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Elektrik tachizati sistemlari ve onun haqqginda Umumi malumatlar. Elektrik qurgulari

L haqqinda Umumi malumat

2. Elektrik sebakalarinin garginlikleri va neytralin rejimlori. Sinxron generatorlar

3. Guc transformatorlari. Elektrik birlesma sxemlari haqginda Umumi malumat

4 Elektrik stansiyalarinin struktur sxemlari va transformatorlarinin segilmasi. Elektrik
yarimstansiyalarinin struktur sxemlari ve transformatorlarinin segilmasi

. Elektrik stansiyalarinin elektrik birlesma sxemlari. Elektrik yarimstansiyalarinin elektrik
birlesma sxemleri

5 Elektrik stansiya ve yarimstansiyalarinin xtisusi sarfiyyatinin elektrik birlegsma sxemlaeri.
Qisagapanma.

. Deayismaz garginlik sinlarden gidalanan ddvradse ucfazali qisaqapanma prosesi.
Qisagapanma carayanlarinin hesablanmasi

8 Garginliyi 1 kV-a gadar olan elektrik qurgularinda qisagapanma carayanlarinin
hesablanma xUsusiyyatlori

9. Uzunmuddatli is rejiminin hesablanma seraiti. Carayankegirici hissalor

10. Qeyri-avtomatik agarlar. Qoruyucular. Avtomatik acarlar.

11. Kontaktorlar ve igseburaxicilar. Yuksak garginlikli acarlar.

12. Ayiricilar, qisaqapayicilar, aralayicilar

13. Carayan transformatorlari. Garginlik transformatorlari

14. Carayamahdudlagdirici reaktorlar

15. Elektrik tachizat sistemi elementlarinda glc ve enerji itkilari




Yarimstansiyalarin elektrik avadanliglari vo aparatlari.
Giic transformatorlarin secilmasi

Elektrik sistemlorinin ~ yarimstansiyalarda qurasdirilan avadanhqlar vo  aparatlar

asagidakilardir.
1. Gic transformatorlari.

Gorginlik va coroyan transformatorlart.
Reaktorlar. rEFT
Sabit coroyan yarimstansiyalarinda diizlandirici qurgular.
Stizgac qurgulart.
Yiiksok gorginlikli doyisen corayan acarlari.
Sabit corayan tezisadi'ison acarlar.
Qoruyucular.
Elektrik bosaldicilari.
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10.  Reaktiv giicii kompensasiya qurgulari.
11.  Xiisusi sorfiyyat transformatorlari.

12.  Ayiricilar.

13.  Aralayicilar.

14.  Qisagapayicilar.

15.  Miixtalif toyinath 6lcii cihazlari.

» Gilic transformatorlar1 yarimstansiyanin osas avadaanliglaridir vo bir gorginlikli
elektrik enerjisini digoar gorginlikli elektrik enerjisino c¢evrilmasina xidmot edon elektrik
qurgusudur.

»  Gorginlik transformatorlar1 yarimstansiyanin yiiksok gorginlik torofindo gorginliyi
0lgmak vo rele miihafizasinin gorginlik dolaglarini qidalandiran transformatorlardir.

»  Coroyan transformatorlar1 yiiksok gorginlik torofdo coroyami olgmok vo rele
miihafizosinin corayan dolaglarini qidalandiran transformatorlardir.

»  Xiisusi sorfiyyat transformatorlar1 yarimstansiaynin xiisusi enerji tolobatint 6domok
tiglin istifada olunan transformatorlardir.

»  Reaktorlarlar qisagapanma carayanlarint mahdudlasdiran avadanliglardir.

»  Diizlondirici qurgular sabit coroyan darti yarimstansiyalarinda transformatorlar
vasitasi ilo algaldilan gorginliyi sabit carayan enerjising ¢eviron elektrik qurgusudur.

»  Silizgoc qurgulart induktivlik vo tutumdan yigilan elektrik qurgusu olaraq
diizlondiricilordon sonra yiiksok gorginlik harmonikalarim hamarlayan elektrik qurgusudur.

»  Yiksok gorginlikli doyison coroyan acarlari istonilon rejimdo dovroni agib qapamaq
Vo qisagapanma zamani avtomatik agmagq {iciin istifados olunan elektrik aparatidir.

»  Ayiricilar coroyansiz vo ya az coroyanli dovrolori agmagq ligiin yoni gozlo goriinon
arakosmo yaratmaq ti¢iin istifado olunan elektrik aparatidir.



ELEKTRIK TOCHIZATI SXEMLORI VO YARIMSTANSIYALAR

Elektrik tachizat: sxemlari vo onlarin tartibi

|. Osas tolabloar.

Miiossisonin elektrik tochizati sistemi qidalandirici, paylayici, transformator vo ¢evirici
yarimstansiyalarindan, onlart olagolondiran kabel vo hava sobokolorindon, gorginliyi 1kV-dan ¢ox
vo 1kV-dan asagi olan sinnaqilordon ibaratdir. Miiassisonin elektrik tochizatina qoyulan tolabat
miiossisonin istehlak etdiyi giicdon onun ndviindon (kicik, orta vo ya iri) asilidir, tri miiossisalorin
isladicilorininqoyulus giicii 75 1000MVt (gara vo olvan metalurgiya, kimya, agir masingayirma
zavodlar1) togkil edir. Orta giicli miisssisalorin isladicilorinin giicii 75 100MVt-a qgadordir
(masingayirma zavodlari, agac emeli kombinatlari, tekstil fabriklori). Kigik giiclii miiossisolosrin
isladicilorinin qoyulus giicli 5MVt-a godordir (yiingiil qida sonaye miiossisolori).

Elektrik tochizati sxemlori elo tortib edilir ki, elektrik tochizati sisteminin biitovliikdo
etibarlig, iqtisadiliyi, xidmati tohliikasizliyi vo istonilon rejimdo tolob olunan enerji keyfiyyoti
tomin edilsin.

Elektrik tochizati sistemi onun sxemi ilo xarakterizo olunur. Elektrik tochizati sxeminin
etibarlig1 elektrik enerjisi gobuledicilorinin kateqoriyalarindan asili olaraq toyin edilir. Elektrik
tochizati sxeminin formalasdirilmasi iiglin sex transformatorlarinin say1 vo giicli se¢ilmolidir.
Darin girislorin totbiq olundugu an etibarli vo iqtisadi elektrik tochizati sistemi, yliksok gorginlikli
(35 110kV) monbalarin elektrik enerjisi igladicilorine maksimum yaxin oldugi sistemdir. Elektrik
tochizati sisteminin biitiin elementlori daimi yiik altinda olmalidir. Bu is rejimindo elektrik enerjisi
itkilori azalir vo etibarliq artir.

Elektrik tochizati sisteminin qurulmasi zamani xatlorin vo transformatorlarin ayriliqda isi
nozordo tutulur ki, bu da qisagapanma corayanlarini azaldir, birinci kommutasiya sxemini vo
girislordo rele miihafizosini sadolosdirir. Istehlakcilarin gidalanmasimi borpa etmok iiciin sado
Avtomatik Tokrar Qosulma (ATQ) vo Ehtiyatin Avtomatik Qosulmasi (EAQ) sxemlori totbiq
edilir. Giriglorin vo ya algaldici transformatorlarin paralel isi seksiya (bolmo) acarinin totbiqi
naticosindo tomin edilir. Hor hansi bir dovronin normal is rejiminin pozulmasi zamani, dévra
avtomatik acilir.

Sonaye miiassisasinin elektrik tochizati sxemi qida monbayi ilo i¢ladiciler arasindaki slagoni
gostorir. Sxem bu xiisusiyyatloro malik olmalidir:

Etibarlyg, iqtisadilik,miiasisa tizro yiiklorin yerlasma xarakteri, talob olunan giiciin
miqdart, maxsusi manbayin olmasi va s.

Sonaye miiasisolorinin elektrik tochizati sxemlori 2 hissodon ibarotdir:xar/c/ elektrik tachizat
sxemlori, daxili elektrik tochizati sxemlori.

Reaktiv giiciin kompensasiyasi iisulu va vasitalori

Sonaye miiossisalarinin layihasi vo istismari: zamani xiisusi kompensasiya qurgularimin totbiqi
tolob olunmayan tadbirlora bdyiik iistiinliik verilir. Bu todbirlore asagidakilar misal gostormok
olar:

-giic omsalin1 artirmagq {i¢iin texnoloji prosesin nizama salinmast;



-biitin miimkiin olan hallarda sinxron miiharriklordon istifado olunmasi; -transformator vo
miiharriklorin giiciiniin diizgiin se¢ilmasi;

-isladicilorin (asinxron miiharrik vo transformatorlarin) yiiksiiz
is rejimini mohdudlasdiran qurgularin totbiqi;

-az yiiklonmis transformatorlarin agilmasi vo doyisdirilmosi.

