES layihalerinde nezere
alinmalidir. Su elektrik stansiyalarinin asas xususiyyatlarindan biri glcli hidrotexniki tikintiler,
bandlar, kanal ve tunellerin olmasindadir. Onlar suyun yigilmasi va lazimi tazyigle oturulmasina
xidmat edirlar.

Elektrik enerjisindan istifada. Elektrik enerjisinin keyfiyyat gostaricilari

Elektrik eneiji isladictarliini asagidaki asas qruplari mévcudddur: 1) senaye

muassisaleri, 2) insaat, 3) elektriklosdiriimis nagliyyat, 4) kand tasarrifati, 5) xedmat sahasi
va maisat isladicileri, 6) elektrik stansiyalarinin xtsusi serfiyyat avadanliglari. Elektrik enerjisinin
¢ox hissasi asinxron muharriklords, elektrik sobalari, qaynaqg aparatlari, maisat cihazlari,
kondensasiya va digar isitma-soyutma qurgulari, telequrgular, tibb ve s.-da sarf olunur. Senaye
muassisalerinda ¢oxlu sayda, muxtslif dazgahlar, ventilyatorlar, nasoslar, elektrik gaynaq
aparatlari, elektroliz qurgulari, konveyerlar, liftlor ve bu kimi senaye avadanliglari daxil olur. Onlar
tipine, glcuna, is rejimine, gerginlik ve cearayanin ndvinae gobre uygun qruplara bdlundr.
Bunlardan basqa, elektrik eneijisinin gevrilmasi, oturdlmasi ve paylanmasi Usun olan texnoloji
sorfiyyatlar da teyin edilmisdir

Elektrik enerjisinin talab olunan rejimlari Muassisalar, sahar va kandlerds istifade edilan
elektrik enelj isi gundn, ayin ve ilin muxtslif zamanlarinda fergli olur. Bu U¢ ndvbali islayan
muassisalerin ndvbalar ve ndbaeler arasi fasilelerds, farqli enelji sarfiyyati ilo alagadardir. Yay
gunlerinda isigl saatlar ve temperaturun ¢ox olmasi ile, hamginin bayram ginlarinda eneiji
sarfiyyati minimum olur. Yuklarin qeyri barabar sarfiyyati, xtisusi ile qis gunlari sehar va axsamlar



isiglanmaya sarf olunan eneiji ile baghdir. Elektrik eneij isinin istifade rejimi aktiv, reaktiv ve tam
gliciin yik grafiki ile gésterilir. ilin mixtslif mévsiimlerinde ve haftenin, giiniin ferqli saatlarinda
yuk grafikleri dayisir. Sakil 3.1 a) asasan isiglanma yukindan ibarat olan elektrik stansiyasinin,
3.1 b) iki ndvba isleyan yungul senaye muassisasinin (ayaqggabi, tekstil, gida ve s. muassisalar),
3.1 c) ug ndvba iglayan neftayirma, elektrotexniki avadanliglar ve boyuk kabel zavodlari va s.
ugun gunluk yuk grafiklari verilmigdir.
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Sakil. 3.1 Elektrik enerji isladicilarinin gundslik yuk grafikleri:a) asas yuku isiglanma olan
yarim stansiyanin yuk grafiki, b)iki ndvbali ylingul senaye muassisasinin yuk grafiki, ¢) ¢ ndvbali
neftayirma zavodunun yuk qgrafiki.

YUk grafiklerinin xarakterik cahati, deayismalarinde maksimal Py, ax, minimal Py, i, va orta P,
guclerinin olmasi, yuk grafikinin qeyri barabarlik emsalidir: - Kqp = Pm in /Pmax-Kimi tayin edilir.

illik yik qrafiki qis, payiz- yaz ve yay mdvsimleri Uglin glindslik yik grafikine asasen
qurulur. Bu halda absiss oxunda 0-dan 8760 saat gosterilir va t;-e uygun olan muddatlerds yukin
P1 ve ya ondan boyuk oldugunu gosterir.

illik yik grafikinin sahesi miiesyyen miqyasda illik elektrik eneijisini - W ifade edir. W/Pmay -
Tmax Nisbati ise, maksimal yukden istifade muddati saat/il - ni gdstaerir.