Elektrik qurgularinin funksional is xiisusiyyatlorine vo reaktiv giiciin kompensasiya
vasitolorino gdéro miiossisolorin elektrik sobokalori imumi toyinatli vo xiisusi (qeyri-xatti, qeyri-
simmetrik vo kaskin doyison) yiiklii sobokalara ayrilir.

Umumi toyinath sobakolords reaktiv giiciin R kompensasiyasmin texniki vasitolori asagida
gostarilmigdir.

1. Kondensatorlar batareyasi. Bunlar sonaye miiassisolorindo reaktiv giiciin osas
kompensasiya vasitasi olub sobokoya paralel (enino) qosulur. Sadosliyi, giymatinin ucuzlugu, aktiv
giic itkilorinin az olmasi onlarin istiinlityii, yangin tohliikesinin olmasi vo qaliq yiiklorinin
toplanmasi 1s9 manfi cohatlori hesab olunur.

2 Sinxron miiharriklor. Bu miihorriklor ham sobokoye reaktiv giic vera bilir, ham do
sobokadon reaktiv giic ala bilir.

3. Hava va kabel xatlorinda hasil olunan reaktiv giic. Bu giic kompensasiya qurgulariin
se¢ilmasi zamani noazors almmalidir. Homin gilic xattin uzunlugu vo gorginliyin kvadrati ilo
miitonasibdir.

Xiisusi yiikli sobokolords i1so reaktiv giiciin kompensasiyasi ii¢iin yuxarida sadalanan texniki
vasitolordon basqa siizgocli kompensasiya qurgulari, simmetriklogdirici vo  siizgocli-
siimmetriklogdirici qurgular, dinamiki vo statiki kompensasiya qurgular1 vo xiisusi tez tosir edon
sinxron kompensatorlar istifado olunur.Sokil 6.2-do kaskindoyison yiiklii (qOvs sobalari,
poladaritma dozgahlarmm intigallar1 va s.) sabakalords qurasdirilan reaktiv giic manboyinin sxemi
gostorilmisdir. Sxemds tonzimlonilon 2 induktivliklori vo tonzimlonilmayon 2 tutumlar: vardir.
Induktivliklorin tonzimi bipolyar qosulan 3 tiristorlar1 ilo hayata kegirilir. Yiiksok hannonikalarm
yaranmasi bu sxemin manfi cohatidir.

ELEKTRIK TOCHIZAT SISTEMLORINDO REAKTIV GUCUN
KOMPENSASIYASI VO GORGINLIYIN TONZiMi
Umumi molumatlar

Sonaye miiassisalorinin elektrik islodicilari 6z isi tiglin ham aktiv (P), hom do reaktiv giic (Q)
tolab edir. Aktiv giic kimi reaktiv giic do sinxron generatorlarda istehsal edilir vo elektrik tochizat
sistemlori vasitosilo isladicilora Otiiriiliir. Monboyin verdiyi aktiv giic asagidaki ifado ilo toyin
edilir:

P =+/3UIcosgp =+/3Scosep

Carayan vo gorginlik vektorlar1 arasindaki bucaq (¢) monboyin giiciiniin istifado doracasini
xarakterizo edir. Tam giiclin qiymoti aktiv vo reaktiv giiclorin qiymatlorino osason asagidaki ifado
ilo toyin edilir:

52 = p? + Q2



Islodicilorin reaktiv giiciinii azaltmaqla generatorlarm qoyulus giiciinii, yarimstansiyadaki
transformatorlarin giiclinii azaltmaq, kabel, naqil vo coroyankegiron hissolorin en kosiyini
artirmadan elektrik tochizat sisteminin giicotiirma gabiliyyetini artirmaq olar.

Aktiv va reaktiv giiciin isladicilora 6tiiriilmasi prosesinds elektrik tochizat sistemindo aktiv
giic itkisi yaranir:

X SZ PZ + QZ
Digor torofdon P? + Q* = % oldugunu nazars alsaq yuxaridaki ifads belo olar:
AP — P2R
~ U2cosep

Axirmer ifadodon goriindiiyli kimi aktiv giic itkisi giic omsalinin kvadratt ilo tors
miitonasibdir.

Sonaye miiassisalarinda isladilon reaktiv giiciin 60-70%-i asinxron miiharriklorin, 20-25 %-i
transformatorlarin, 10 %-0 godori iso xotlorin vo digor isladicilorin (Iiiminisent lampalari,
induksiya sobalari, reaktorlarin) payina diistir.

Reaktiv giiclin kompensasiyast bdyiik ohomiyyoto malikdir. Belo ki, axirinct ifadodon
goriindiiyii kimi giic amsalinin (cosq) yiiksaldilmasi ilo aktiv giic itkilori azaldilir vo xeyli
miqdarda elektrik enerjisinoe gqonast edilir.

Sex elektrik sabokalorinin sxemlori

Gorginliyi 1 kV-a qoadar olan sobokalar sonaye miiassisalorinin sexlorinin daxilinds elektrik
enerjisinin paylanmasi tglindiir. Miiossiso orazisindo sexdon konarda yerlosdirilon elektrik
gobuledicilari do bu sobokalordon gidalanir. Sex elektrik sobokolori sonaye miiassisasinin ETS-
sinin torkib hissasidir. Elektrik gabuledicilorinin oksariyyati bu sobokolor torafindon qidalandirilir.
Sexdaxili sobakolorin sxemlori istehsal texnologiyasi, sex tikilisinin plani, TY, EQ vo gidalandirici
giriglorin  qarsihiglt  voziyyati, elektrik tochizatinin fasilosizliyi toloblori, texniki-igtisadi
tosavviirlar, otraf miihit sortlori ilo miiayyan olunur.

Sexdaxili gabakalor gidalandirici vo paylayict sabokolora boliiniir. Qidalandirict sabokolor
gida monbayindon (TY) ¢ixaraq paylayict skaflara (PS), paylayici sinnaqilo vo ya ayrica boyiik
giiclii elektrik qgobuledicisino gedir. Ba'zi hallarda qidalandirici soboko TMB (transformator-
magistral bloku) sxemi {izro yerino yetirilir. Bu halda KTY-nin transformatorundan magistral
sinnaqili ¢ixir vo miixtalif noqtalordo ona birlasdirilon bir nega PS-a vo ya EQ-a elektrik enerjisi
verilir. Paylayic1 sexdaxili sobokolor - sexin miixtolif EQ-lori bilavasito bu sobokolora qosulur.
Paylayic1 sobokolor paylayict sinnaqillorinin vo paylayict skaflarin kdmoyi ilo yerino yetirilir.
Sexdaxili gabakalorin sxemi 6z strukturuna gors radial, magistral va qarisiq olur.

Radial sxemlor sexin sahosi lizro geyri-miintozom paylanan toplanmis yiiklii gruplar olduqda,
yangin vo partlayis tohliikali sexlords, kimyovi aktiv miihito malik sexlords totbiq olunur.
Sexdaxili sabakalorin radial sxemlori kabellarls vo ya izols olunmus naqillerls yerins yetirilir.

Radial sxemlorin iistiinliiyli onlarin yiiksok etibarliga malik olmasindadir. Belo ki, xatlorin
birindo bas veron goza basga xotto qosulan islodicinin is rejimina tosir gostormir. Radial sxemlorin



catismazlhig bunlardir: xeyli miqgdarda kegirici naqil, boru, paylasdirict skaf istifado olunur ki, bu
da iqtisadi cohotdon sorfoli deyildir; miihafizo vo kommutasiya aparatlarmin sayr ¢ox olur;
texnoloji prosesin doyisilmasi ilo isladicinin yeri doyisdirilorkon sxemin ¢evikliyi mohdudlasir;
quragdirmanin sonayelosdirilmasi yiiksok deyildir.

Magistral sxemlor (sokil 4.2) sexin sahosi lizro nisboton miintozom paylanan giic vo
isiglandirma ytiklorini, hamginin bir texnoloji xatto malik olan islodicilor qrupunu gidalandirmaq
licilin totbiq edilir. Magistral sxemlordos bir gidalandirict magistral bir ne¢o paylayici skafa vo sexin
iri elektrik gobuledicisino xidmot edir. Magistral sxemin miixtolif formalarindan biri TMB
sxemidir (sokil 4.2). Bu halda sexdaxili soboko sadslosir, sex KTY algaq gorginlikli PQ olmadan
yering yetirilir. TMB sxemlori masinqayirma zavodlarinin mexaniki sexlorini qidalandirmaq iigiin
genis totbiq olunur. Sobokonin universalligimi tomin etmok iiglin qidalandirict magistral 1
transformatorun tam giicliniin Otiiriilmosing, paylasdirict sinnaqillor 2 iso verilmis islodicilorin
hesabi yiiklorino gora segilmolidir.

Gorginliyi 1 kV-a gader olan bark corayannagqile sinnaqil deyilir. Sinnaqiller zavod soraitinde
hazirlanir va sifarisciyo komplektlosdirilmis seksiyalarla gondorilir.

Elektrik yiiklorinin tayinati va tasnifati

Elektrik yiiklori gobuledicilorin, sexdoki gobuledicilor qrupunun, sexin vo Uimumilikdo
zavodun elektrik enerji istehlekani, (istifadosini) xarakterizo edir. Sonaye miiassisalorinin elektrik
tochizat1 sistemlorinin layihalondirilmasi vo istismar1 zamani yiikiin aktiv giicii P, reaktiv giicii Q
vo coroyan I osas sayilir. Elektrik yiiklori 6l¢ii cihazlarmin gostariciloring osason miisahido edilo
bilor. Yiikiin zamana goro doyismesi 0zii yazan cihazlara osason qeyd oluna bilor. Istismar
soraitindo ylikiin aktiv vo ya reaktiv glico goro vaxtdan asililigi yiik qrafikindo tosvir
olunur.Elektrik yiiklori asagidaki kimi tosnif olunur:

1. Orta yiiklor.

2. Orta kvadratik yiiklor.
3. Maksimal yiiklor.

4. Hesabi yiiklor.

Orta yiiklor:- Yikiin doyismosinin orta qiymaoti onun osas statiki xarakteristikasidir. Elektrik
enerjisi 1isladicilori qrupunun com orta yiikii hesabi yilikiin asagi qiymotlorinin toxmini
qiymotlondirilmosino imkan yaradir. Istonilon vaxt intervalmda qobuledicinin orta vo reaktiv
giiclori imumi halda asagidaki ifadslarls toyin edilir:

t t
_ fypat _ fyqdt
or — t 1 or — t

Istismar soraitindo, nazordon kegirilon miioyyan vaxt intervalmda, mosalon dévriindo aktiv
orta va reaktiv giiclor saygaclarin gostorisino uygun enerji sorflorinin qiymsotlorine osason bels
hesablanir:

€ak _ €reak
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Elektrik yiiklarinin qrafiklori

Elektrik stansiyalarinda elektrik istehlalcgilarnin (isladicilorinin) qidalandirilmasi tigiin tolob
olunan migdarda elektrik enerjisi istehsal olunur. Miioyyan vaxt arzinds istehsal va istehlak olunan
elektrik enerjisi islodicilorin, yarimstansiyalarin vo elektrik stansiyalarinin yiik qrafiki adlanan
grafiklorinds tosvir olunur. Elektrik tochizati sisteminin layihalondirilmasi ilk novbado elektrik
yiiklorinin yiikk qrafiklorino osason toyin edilmosindon ibaratdir. Elektrik yiiklori sonaye
miiossisalori isladicilorinin, isladicilor qrupunun, sexlorin vo Uimumilikdo zavodlarin elektrik
enerjiino olan tolabatim xarakterizo edir. Elektrik yiiklorinin qrafiklorindo absis oxunda vaxt
(zaman, doqiqlikdon asilli olaraq doqiqio vo ya saatla) ordinat oxunda iso giic geyd olunur. Yiik
grafiki bir vo ya bir ne¢s eyni is rejiminds isloyan isladicilor qrupunun birlikds talab etdiyi yiiklor
ticlin qurula bilor. Miixtolif yiik qrafiklori olan bir ne¢o islodiciyo malik miisssisonin {imumi yiik
grafiki bir grafikin digorin {izorina qoymagqla bir vaxta uygun ordinatlarinm comlonmasi kimi
tapilir. Giic xiisusiyyatino gora yiik qrafiklori 2 yers boliiniir: 1.A4ktiv giic yiik qrafiki. 2. Reaktiv
giic ylk grafiki.

Miiddoto goro yiik grafiklori 3 yero boliiniir: Sutkaliq, aylyq, illik. Fosilo goro yiik grafiklori
qis va yay, yaz vo payiz qrafikloring boliiniir.

Tayinatlarina gors ytiik gqrafiklori asagidaki kimi tosnif olunur:

Isladicirin yiik qrafiki.

=

Yarimstansiyanin yiik qrafiki.
Sabaka rayonunun yiik grafiki.
Elektrik stansiyasinin yiik grafiki.
. Enerji sisteminin yiik qrafiki.

Yiik grafiklori eyni zamanda bir nego olamoti ohato edo bilor. Masolon yarimstansiyanin
sutkaliq qis aktiv yiik grafiki. Adston on ¢ox istifado olunan yiik qrafiklori sutkaliq vo illik yiik
grafikloridir. Pillali formada hazirlanan aktiv sutkaliq yiik qrafiki asagidaki kimi gostarmak olar.
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MUOSSISOLORININ ELEKTRIK YUKLORI
Saonaye elektrik tachizatinin xiisusiyyatlori

Sonaye miiossisalorinin elektrik tochizati sistemi sonaye islodicilorinin (istehlakgilarinin)



elektrik enerjisi ilo gidalandirilmasimi tomin edir. Elektrik tochizati sistemi dedikdo, elektrik
enerjisinin istehsali, otiirtiilmasi vo paylanmasi tigiin tolob olunan elektrik qurgular1 nozards tutulur.
Sonaye elektrik tochizati isladicilorine miixtolif név masin vo mexanizmlar, elektrik miihorriklori,
mixtalif név dozgahlar , ventilyatorlar, elektrik qaynaq qurgulari, elektrik sobalari, isiglandirma
qurgulart vo digor avadanliglar aiddir. Sonaye elektrik tochizati miixtolif név isladicilori elektrik
stansiyalarinda istehsal olunan elektrik enerjisi ilo tomin edilir. Elektrik isladicilorinin oksariyyati
elektrik enerjisini energetika sistemlotrindon alir. Eyni zamanda bazi miiassisolords Istilik Elektrik
Morkozlori (IEM) vasitosilo istehlakgilarin elektrik enerjisi ilo vo elocads istilik enerjisino olan
tolabat1 6donilir. Elektrik enerjisinin istehsalinda zoruriyyat asagidaki sobablorls izah edilir:

1. Texnoloji magsadlar tigiin istiliya olan talabat va bu zaman elektrik enerjisi istehsalinin
alverisli olmas.

2. Vacib elektrik isladicilari ticiin ehtiyyat qidalandiriimasinin olmasi.

3. Enerji ehtoyyatlarinn istifadasinin talob olunmasi.

4. Boazi sonaye miiassisalorinin energetika sistemindan uzaqda yerlasmasi.

Elektrik enerjisino olan tolabat elektrik tochizati sistemlorinin miiasir avadanliglarla tochiz
olunmasmi tolob edir. Bozi hallarda elektrik tochizati sistemino elektrik sobokolori, paylayici
sobakolor, IEM-lor do olave edilir. Elektrik enerjisinin istehsalinin, 6tiiriilmosinin, gobulunun vo
paylanmasinin fasilosiz olmasi avtomatlagdirma sistemlarinin totbiqine zorurst yaradir. Elektrik
enerjisi miloyyan keyfiyyot gostoricilorino malik olmalidir. Onun oasas keyfiyyoti gdstoricilorino
tezlik vo gorginliyin sabitliyi, gorginlik vo coroyanin sinosiodalligt vo eyni zamanda doyison
corayan sistemindo gorginliyin simmetrikliyi aiddir. Sonaye miiassisalorinds texnoloji proseslarin
doyismasi ilo olagodar elektrik tochizati sistemlorinin idars olunmasi, onlarin voziyyetlorine nozrat
mithafizo vo avtomatika qurgularinin isi haqqinda toplanan molumatlarin doqiqiliyi osasinda
fasilosiz vo etibarli elektrik tochizatini tomin edilir. Sonaye miiossisalori giico goro li¢ qrupa
boliiniir:

1. Ki¢ik giiclii sonaye miiassisalori.

2. Orta giiclii sonaye miiossisolori.

3. Iri giiclii sonaye miiossisalori.

Kicik giiclii sonaye miiossisolorinin qidalandirilmasinda istifads olunan sabokolordo asason 6-
10 kV gorginlikdon istifado olunur. Orta giiclii sonaye miiossisalorini qidalandirmaq tiglin 35-110
kV. Iri giiclii sonaye miiossisalorini gidalandirma giigiin iso 220 kV-luq nominal garginlik totbiq
edilir. Senaye miioassisalorinin elektrik enerjisi ilo tochizati sistemlorin layiholondirilmasi zamani
nozore alinmalidir. Bunun {iglin layiholondirmonin ilkin maorholasinds elektrik yiiklori toyin
edilmalidir. Elektrik yiiklorinn qiymatlorine gora iso elektrik tochizati sisteminin avadanliglari
secilir yoxlanilir vo onlardaki gilic vo enerji itkilori toyin edilir. Senaye miiassisalorindo istifado
olunan biitiin avadanlglar giicloring, tiplorina, is rejimloring, gorginliyino vo coroyan sisteminin
noviino goro qruplarda birlosdirilir. Sonaye miiassisolorinin torkibino aid olan miixtalif elektrik
qurgular vo avadanliglart elektrik enerjisi islodiciloridir.