Muxtelif sesnaye muassiselarinin yuk qrafikleri  gozlenilen  maksimal  yukleri
prognozlasdirmaga ve elektrik eneljisinin sarfiyyat migdarina ve duzgun o6lgilmasina imkan verir.
Isladicilarin yiik grafiki ne gqadar miintazem olarsa, bitévlikds elektrik sisteminin yiik grafiki de
bir o gadaer salis-barabar va elektrik stansiyalarinin isi iqtisadi semarali olar.

Elektrik enerjisindan istifada. Elektrik enerjisinin keyfiyyat gostaricilari

Sinxron generatorlarin yuki elektrik stansiyasinin yik grafiki ile teyin edilir. Bu zaman
generatorun reaktiv gucu tesirlenma carayaninin dayigdiriimasi, aktiv gucu isa turbina verilon
buxar ve ya suyun tazyiqinin (migdarinin) artinimasi ile tanzimlenir. Generatorun sabakeya
gosulmasi zamani sabaka ve qosulan generatorun garginliklerinin faz ardicilligdan mutleq
yoxlanamhdir. Bu zaman stator garginliyinin artim surstine mahdudiyyat qoyulmur. Generator va
sobakenin faz ardicilligdan uydun olmazsa, qosulduqda sabaks ile generatorun aks istigamatli
boyuk elektromagnit momenti yaranir. Naticede generatorun stator dolaginda ifrat cerayan
meydana ¢ixir. Bu sababdan generator ve ya turbinin vallan zads ala bilar.

Turbin generatorlann yUkleanmanin artim slreti mahduddur. O turbinde temperaturun
tadricon artmasi Ugun lazim olan zamanla tayin edilir. YUklonma tadricen aparilir. Turbinin ilk



soyuq rejimlarinda yuklanma 250-300 kVt/daq, qizdirildigdan sonra ise 1 MVt/deq olur. Adatan
bu muddat bir nega saat ¢okir. Hidravlik generatorlar ise yuklanma uglin uzun muddat telab
etmir. Onlari bir nege dagiga arzinds tam ylklamak mimkun olur.

Generatorun nominal rejimlari nominal parametrlerle xarakterize edilrir: aktiv yuk Prom,
nominal garginlik U,om, guc amsali cos v, tezlik fnom, soyuducunun girisda olan temperaturasi- 9,-
Nominal parametrlarle generatorlar uzun muaddat (25-30 il) islemalidir. Bu zaman stator dolagi,
rotor ve stator polad gdvdasinin temperaturlari buraxila bilan haddi kegmamalidir. Nominal is
rejimlerinde masinin aktiv ve reaktiv guclarinin nisbi vahidlerads ifadsleri asagidaki kimi teyin
edilir:

P=Eg.US-sin6+U—52-xd_xq-sin26
xd 2 xd'xq
Q=Eg.US-cos5+U—52-xd_xq-c0526—U—52-xd+xq
Xq 2 xq°+xq 2 xg-°Xxg

Burada Eg-stator dolaginin nominal gerginliyi, Us-sistemin sebaka gerginliyi, § -onlar
arasindaki bucaq ferqi, Xg-uzununa, Xq-enina induktiv mugavimatlerdir.

lkin miharrikin mexaniki enerjisini elektrik eneljisine geviran generatorlar elektrik
stansiyalarinin asas elementlari va hissaleridir. Muasir elektrik stansiyalarinda asasen Ugfazli
dayisan carayan generatorlar istifade edilir.

Deyildiyi kimi ilkin mUharrik ve yanacagin névina goéra generatorlar turbin va hidravlik
tiploera malik olurlar. Turbin geneartorlan bilavasite buxar ve ya qaz turbinlerine qosularaq
firladilir. Onlann esas xassesi iti suratleri ve yuksak firlanma tezliyidir. Turbinin firlanma suraeti
yuksak olduqgca, onlann qabarit Olguleri kigilir, f.i.e- I boyuk olur. Bu sabablardan turbin
generatorlannin surastinin artmlmasi tendensiyasi vardir. Lakin surat artiminin nomunal tezlik ve
minimal qutblar sayi n=I Ggln muayyan bir haddi vardir.