Carayan olcii transformatorlari

Carayan 0lcii transformatorlar1 corayanin o6lgiilmays uygun qiymatlors qador azaldilmasit vo
bu zaman kifayst qoder doqigliklo Knom dofs azaldilmis ikinci toraf coroyaninin qiymat vo fazaca
birinci toraf coroyaninin nisbatini veron qurgudur. Belo ki, ikinci torof coroyanim Knom dofo
artirsaq birinci torof coroyani alimr-Knom miitonasiblik omsali nominal transformasiya amsali
adlanir.

Konstruksiyalarina gors coroyan 6l¢ii transformatorlari tic ndvo boliintir:

1) cubugsokilli carayan transformatorlari, 2) sin tip coroyandl¢ii transformatorlari, 3) daxilo
qurasdirilmis coroyan 6l¢ii transformatorlari.

Corayan transformatorunun birinci torof dolagi coroyani 6lgiilon dovroys ardicil qosulur. O
cox az sayda dolaq sargilaria (hotta bir oadod sargi ola bilor) vo daha boyiik en kosiyino malik
olurlar. Biitlin basqa transformatorlarda oldugu kimi corayan 6l¢ii transformatorlarinin birinci torof
corayant: I,=I,+1, ifadasi ilo toyin edilir. Bu ifadoyo géra corayan transformatorlarmin xotas da,
magnitlonma coroyanindan asilidir. Bu iso 6z ndvbosindo transformatorun konstruksiyasi, maqnit
kecirici poladin xassosindon asili olur. Transformatorun verilmis konstruksiyasi ilo, onun giymaot
xatast birinci torof coroyanmi vo yiikdon asili olur. Caroyan transformatorunun xstasiin
hesabalanmasi {i¢iin Knom, n, ikinci torof X2, R2, xarici dovronin X vo R miiavimaotlori, poladin
magnitlonmo xarakteristikalart molum olmalidir. Ikinci torofin 12 coroyam, U2 gorginliyi vo
miiqavimotlari ikinci torof dolaq sarg1 saylarma gatirilse, asagidakilari yazmaq olar: X,'=X,/n?;
R',=R,/n?; X'=X/n*; R'=RIn; > = Ln*; U,=U,/n, n=wolw;.

Tok sargili dolaglarin hazirlanmasi daha asan basa golir. Lakin, birinci torof sargisi tok
dolagli vo maqgnit horokat qiivvosi (MHQ) yaradan i¢lik orta keyfiyyatli oldugda, 0.5 doqiqlik
sinifli carayan 0l¢li transformatorunun xata riski artir. ©gor birinci torof corayan1 400 A-don kigik
olarsa, xota daha da boylik olur. Sin tip coroyan Ol¢ii transformatorlar1 20 kV gorginliys vo 24 kA
corayana godor hazirlanir. Sin paketi istifado etmoklo, belo bdyiik coroyanl transformatorun birinci
torof dolagmi sadolosdirmok olar. Isinmoni azaltmaq iigiin, sin tip CT-m metal gdvolori vo
armaturlar1 geyri maqnit materialdan hazirlanir.

fkinci torof dolaglar1 ise, birinciya nisboton cox az coroyana (1, 2.5 vo ya 5A) malik
oldugundan kicik en kosiyi vo ¢oxlu sargilar sayma malik olurlar. Olgii cihazlar1 vo relelori
coroyan transformatorlarinin  dolaglarmma ardicil qosulur. Sargaclar veo coroyan Olgi
transformatorlarinin dolaq miigavimetlori kicik oldugundan onlarm xotalart az olur. Bu halda
birinci torofin coroyaninin doqiq Olgiilmasi tomin edilir. Coroyan xotasinin miitloq qiymoti
asagidaki kimi hesablanir: - Af=knom *1o-I;

Nominal transformasiya omsalinin ikinci torof coroyanina hasili vo bu yolla hesablanmig
birinci torof coroyanlarinin qiymatlor forqginin, birinci toraf coroyanmma olan nisbati corayan
transformatorunun qiymat xstasi adlanir:

f1 _ Knom I+ 1y 100%
I

Knom+/ birinci torof carayanindan boylik olarsa, xota miisbat, oks halda iso monfi olar.

Birinci vo ikinci torof coroyanlari arasinda olan bucaglar forqino bucaq xotasi deyilir.

Ogor ikinci torof coroyani fazaca birinci torof coroyanindan irolido xota miisbat olur. Bucag



xotalar1 radian vo ya doqigolorlo ifado edilir.

0,2 sinifli coroyan transformatorlart doqiq Olgmolordo istifado edilir. Onlar elektrik
stansiaylann elektrotexniki laboratoriyalarinda totbiq edilirlor. 0,5 vo 1-ci sinif coroyan
transformatorlar1 paylayici quruluslarda, 3 volO-cu sinif coroyan transformatorlar1 rele miihafizosi
vo avtomatika qurgularinda istifads edilirlor. Onlarda 6l¢ii xotast 3%-o qodar ola bilar.

Garginlik 6l¢ii transformatorlar:

Gorginlik 6l¢ii transformatorlart birinci torofin yiliksok gorginliyini 6lgmoys uygun olan
qiymato godor azaldan vo bunu kifayot qodor doqigliklo Knom dofs artirdigda birinci torof
gorginliyi alman haddo qoador doyisdiron qurgudur. Transformatorun nominal transformasiya
omsal1 - Knom=Ilnom/i2nom. olur. Garginlik transformatorunun giymst l¢ii xotast asagidaki kimi
tapilir:

Gorginlik  vo coroyanlarin  elektrik-maqgnit induksiya qanununa goro ¢evrilmasinin
ideallagdinlmis nozoriyyosi ilo horokot etdikdo xotalarin hesabati miirokkob olur. Ona goro sl
xotalarin haddini, gorginlik transformatorlarinin maqnit kegirici igliyinin 6lgiilorindon, poladin
maqnit xassalorindon, sargilarmin konstruksiyasi vo moftillorin en kosiyindon toyin edirlor.
Gorginlik transformatorlarinin maqnit kegiricisinin induksiyasi giic transformatorlarindan az
olmalidir. Onlarda sopolonon maqgnit seli vo QQ gorginliklorinin  nisboti do  giic
transformatorlarindan 5-15 dofo kicik olmalidir. Ona goére xatalar1 azaltmagq ii¢lin bu parametrlor
diizgiin se¢ilmalidir.

Birinci vo ikinci torof gorginliklori arasinda olan bucaq forqino bucaq xotast deyilir. Ogor
ikinci torof gorginliyi fazaca birinci torof gorginliyindon irolide olarst xata miisbot hesab edilir.
Bucaq xoatasi radian vo ya dogiqgolorlo ifado edilirlor.

Gorginlik transformatorunun ikinci toraf X5, R,, xarici dovronin X vo R miiavimatlori, ikinci
torofin I, coroyani, U, gorginliyi birinci torof dolag sargi saylanna gotirilso, asagidakilar1 yazmagq
olar: X,'=X,-n* ; R',=R,: n%; X '=Xn? ; R'=R n? ; I,' =1,/n; U',=U,:n, n=w,/ W,

Gorginlik transformatorunun miiayyan U,' gorginliyi va I,' caroyamnda malik oldugu xota,

L coroyanindan Z,'=R,"'+jX,' miigavimatindo va L=I"1,' caroyani tasirindon Z;=R;+jX;
miiqavimatinda gorginlik diigkiilori ilo miitonasib olmalidir:

Uiy =5'Z,+], -Z24= IpZy+1 (24 +Zy')

Burada /- birinci torof U; gorginliyindon asil1 olan magnitlonme coroyamdir. Miiqavimotlor vo
coroyanlarin kompleks ifadslori nozora alindiqda gorginliklor forqi {iciin asagidaki ifadslori
yazmag olar

L'=L'a~jh'r vo Iy = Ipa - jlor

Bu kompleks ifadonin hoqigi hissesinin Ui gorginliyina olan nishatinin oks isara ilo
gotiiriilmiis giymati gorginlik xotasina - f xayali hissasinin nisbotinin oks isaro ilo gotiiriilmiis
giymati iso - & bucaq xotasi adlanir.