Elektrik stansiyalarinin xuisusis sarfiyyat avadanhqlari

Muasir elektrik stansiyalarinda butin te xnoloji tsikl mexaniklasdirilmis avadanliglarla
aparilir. Xtsusi sarfiyyatm (XS) ¢ox sayll mexanizmlari asas energetik qurdular (niva reaktoru,
buxar generatoru, turbinler) ve stansiyanin komaekgi avadanliglarina aiddir. XS gidalandirma
sxemleri, elektrik stansiyalarinin is¢i ve ehtiyyat gidalanma siteminin terkib hissasidir. Ona goére
asas sistema gostarilan talabler, onlara da aiddir. Bu sxemlarin qurulusundan, elektrik enelji
hasilatmda texnoloji dayanighigi, XS-a aid avadanliglarin elektrik enelji sarfiyyatmm miqdari,
hamginin XS Gc¢ln kapital goyulusunu tayin edir.

XS sxemlarine asagidaki teleblar goyulur:

1. XS-m is¢i ve ehtiyat qgidalandirma sxemloeri elektrik stansiyalarini igladen asas
avadanliglari ve digar ayn-ayn xususi sarfiyyat mexanizmlarinin etibarli isini temin etmalidir.

2. XS sxemlari igtisadi cahatdon serfeli omalidir ve sxemda dayisiklik aparmadan daha guclu
avadanliglarla deyismak imkani olmalidir.

3. Qidalandirma menbaleri ve elektrik birlesma sxemlari masuliyyatli elektrik muharriklorinin
muveffeqiystle 6z-6zina ise qosulmasim temin etmaladir.

stilik elektrik stansiyalarinda (IES), yanacadin hazirlanmasi ve dasinmasina, buxar
gazanlarina verilan hava, su va onlarin tisti ve gazlarini kenarlasdiran ventilyator nasoslarina
elektrik enerjisi sarf edilir. Atom elektrik stansiyalannda (AES) enerji istilik dasiyicisi olan suyun,



reaktorun aktiv zonasinda macburi sirkulyasiyasi ticiin serf edilir. Burada IES ve IEM-den forgli
olaraq yanacagin yuklenmasi tG¢lin sarf olunan enerji gox azdir.

IES (IEM) ve AES-lorde gidalandirci suyun verilmasi liciin sorf olunan elektrik enerjisi daha
¢ox olur. Bundan alave buxar turbinlarinin kondensatorlarinda vakuumun saxlanmasi, texniki su
tachizati va stansiyanin ventilyasiya sistemi, isiglanmasi kimi elektrik enerji serfiyyatlari da asas
taskil edir

HES -in xiisusi serfiyyat sisteminin IEM-dan forgi onlarda, 6 kV- lug miharriklerin olmamasi
va nisbaten Kigik glclarin istifade edilmasindadir.

Xususi sarfiyyat Ggun gidalandinci manbalarin segilmasinds x.s. yukundn giymati nazara
almir. Ayn-ayn stansiyalarda bu eneiji sarfiyyatmm 2,5 - 7,5 %-8 gadar dayisan forqli giymatlori
olur.

Blok elektrik stansiyalarindan gidalanan XS sxemlerine alave talebler da gostarilir: XS
sxemlari de blok sxemina daxil edilir, XS bdlmalari elektrik va istilik bloklanna uygun birlesmalara
malik olmalidirlar, XS bdlmalari asili olmayan garginlik altinda tenzimlenma qurgusuna malik
olmalidir. XS-da blok prinsipinin saxlanmasi elektrik stansiyasinin etibarliligini artmr. ixtiyari
rejimde XS-m har-hansi elementi pozuldugda yalniz bir blokun agiimasi bag verir.

Transformatorlar ve avtotransformatorlar

Muxtslif nominal garginliklerde olan elektrik sabakalerini qurmaq ve birlegdirmak ugun
yuksaldici va ya algaldici transformatorlar istifade edilir. Onlar bir va g fazli, iki ve ya Ug¢ dolaqli
hazirlanirlar.