(3.4) ifadasindon goriiniir ki, transformatorlarin gorginlik vo bucaq xatalar: iki hissadon ibarat
olur. Onlardan biri, ifadonin hoqiqi vo xoyali hissolorinin birinci iki toplananlari, ytksiiz
transformatorun xatasina uygundur. ikincisi iso, ifadonin 3 vo 4-cii toplananlari, yiik coroyan: ilo
miitonasib olur.



Goriindiiyii kimi aktiv vo induktiv xarakterli yiiklonmo va K,,n=n tigiin, gorginlik xotasi
homiso monfi olur. Bu ikinci torof U, gorginliyinin ¢evrilmo mislindon bir qodor az oldugunu
gostarir. Ona gora Ol¢li doqgigliyini artirmaq vo xotam azaltmaq tglin dolaglarda sargr sayim
nominaldan bir godar az segirlor. Bu mogsadle birinci toraf dolaginin sargilar sayint Uqpom Uznom
“Wi/W, nisbatindon daha az gotiiriiliir. Sargilarin bu sokilds sec¢ilmasinog sarg1 korreksiyasi deyilir.
Aparilan bels korreksiya transformatorun bucaq xatasina tosir etmir.

Gorginlik 06l¢ii transformatorlari elektromaqnit prinsipli vo tutum tipli névlors boliiniir. Onlar
birfazli vo tigfazli konstruksiyalarda ayrica vo ekranlasdirilmis komplekt coroyan keciricisi vo
paylayici qurgusu ilo bitisik sokillords hazirlanirlar. Gorginliyi, qurgunun sxemi, vozifasi, soyutma
sistemi, qursadirildig1 yerlora goro gorginlik Olcii transformatorlar1 asagidaki tiplorde buraxilir:
HOC, HOCK, HTC, HTCK - (O) -birfazli, (T) - ti¢fazli, (S)- quru, (K)- kompenss edilmis. Bu
transformatorlar 6(10) kV-luq daxili qurgular iiciin buraxilirlar.

Torpaqlanma sistemlori

Torpaglarima elektrik sobokalori, stansiya vo yanm stansiyalarinin sado, lakin ¢ox vacib bir
sistemloridir. ©hamiyyatine gora torpaqlanma ii¢ yers boliiniir:- is¢i topraqlanma, tohliikesizlik
torpaqlanamsi, ildirim miihafizesi torpaqlanmasi. Noviine ggro stasionar vo ya miivaqgati
(dagman) olurlar. Yarimstansiyalarda bu mogsodlo xiisusi {i¢fazli, elastiki birlogsmolori olan,
baslhiqli, sayyari torpaqlayicilar istifads edilir.

Konstruksiyasina gora onlarin asas 15¢i elementlori 6ro onlarin osas is¢i elementlori torpaga
vurulmus metal borular, kiincliik vo ya biitov en kosiyi olan yuvarlaq vo ya dérdkiinc materialdir.
Onlara torpaqlanma elektrodlar1 deyilir. Torpaqlayici qurgular dorindo, yerlo bilavasito olagosi
olan kegiricidon va ya biri-biri ilo qrup soklinds birlosdirilmis kontakti olan keciricilor sistemindon
(torpaqglanma konturundan) ibaratdir. Torpaglanma elektrodlar1 ilo s istemin vo avadanliglarin
birlogdirilmasi galvanik metal zolaglarrm (40*4 mm- don az olmayan) qaynagi ilo aparilir. Bu
zaman secilon qaynaq elektrodlart da gqalvanizli olmalidirlar. Yiiksok gorginlikli paylayici
qurgularin icorisinde olan biitlin acar, aywrict va diger gorginlik altinda olan gdvdslerin
torpaglanmast ti¢lin stasionar torpaqlayicilardan istifado edilir.

Bir basa torpaglanma «transformatorlarin neytralinin bilavasito metallik yerlo birlogdirilmosi
va ya kigik miigavimatlo torpaglanmasidir. Bunun osas istiinliiklari:- ifrat garginliyin 2.5 Us-dan
cox olmamasi, bir fazli qisa gapanma coroyanlariin ii¢ fazli QQ -in 60%-don ¢ox olmasi vo bu
zaman sa8lam fazlardaki gorginliklorin 0.8 U,,; gorginliyo qgodor qiymot almasi, rele
miithafizosinin doqiq vo tez islomosidir. Eyni zamanda neytralin bu rejimindo avtomatik tokrar
gosulmalarin, daha effektli islomosidir.

Birfazli QQ coroyanlarinin giymeotlorinin  hoddi stansiya vo yarimstansiyada olan
transformatorlarin  bir qisminin torpaglanmamasi ilo tenzimlono bilor. Ciinki biitiin
transformatorlarin neytrali torpaqlandigda QQ carayanlar1 ¢ox arta bilor. Lakin bels hesabatlar
apardigda avtotransformatoriann neytralinin topraqlanmasinin homiso vacib oldugu nozoro
almmalidir. Hom do biitiin transformatorlarin neytralinin torpaglanmasi rele miihafizosinin isini
miirokkablogdirir, slagalondirici va rabits xattlorinin isi ¢otinlosir, onlara olan konar tosirlor artir.

Olkomizdo istifado edilon transformatorlarin dolaglarinin sifir ndqtesinde tam izolyasiya



soviyyasi olmadigindan, (masolon, 110 kV transformator dolaqlarinin sifir ndqtasi 35 kv izolyasiya
soviyyasind uygun oldugundan) geyri simmetrik QQ-da neytralin gorginliyinin artmasi vo bu
zaman neytralin izolyasiyasimn bosaldicilarla miihafizo edilmasi hesabalnmalidir.

Yiik acarlan

Yik acar1 1 kV-dan yuxari nominal is¢i coroyanlarinin agilmasi tiigiin istifado edilon
kommutasiya aparatidir. Yiik agarlari avtomatik vo ya mexaniki intiqal mexanizmino malikdirlor.
Yiik acarlar1 qq coroyanlarmin agilmasini yerino yetirmir. Lakin onlarin qosma qabiliyysti bu
coroyanlarin elektrodinamiki qlivvelorine davam gatirir. Yiik ayricilari, elektrik qurgusunun is
soraiti imkan verdikdo, transformatorlarin yiiksok gorginlik torofdon agilib- qosulmasini tomin edir.
Onlar qq coroyanlarim1 a¢madigindan, transformatorlar zodolondiyi zaman oriyon telli
qoruyucularla vo ya sxemin ovvalki qovsaginda olan avtomatik acarla acilir. Yiik agarlarinin
tokmillagdirilmasi ilo onlarin totbiq sahalori do artir.

Qaz generasiya tosirli qovssondiiriicii yiik agarlar1. Bu tip agarlar nominal gorginliyi 6-10 kV
olan qurgular ti¢lin buraxilir sok.6.4.

Sokildon goriindiiyti kimi, burada daxili tip, ii¢ qiitblii ayiricilarm elementlori istifado
edilmisdir. Ayiricimn dayaq, izolyatorlarinda qévssondiiriicii kamera-5 baglanmisdir. Ayiricimn
bicaqlarina - 1, alavo - 4 bigaglar1 barkidilmisdir. A¢ilma vo qosulma zamani bigaqlarin horokot
sirotinin omoliyyat¢idan asili olmayan bir mexanizmo doyisdirilmigdir. Bunun {iciin yay-6
qoyulmusdur.

Ayircmm valimin donmasi zamani yay gorilir, sorbast gqaldiqda iso 6z enerjisini horokotli
bicaqlara verir.

«Qosuluy voziyyotdo komokei bigaglar sondiircii kameralara daxil olurlar. Ayircinin - 2
kontakt1 vo qovssondiiriicii kamernm - 7 siirlison kontaktlar1 gapanir. Coroyanin boyiik hissosi
ayiricimn kontaktindan kegir.

463 , 200(250) 200 (250)

498 (598)

633 (733)

Sakil 6.4 Avtogazh yiik ayiricisimn timumi goriiniisii va dlgiilari



Qisa qapayicilar vo aralayicilar

Qisa qgapaycilar sobokonin isci torpaglanma gaydasindan asili olaraq bir qiitblii vo ya iki
qiitblii ayirialar kimi hazirlanir. Onalr basinda torpenmoz kontakti vo intigalla alage iiglin sixaci
olan bir dayaq izolyatoru i{izorindo qurulmusdur. Mexanizm, yayl intigal vasitosi ilo, ol vo ya
avtomatik komanda ils tigfazli sistemin moftillarini yerls birlasdirir. Bu zaman torpaqlanma bigagi,
val strafinda firlanaraq 60 ° doniir.