Elektrik stansiyalarinda hasil edilen elektrik enerjisi isladicilora gatdirilana qader yuksaldici
va alcaldici transformatorlarla bir ne¢a dafs transformasiya olunur. Ona géra enerji sistemlarinda
transformatorlarin qoyulus glicii generatorlarin toplam giciinden 4-5 dafs bdyik olur. Fi® -n
bdylk olmasma baxmayaraq transformatorlarda itirilan illik enerji boyiuk migdarda olur ve goxlu
mablagler tutur. Ona go6ra transformasiya olunan garginlik pillslerinin yaxin olmasi va
trasnformatorlarm qoyulus glcunin azaldilmasi ve onlarin daha yaxsi istifade edilmasi tovsiya
edilir.

Transformator konstruksiyalan Ugfazli ve birfazli, ikidolagh ve Ugdolagl variantlarda
hazirlanirlar. Igtisadi g6stericilerine gore birfazh transformatorlar grupundan daha (stiin olan
ucfazh transformatorlar ¢ox tatbiq edilir. Birfazli transformator qruplari kitlesinin azhgi ve
dasinmasinin asan olmasi ile yalniz 500 kV-dan ylksak ve ¢ox boylk guclerds tatbiq edilir.
Transformatorlarin (avtotransformatorlar) butln tiplari asagidaki nominal guc skalasi (kilovolt-
amperlorlo) ila hazrilanirlar:

10 - 16 25 - 40 - 63
100 - 160 250 - 400 - 630
1000 1250 1600 2500 - 4000 - 6300
10000 - 16000 25000 32000 40000 | 63000

100000 125000 160000 250000 320000 400000 500000 630000

Birfazli transformator qruplari da verilmis bu glclar skalasinda hazirlanir. Transformatorlara
goyulan asas talabler, igtisadi semarililik va isin etibarlihgidir.



Ug fazh transformatorlar eyni garginlikli lic adad tek fazli transformatorlar qrupundan daha
ucuzdurlar. Onlarin istismari da asan va ucuz basa galir. Bu sabablarden hazirda U¢ fazh
transformatorlar daha c¢ox istehsal edilir. Lakin bir sira hallarda transformatorlarin glic ve
garginliyinin boylk olmasi sababi ile, onlarin gabarit dl¢t ve ¢akileri ¢ox artdigindan, dasima va
montaj problemlari yaranir. Bels hallarda transformatorlar 3 adad tak fazh qruplar sakilinda
hazirlanirlar.

iki sinif ikinci teraf gerginliyi teleb olunan hallarda, (i¢ dolagli transformatorlar istifade edilir.
Masalan, yarimstansiyalarda sinlardan 6(10)-35 kV gerginlik ¢ixarilmasi lazim galdikde, 110/35/6
va ya 220/35/10 kV gargi nlikli, G¢ dolagl guc transformatorlari istifade edilmalidir. Bazen iki adad
eyni garginlikli ikinci teraf dolaglari olan xUsusi transformatorlar, masalan 110/10-10 kV ve ya
220/35-35 kY garginliklara malik olan tg¢dolaqli transformatorlar hazirlanir.

150-500 kV gerginlikli sebakalards hazirda avtotransformatorlar genis tetbiqg edilir. Onlar adi
transformatorlara nisbatan daha ustln texniki-igtisadi gostaricilare malikdirlar. Material sarfiyyati,
giymatleri, 6l¢cli va ¢oakilari azdir. Dolaglarda mis itkilari va iclikde polad itkileri de asagi olur.
Avtotransformatorlar adstan, U¢ fazli hazirlanirlar sak.16.1.1. 500 kV va 500 MVA-dan boyuk
guce malik olan avtotransformatorlar ise, 3 adad ayri baklarda montaj edilmig tak fazli
transformator gruplarindan ibarat olurlar.

Avtotransformatorlar yalniz neytrali bir basa yerle gapanmis ve effektiv torpaglanmis
sobokalarde istifade edilirlar. Ona goére bunlar 35 kV-a qadar garginlikloerds isladilmirler. Cunki
aski Sovetlarde 35 kV-a gadar sebakalar neytrali izola edilmis rejimlards igladilirdiler. Hazirda bu
gurulusda olan sabakalar Azerbaycanda boyuk okseriyyst tagkil edirlar. Ona gors 6-35 kV
soebakalar Gg¢un bunun yerina, alava dolaglari olan avtotransformatorlar tetbiq edilir. Bels ¢ fazli
ve ya U¢ adad tek fazli grupda olan avtotransformatorlarda sasas dolaglar - orta noqtssi
torpaglanmis ulduz birlesmasi sakilinda olur. ©lave dolaglar isa U¢bucaq sakilinds birlasdirilir.

Kompleks paylayici quruluslar

Elektrik stansiya ve yarimstansiyalarinda qurasdirilan elektrik masinlari, transformatorlar,
elektrik hava ve kabel xattlori idara edilmalidirlor. Onlar eyni zamanda zadalenmaler, anormal i
rejimlarinden  muhafize olunmalidirlar.  Bunun Ggun kommutasiya aparatlari, Olgu
transformatorlari, carayan meahdudlasdirici reaktorlar, bosaldicilar ve birinci dovreya qosulan
diger elektrik avadanliglari lazimdir. Eyni zamanda PQ-da idare aparatlari, Olsl- nazaret, rele
muhafizesi ve avtomatika cihazlari olmalidir. PQ elektrik avadanhglarinin daxili ve xarici
ndvlarine aid olmagla bina daxili ve xarice qurasdirilan tiplare bélinur. Sonuncu tip avadanliglar
havanin genis diapazonlarda dayisen temperaturlarinda, yagis, gar, buzlagsma, kulak ve gunas
radiasiyasimn tasirlori altinda iglayirlar.

Stansiyalarda PQ-lar transformator ve ya avtotransformatorlarla  birlasdirilon
(elagalandirilan) bir nece nominal garginlik pillalerine malik olurlar.

Komplekt paylayici quruluslar, sifarisginin verdiyi texniki serte uydun olaraq, zavodda
hazirlanmig, boylk bloklar gsakilinde dasinma ve qurasdirmaya, qurasdinldigdan sonra isa
sobakaya qosulmaga hazir olan qurgulardir. Onlar, metal muhafize ortuyu toskil edan, mexaniki
mohkam karkas govdadaen ibaratdirler. Bu govdalerin i¢arisinds biringi dovrenin yuksak garginlikli
acar, ayiricl, carayan ve garginlik 6lgl transformatorlari, ikinci ddvrenin rele muihafize ve
avtomatika cihazlari montaj edilir sak.l 1.7



Sok 11.7123 - 362 kV-luq eleqaz izolyasiyali “SIEMENS” qapali tip QPQ

Xarici firmalarda qapali tip paylayici quruluglarin daha ko mpakt ve uygun tiplari
hazirlanmisdir. Sek.l 1.8-do —SIEMENS1 firmasina mexsus QPQ-nin sxemi verilir. kV — a
gadar olan QPQ-da har U¢ fazanin sinlari bir boru igarisinda yerlagdirilir. Kegirici sinlar Ggbucagin
tape noqtslerinde yerlasdirilirler. Sinler borudan xususi formall epoksid izolyatorlar vasitasi ile

izolo edilirlor.



“Elektrik stansiyalarinin qurulusu va onlara texniki xidmat” fennindan imtahan biletlarinin