Aralayicilar avtomatik idaro olunan vo avtomatika qurgusunun komandasina uygun olaraq
dovranin avvalcadon acarla acilmis bir hissasindo agma amaliyyati aparan adi iigfazli ayiricilardir.
Masalan, iki siitunlu dayaq izolyatoru iizerinds olan OD tipli aralayicmm RND ayiricismdan farqi
yalniz intigal mexanizmindadir. Onlar agma komandasi ilo horokot edon, yayli intigalla tochiz
edilmisdir. A¢gma miiddoti 0.5-1 san ¢okir. Onlarin qosulmasi ol ilo aparilir. Sokil 6.3 -lizro
aralayic1 vo qisa qapayicilarm isini aydinlagdirmaq olar. 35-220 KY - luq giic acar1 olmayan tok
xottdo iki odad algaldict transformator yiik ayiricisi vo ya adi qisa QS ayiricist ilo birlogdirilmisir.
Transformatorlarin birinin zodolondiyi halda xeyli uzaqda qurasdirilmis xott agar1 Q ilo agilma
olacaqdir. Transformatorda daxili zodslonmo hesabina kigik corayanlar meydana ¢ixdigda, xottin
ovvalno qurasdirilmis rele miihafizosi islomoyo bilor. Bu halda daha hossas olan olan
transformatorun differensial vo ya qaz miihafizosi isloyir. Bu miihafizo qisa qapayiciya - QN-o
komanda verir. Effektiv vo ya bir basa torpaglanmis neytrali sxemlordo bir fazli qisa gapayicilar
istifado edilir. Izolo edilmis vo kompensasiya edilmis neytralli sobokolordo iso iki fazli qisa
qapayicilar lazimdir. Beloliklo har iki halda QN qisa qapayicisi islodikdo corayan ¢ox artir vo xott
miihafizosi tosir edorok transformatorlari xottlo birlikdo agir sok. 1.7.

Xott agildigdan sonra QR aralayicist zadoali transformatoru sobokadon ayirir. Xott tokrar
avtomatik olaraq qosulur vo saglam transformatordan qidalanan islodicilor yenidon enerji alirlar.
Zodali transformatorlar iso tomira ¢ixarilir.

OD seriyal1 iki kontaktli aralayici adi RND ayricidan yalniz intiqal qurgusu ile forglonirlor.
Onlar uygun komanda ils iso diison yayl intigalla tochiz edilmisdir. A¢ilmalar avtomatik olaraq
0,5-1 saniyado bas verir. Aralayicmm qosulmasi iso 9l ilo aparilir.

Q Elektrik verilis xatti

QS QS

OR ~=>_ QR

QN ~ QN



Generatorlarin iso qosulmasi va paralel islodilmasi

Generatorlarin 150 qosulmasi vo biri-biri ilo paralel islodilmasi liclin dagiq sinxrorilagma vo
Oz-0ziina sinxronlagma usullari istifade edilir. Texniki istismar qaydalarina (TIQ) esason 6z-6ziino
sinxronlagsma dolay1 yolla soyudulan vo blok sxemi ilo qosulan biitiin turbin generatorlarda totbiq
edilir. Bu tisul hom do hidro-generator vo sinxron kompensatorlar {iciin totbiq edilir. Generator
sinloring isloyon, dolay1 vo bir basa soyudulan turbin generatorlarin qosulmasi dagiq sinxronlasma
tisulu ilo yerinog yetirilir. Qoza soraitlorindo ehtiyyat giiciin tocili qosulmasi vo ya paralel qosulan
generatorlarin tezlik 6l¢on qurgusu olmadigda 6z-6ziino sinxronlagma tisulu istifado edilir.

Faz ardiciligim, generatoru ilk dofo qosdugda vo ya onun birinci dovrasindo tomir
aparildigdan sonra yoxlamaq lazimdir. Faz ardiclligi diiz olmadiqda generatorun sobokoyo
qosulmasi turbindo oks istigamotli bdyiik elektromagnit momenti yaranmasina sabob olur. Bu
zaman generatorun stator coroyani da hadsiz boyiik qiymatlors ¢ixir. Noticodo generatorun 6zii vo
ya turbinin vali siradan ¢ixa bilar.

Faz ardicilligini sin sistemino birlosdirilmis, ndvba ilo sobokoya vo generatora qosulan eyni
bir gorginlik transformatoru vasitasi ilo yoxlayirlar. Daqiq sinxronlasma ilo

generatorun sobakoys qosuldugu halda generator gorginliyi sobako gorginliyindon 15° bucaq
forqina va 20%-o qodor modul forqine malik ola bilor. Tezliya gore forq 0,1 %-don (0,005Hs) cox
olmamalidir.

Bu komiyyatlordon on tosirlisi bucaq forqidir (6 sohv). Cilinki bucaq forqi stator croyamnda
tokanlar vo turbinin valinda boytik elektromaqgnit momenti yarada bilir.

Vektor diaqramindan goriiniir ki, U;=E;=U gorginliklori borabor olduqda U ii¢iin asagidaki
ifadoni yazmagq olar:

— 2. Usindsem. " _ _AU
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Sakil 3.7 Sinxronlagma garginlik vektorlart

Daqiq sinxronlagma tisulu. Bu iisul sinxron generatorlar1 sobokoyo qosduqda istifado edilir.
Ovvalco generatoru turbinlo sinxron firladirlar. Sonra generatoru tosirlondirib uygun bir soraitdo
sobakaya qosurlar. Masinin sobokoya qosulmasinin uygun soraitlori : 1) iso qosulan generatorun
soboko vo ya isloyon generatorla gorginliklorinin baraborliyi; 2) bu gorginliklorin fazlarmm eyni



olmasi; 3) yeni qosulan generatorla isloyon generator vo ya sobokonin tezliklorinin borabor
olmasidir. Birinci sort masinin tosirlonmosini tonzimlomoklo, ikinci vo tligilincli sortlor masinin
valinin firlanma momentini doyisdirmoklo yerina yetirilir. Maginin valinin momenti iso verilon
buxar vo ya suyun miqdari ilo tonzimlonir. Daqiq sinxronlasma sorti ol il vo avtomatik olaraq
aparilir. Ol ilo doqiq sinxronlasmada gorginlik vo tezliyo iki votmetr vo iki tezlik 6l¢onlo nozarat
edilir. Garginliklor arasinda faz forqlorine iso sinxronoskopla nazaret edilir. Sinxronoskop fazlann
uygunlugu ilo yanasi, yeni qosulan generatorun siiratinin isdo olan generatorun siiratindon farqini
do gostorir. iki voltmetr, iki tezlik lcon vo sinxronoskop birlikda sinxronlasma kolonkasim toskil
edirlar.

Daqiq sinxronlagmanm bir sira ¢atismazliglar1 vardir: 1) gorginliklorin faza vo modullarmin
barabarlogdirilmosi, generatorun tezliklorinin uygunlasdirilinast prosesinin miirokkaobliyi; 2)
qgosulmamn normal rejimds bir neco doqigo, sistemds goza olduqda iso gorginlik vo tezliyin
doyismosi iiziindon bir saata qodor uzanmasi; 3) boyiik bucagla gqabaglamasi halinda qosuldugda
generator vo ilkin mitharrikin mexaniki zods almalari.

Oz-6ziina sinxronlagma iisulu. Bu iisul qgosulan sinxron masimn dogiq tezlik vo gorginlik
fazasinda olmasim tolob etmir. Qosulan generatoru sinxron firlanmaya yaxin siirotlo (bir ne¢o %
forqlo) firladaraq, tosirlonmomis sokildo sobokoyoa qosurlar. Bu zaman tosirlonma dolagim SSA-m
bosaldict miigavimati ilo gapayirlar. Bu mogsadlo basqa xiisusi rezistor vo ya tosirlondiricinin
yakoru do istifado edilo bilor. Bu halda tesirlondiricinin dolaqglarinda izolyasiyaya zoror veron
tohliikoli ifrat gorginliklor yaranmir. Generator sobokoyo qosuldugdan sonra SSA-m qosulmasi
ticlin impuls verilir vo magin tosirlondirilir. Ona goro hotta masinin sohv qosulmasi hahnda da
boyiik carayanlarm uzun miiddotli tosiri xiisusi tohliiko yaratmur.

Tosirlondirilmomis sinxron maginin gsabokoyo qosulmasi zamani stator coroyaninda tokanlar
vo sobokado gorginlik diiskiisii bas verir. Lakin yaranan coroyan vo elektrodmamiki qiivva,
generatorun sixaclarinda yaranan QQ - dakmdan az oldugundan qosulma

omoliyyatina zoror gotirmir. Stator coroyani soboko gorginliyi U ilo yarandigindan o,
(generator tosirlonmomis vo EHQ sifir olmasi sobabi ilo™ normal rejimin EHQ-don az olmasi ilo
izah edilir. Burada hom do generatorun X" 4 vo X' ¢ miiqavimatlorindon bdytiik olan vo sobokonin
miigavimotlori hesabima artan X" va X*! com miiqavimetlor rol oynayr.

Tosirlonmonin avtomatik tonzimlonmo (TAT) qurgusu vo ya forsaj tosirlori oldugda
generatorun 1lk yiiklonmasindos, iimumiyyatle aktiv yliklonmadan asili olmayan reaktiv yiik, siiratlo
arta bilor. Bu zaman generatorun yiik coroyanm ¢ox siirotlo artir. Digor halda generatorun aktiv
yiiklonmo tonzimlonmasi 70-100%- lo oldugunda, coroyanin artim siiroti generatorun belo pik
rejimlorindo ola bilor. Belo hallarda generatorun stator vo rotorunun vaziyysting baxilmalidir.
Ciinki, generatorun aktiv polad govdasinin istilik zaman sabiti (40 doq), dolaglarin istilik zaman
sabitlorindon (0.5-3.2 doqiqe), 12-20 dofo boyiikdiir. Polad vo misin istilik zaman sabitlorinin
forqi, masinin ylikiiniin siirotlo artmasi, masinin pazlari vo igliyindo deformasiyalar vo bu da 6z
novbasindo izolyasiyanm zodolonmosino sobob ola bilor. Izolyasiyanm belo zodolonmolori
tonzimloyici generatorlar dolaglarina daha xarakterikdir.



Carayanmohdudlasdirici reaktorlar

Reaktorlar elektrik qurgularinda qisagapanma coroyanlarimi mohdudlagdirmaq Ttgiindiir.
Onlar, 6zlorindon sonra zodslonma oldugda qosuldugu noqtodoki gorginliyi miisyyan soviyyado
saxlaya bilir.

Reaktorun dolagi onun osas hissosi olub ¢oxdamarli aliiminium nagqillordon ibarotdir. O,
xiisusi govdoyo sarmir vo Ustli betonla ortiiliir. Beton reaktorlar birfazali sokildo hazirlanir. Hom
xarici, hom do daxili qurgularda istifads olunan reaktorlar olur.

Reaktorun induktiv miigavimoti Xr dolaqdaki sargilar saymndan vo onlarin haondasi
yerlogmosindon asilidir:

X,=wlL = 27rfL

Burada f-corayanin tezliyi; L-induktivlikdir.

6-10kV 35-220kV

I Y65-10kv
Lzl

s

Sokil 4.7. Reaktorlar vo onlarin qosulma sxemlari

Reaktorlar maqnit niivoys malik olmadigindan xr miiqavimati coeroyandan asili olmur. Hom
normal rejimdo, hom do qisagapanma coroyani axarkon sabit qalir.

Carayanmohdudlasdmer reaktorlar 6-10 kV-luq xatlorin vo ya transformatorun dévrasinda
qurasdirilir. Onlar qisagapanma coroyanlarimi elo qiymots qodor mohdudlasdirir ki, nisboton
ylingiil aparatlar (agarlar, ayiricilar) totbiq olunsun vo sobokadoki kabellorin en kosiyi ¢ox olmasin.

Normal rejimds reaktordan kegon coroyan gorginlik itkisi yaradir,%,

V3Ising 100
Unom
Burada x; - reaktorun miiqavimoti, Om; I - caroyan, A; U,y - nominal goarginlikdir, V.
Reaktorda buraxilabilon gorginlik itkisi adoton 2%-don ¢ox olmamalidir. Corayan ¢ox olduqda vo
Xr - in boylik giymotlorindo bu sort ¢ox vaxt Odonilir. Bu halda qosalanmis reaktorlar (sokil
4.7,c,¢) totbiq olunur. Onlarin ti¢ ¢ixisi olur, konar ¢ixislara xatlor birlosdirilir, orta ¢ixis iso sino vo
ya transformatora birlogdirilir.Belo reaktorun har bir budag: xiisusi L vo qarsihgli M induktivliyino

AU, = x,

malik olur.AC vo CB budaglarinin qarsilighh vaziyystindon asili olaraq reaktor k= 0,46 + 0,56
olage amsalina malik olur. Normal rejimde budaqglardan axan carayanlarin 6z-6ziine induksiya vo
qarsiligh induksiya maqnit sellori bir-birinin oksino yonolir. Bu sobabdon budagon miigavimati



xp= Xr (1 - k) olur. Bu giymot Xr-don azdir. Qisagapanma rejiminds iso carayan bir budaqdan
axdigindan xb=xr alimr.Reaktorlar IEM- lorin vo yarimstansiyalarin 6-10 kV-luq paylayici
qurgularinda totbiq olunur (sokil 4.7,a,b,c). Onlar siini surotdo qisagapanma ddvrasinin
miiqavimatini artiraraq corayani mahdudlasdirir.

Goarginliyi 1 kV-a gqador olan kommutasiya aparatlar1 Qeyri avtomatik acarlar

Qeyri-avtomatik agarlar ayri-ayri corayansiz hissalorin gorginlikdon ayrilmasi vo ya normal
rejimlordo coroyan acarin nominal coroyanindan c¢ox olmadiqda elektrik dovralorinin ol ilo
qosulmasi va agilmast tigiindiir. Onlara kasici tipli geyri-avtomatik agarlar (rubilniklor), hamginin
bagli agar va ¢eviricilor aiddir.

Cevirgac elektrik dovralorini doyisdiron kontaktli kommutasiya aparatidir.

1 kV-a godor paylayict qurgularda vo zoifcoroyanlt avtomatika dévralarinds bagli gevirgaclor
vo agarlar genis totbiq olunur. Bagl agarlar dovrads goriinon qirilma yaratmir. Ona gora bozi
dovralards rubilniklor qurasdirilir.

Rubilnik doyison vo sabit coroyan dovralorinin ol ilo qosulmasi vo agilmasi iiglindiir.
Rubilniklor agagidaki sortlora gora segilir:

qurgunun gorginliyine gors Ugur < Unom

yiik corayanina gora Inorm < lnoms  Imax < Inom
elektrodinamiki dayaniqhiga goro I, < 1gin

termiki dayanighiga goro Bi < Prer-tier

Nominal corayan Inom, elektrodinamiki dayaniqliq corayani idin, termiki dayaniqliq coroyani
vo middati (Iy, t;) sorgu kitablarinda verilmis olur.

Dayismoaz garginlikli sinlordon gidalanan dovrads ii¢fazalh qisagapanma prosesi

Aktiv vo induktiv miigavimatlordon ibarot dovrolordo (sokil 3.2) iigfazali QQ olduqda
gorginlik vo corayanlarin doyismo prosesi bas verir. Belo dovrodoki kecid prosesi birinci tortibli
diferensial tonliklo tosvir olunur:

. di
i+ Lka= u

burada u vo 1 - baxilan fazadaki gorginlik vo carayanin ani qiymatidir.
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Sakil 3.2. Aktiv vo induktiv miigavimatdon ibarat olan dovralor

Molumdur ki, bels tonliyin halli bircins tonliyin (sag torafi sifir olan) imumi hoalli ilo geyri-
bircins tonliyin xiisusi hallinin comindon ibarat olur. Ona gors kegid prosesinds dovradoki corayan
iki toplanandan - sarbast vo macburi toplananlardan tagkil olunur. Sorbast carayan induktivlikdoki
magqnit sahasinin enerjisinin doyigmasi, macburi carayan iso qida monbayinin tasiri ilo miisyyon
olunur. QQ carayaninin macburi toplanant menbayin tezliyins barabar tezliklo periodik dayismo
xarakterino malik olur. QQ corayaninin sorbast toplanam iso eksponensial qanunla dayisir. Onlara
QQ carayaninin periodik va aperiodik toplananlari deyilir.