SUALLARI
istilik nezarat cihazlari. Signal cihazlari
Elektrik sebakalarinde gerginliyin tanzimlanmasi
Tasirlenmanin avtomatik tenzimlanmasi
Transformatorun paralel isloamasi
Gorginliyin yuksiz tenzimlanma qurgulari
Guc transformatorlarinda itkilar
Transformatorlarin dolaglarinin birlegma sxemlari
Hava xatlerinin muhafizasi
. Garginliyin avtomatik tenzimlanmasi
10 Elektrik stansiyalarinin maxsusi ehtiyac mexanizmlari
11. Maftillerin ve kabellarin gizmasi
12. Avtomatik tekrar qosulma qurgusu
13.Elektrik sabakalari va sistemlari hagqinda malumat
14.Muixtelif garginlikli sabakalarin neytralinin rejimlori
15.Hava EVX — larin ¢akilmasi hagqqinda malumat
16.Hava xatlarinin maftil va troslari
17.Hava xatlarinin istismari
18.Dayaglar ve onlarin 6zulleri
19.Elektrik carayaninin istilik tasiri ve maftillarin gizmasi
20.Kabel ve muftalarin markalari
21. Transformatorlarda guc itkileri
22.Guc transformatorunun ig prinsipi
23.Sads va murakkab qapall sabakalari
24.Elektrik sabakalarinin garginlik itkisine gore segilmasi
25.Elektrik sabakasinin igtisadi cerayan sixligina gore segilmasi
26.Elektrik verilis xatlarinin nagillerinin qizmaya gora tayin edilmasi
27.Elektrik eneriji veriligsinin maya dayari
28.Kand elektrik sabakalarinin xarakterik xususiyyaotlari
29. Maftillarin en keasiklarinin igtisadi careyan sixligina géra hesablanmasi
30.YUkak gerginlikli elektrik sabakasi
31.Alcaq gerginlikli elektrik sabakasi
32.Elektrik enerjisinin keyfiyyat gostericisi
33.Yol verilan hadda gore naqilin gizmasina tayini
34.Elektrik tachizatinin etibarlihgi
35. Elektrik isladicilerinin kateqoriyalari
36.Kabel xatlarinin layihalandiriimasi
37.Tezliyin va aktiv guclin tanzimlanmasi
38.Nagillarin va troslarin mexaiki yuklanmasi
39.Dayaglarda hesablama yuklarinin apariimasi
40.Elektrik sebakalarinin mumi tayinati
41.Elektrik birlesma sxemlari ve onlara edilen talablor
42.Elektrik tachizati sxeminin qurulmasinin prinsipleri
43.Kabel ve hava EVX-lari onlarin parametrlari va markalari
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44.Sanaye muassisaloarinin elektrik tachizati
45.Bolusdurici quruluglarin tasnifati

46.Aciq bolusdurtclu quruluslar

47.0l¢l transformatorlari,onlarin is prinsipi

48.Garginlik transformatorlari ve onlarin gosulma novlari
49.Elektrik standartinin yuklenmasi grafiki

50. Elektrik yuklarinin hesabi

51.isci ve goza isiglanma sebekaleri

52.1000V-a gadaer garginlikli sebakelerde qisagapanma carayanlarinin hesabi
53.Elektrik stansiyasinin isini xarakterize edan amsallar
54.Birfazali igladicilerin hesabi yukleri

55.Garginlik transformatorunun birlegma sxemlari
56.Elektrik stansiyalarinin faydali is emsali
57.Yarimstansiyalarin qisa tasnifati

58.Garginliyi 35-10 KV olan transformator yarimstansiyalari
59.Gulc transformatorunun gosulmasi ve agiimasi
60.Maxsusi, ehtiyat isladicilarinin gidalandiriimasi
61.Noazarat dlcu cihazlari

62.Sex yarimstansiyalarinin xarakteriztikalari
63.Haddindan artiq garginlikden muhafiza aparatlari
64.Elektrik sebakalarinds edilon talabler

65.Elektrik sabakalarinin garginliyi

66. Maftillarin va kabellarin en kasiklarinin segilmasi
67.Maftillarin aktiv ve induktiv garginliyi

68.Polad maftillarin hesablanmasi xususiyyatlori

69. Maftillarin garginlik itkisine hesablanmasi

70.Hava xatlerinin asas parametrlari

71.Elektrik verilis xatlarinin qurasdiriilmasi Ggun normalar
72.Garginliyin tanzimlanmasi Usulu

73.Transformatorun q.q. garginliklarinin barabaerliyi
74.YUksakgarginlikli agarlar va bunlarin intigallari
75.Garginlik 6lgu transformatoru

76.Carayan 6lgu transformatoru

77.Elektrik stansiyalarinin prinsipial sxemlari

78.Hava xatlerinin muhafizasi

79.Alcaq gerginlik bolusdurtcu quruluslar

80.Yuksak garginlik bolusduruacu quruluslar

istifade edilon adabiyyat:
1. N.Eterney “Elektrik stansiyalari ve avadanlhglari”

2. K. Quluzadas “Elektrik avadanhglari”
3. C.Olibayov “Elektrik sabakalerinin elektriki hesablanmasi”