U t
e = lpe + g = Z—msin(wt +a— @) +igee T
k
QQ coroyanmin doyisma ayrisi sokil 3.3-do gostorilmisdir.Qisaqapanma dovrasinde aktiv

miigavimatin olmasi sarbast coroyanin eksponensial ganunla va T, zaman sabiti ilo sonmasina
sobab olur. QQ yiiksiiz dovrads va (a=0 sortindo bas verarss, o zaman 3,0 on bdyiik giymat alir.
QQ caroyaninin periodik toplanani is¢i tezliklo (50 Hs) sinusoidal ganun iizro doyisir vo biitiin
kecid prosesi orzindo onun tosiredici qiymoti doyismoz qalir.Tam QQ coroyani aperiodik vo
periodik corayanlarin comindon ibarat olur. Sokildon goriiniir ki, QQ baslandiqdan yarim period
(0,01 san) sonra tam QQ carayani on bdyiik qiymat alir. Bu

carayana QQ zaorbs coroyam iz deyilir. Onu periodik carayanin amplitud qiymati ils aperiodik
coroyamn t=0,01 san amndak1 ani gqiymatinin comi kimi tapmaq olar.

V2 I,
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Sokil 3.3. QQ carayaninin doyisma ayrisi



“Elektrik tachizatinin asaslar1” fannindon imtahan biletlorinin
SUALLARI

1. Elektrik tochizatinin xiisusiyyatlori vo qoyulan toloblar.

2.Elektrik tochizat sisteminin ig rejimlori.

3.Elektrik yiiklorinin hesabi.

4 Igtisadi yiik.

5.Elektrik yiiklorinin hesablanmasinin asas tisullari

6.Elektrik yiiklorinin hesabi qiymaetlorinin totbiq olunmasinda tatbiq olunan osas metodlar.

7.Hesabi yiikiin qurulus gilico va sorgu amsalina gora toyin olunmasi.

8.Zirva yliklorinin toyin olunmasi.

9.Binalarin miihitin soraitina gora siniflora boliinmasi.

10.1000V-a gadar gorginlikli sobakalorin sxemlori.

11.Kabel vo moftillorin markalari.

12.Qaynaq qurgularinin sobokaloari.

13.1s¢i va qoza isiqlanma sobokolori.

14.1000V-a gadar gorginlikdo qisagapanma carayanlarinin hesablanmasinin xiisusiyyatlari.

15.Sistemin giiclino goatirilmis miigavimat.

16 Neytral1 toplanmis sobokalords birfazali qisagapanmalar.

17.1000V-a gadar gorginlikli sobakalords qisaqapanma corayanlarinin hesabu.

18.Elektrik tochizat sisteminin yiiksok gorginlikli elementlorinin miigavimatlori.

19.Sabakalorin vo qurgularin miihafizasi.

20.9riyon qoruyucular.

21.Avtomatik acarlar.

22.Gorginliyi 1000V-a godor olan sex sobokolorinin kondensatorlar batareyasinin giiciiniin
paylanmasi.

23 .Elektrik sobakalarinin vazifasi va konstruktiv hazirlanmasi.

24 Kabellarin ¢okilmasi sistemlori.

25 Elektrik tachizat sxeminin qurulmasinin imumi prinsiplari.

26.Gorginliyi 1000V-dan yiiksok olan sabokolords kondensatorlar batareyasinin giiciiniin
toyin olunmas.

27 .Elektrik gobuledicilorinin 1000V-dan yuxar1 gorginliya qosulma sxemlori.

28.Transformatorlarin qizmasi vo soyumasi.

29.Yiksok gorginlikli aparatlar.

30.Elektrik tochizat sisteminin is rejiminin hesablanmasi.

31.Ayiricilar haqqinda molumat.

32.Qisagapayicilar.Umumi molumatlar.

33. Sex yarimstansiyalarinin xarakteristikalari.

34.Sonaye miiassisolorinds yiiksok gorginlikli paylayict quruluslar.

35.Torpaqlayict qurgularin konstruktiv yerina yetirilmasi.

36.Sexdaxili elektrik sobokalorinin konstruktiv icrasi.



37 .Elektrik sobakalarinin garginlik itkisine gora se¢ilmasi.

38.Elektrik sobokalorinin igtisadi corayan sixligina gors se¢ilmasi.

39.Kabel xatlorinds zadslonma yerlarinin toyin olunmaslnin tisullart va texniki vasitolori.

40.Elektrik tochizatinin etibarligi.

41 Islodicilorin kateqoriyalari.

42 Elektrik tochizatinin pozulmasinin ehtimal vaxtinin toyini.

43 Elektrik tochizat sisteminin elementlorinin xarabolmadan isloms ehtimalinin paylanmasi.

44 Elektrik tochizatinin pozulmasi.

45 Elektrik tochizatinda planl aciglamalar.

46.Ehtiyat qidalanma aqreqatlari.

47.Akumulyator batareyalari.

48.Akustik metod.

49 Induktiv metod.

50.Sonaye miisssisalarinds yiiksok vo algaq gorginlikli paylayict quruluslar.

51.Dizel aqgreqatu.

52 Elektrik tochizati haqqinda anlayzs.

53.Paylayici soboko tiglin somarali gorginliyin segilmosi.

54.Glic transformatorlari.

55.Birfazali isladicilorin hesabi yiiklori.

56.Elektrik sistemlorinds gorginliyin meyli va ragsi

57.1000V-a gader gorginliklords reaktiv giiciin kompensasiyast.

58.Mohsul vahidina diison xiisusi elektrik enerji sorfiyyati metodu.

59.Istehsal sahasi vahidine diisen xiisusi yiik metodu.

60.Elektrik tochizat: sisteminin miixtalif pillalorinds elektrik yiiklorinin toyin olunmasi.

61.Daxili elektrik tachizat: sisteminin layihalondirilmosi.Umumi prinsipler.

62 .Elektrik tochizat sistemlori vo onun elementlori haqqinda iimumi molumatlar.

63.Elektrik sobokalorinin garginliklori vo neytralinin rejimlori.

64.Kontaktorlar va isaburaxicilar.

65.Qeyri-onanavi elektrik stansiyalari.

66.Elektrik stansiyalarinin struktur sxemlari va transformatorlarinin segilmasi.

67 Elektrik yarimstansiyalarinin struktur sxemlori vo transformatorlarinin segilmaosi.

68.Dayismoz gorginlikli sinlordon qidalanan dévrads ti¢fazali qisagapanma prosesi.

69.Gorginliyi 1kV-a qodor olan elektrik qurgularinda qisagapanma coroyanlarinin
hesablanma xiisusiyyatlori.

70.Carayankegirici hissalor.

71.Coroyanmohdudlasdirici reaktorlar.

72 Elektrik tochizat sistemi elementlorinds giic vo enerji itkilari.

73.Elektrik tachizat sistemi elementlorinds gorginlik itkilari.

74 Elektrik tochizat sistemlorindo texniki-igtisadi hesablamalar.

75 1llik elektrik enerji itkisinin doyari.

76.Yiik grafiklorini xarakterizo edon omsallar.

77.Sex sobakolorinin naqil, kabel vo sinlorinin en kosiyinin qizmaya gora secilmaosi.



78.Is1glanma sobakolorinin hesablanmaisi.

79.Trolley xotlorinin se¢ilmosi vo hesablanmasi

80.Trolley xatlorinin garginlik itkisino goérs hesablanmasi.
81.Carayannagillorin elektriki hesablanmasi.

82.Elektrik yiiklorinin kartoqrami.

83.Qeyri-xatti yiiklorin hasil etdiyi coroyanlarin harmonikalarinin toyini.
84 .Elektrik stansiya vo yarimstansiyalarinin xiisusi sorfiyyatinin birlogsmo sxemlori.
85.Kompensasiya qurgusunun tipi vo giicliniin doyismasi.

86.Y arimstansiyalarin xiisusi sorfiyyat islodicilorinin torkibi.
87.Q1sagapanma caroyanlarinin hesablanmasi.

88.Uzunmiiddatli is rejiminin hesablanma soraiti.

89.Bir sira sonaye miiassisalarinin yiik grafiklori.

90.Sorgu omsali metodu.

91.0rta giico vo forma amsalina gore hesablanma metodu.
92.Elektrik yarimstansiyalarinin elektrik birlosmo sxemlori.
93.Qeyri-avtomatik acarlar.

94 Nizamlanmis diogramlar metodu.

95 .Elektrik yiiklorinin hesablanmasimin komokg¢i metodlari.
96.Zavoddaxili sobakalords elektrik enerjisinin naql olunmasi.

97 .Miisssisalorin elektrik tochizat sxemlori.

98 .Elektrik tochizat sistemlorinds reaktiv giiciin kompensasiyasi .
99.Reaktiv giiclin kompensasiyasi tisulu vo vasitolori.
100.Qeyri-xatti yiiklii sobakalards reaktiv giiciin kompensasiyasi.

Istifado edilon odobiyyat:
1. N.Eterney “Elektrik stansiyalar: vo avadanliglarr”
2. K. Quluzads “Elektrik avadanliglar1”
C.Olibayov “Elektrik sobakolorinin elektriki hesablanmasi”



