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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyil nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oiiinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizit ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Tirkmenistanyni  Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
“Turkmenistanda bilim ulgamyny kdmillesdirmek hakynda” Permany
bilime we ylma gin yol acdy. Hazirki bagtyyarlyk zaman milli bilim ul-
gamyndaky dowrebap 6zgertmeler yas nesliii yokary derejede bilim al-
magyna we terbiyelenmegine, gin diinyégarayysly, edep-terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam edyiér.

Hormatly Prezidentimiz uly Dowlet maslahatlarynda milli mak-
satnamada g6z ontlinde tutulan meselelerin ¢oziilisini, durmusa gegi-
rilisini esasy iins merkezinde saklayar. Milli maksatnamada ilaty
elektrik energiyasy bilen {ipjlin etmegi gowulandyrmak barada onde
goylan wezipeleri ustiinlikli durmusa geg¢irmek {i¢in, energetika ul-
gamlarynda islejek yokary bilimli hiindrmenleri diinyad derejesinde
tayyarlamak esasy meselelerin biri bolup duryar.

Energetika ulgamlarynyn sazlasykly islemekleri, halk hojalygynda
energiyany yerlikli peydalanmagy, energiyany hasaba almak, energiya
baylyklaryny ulanmaklygyn @hmiyetliligini, tygsytlylygyny talyplara
owretmek zerurdyr. Hézirki dowiirde ekologiya taydan arassa, ykdysa-
dy taydan arzan, gurlusy boyunca yonekey energetiki enjamlary gurna-
maklygyn, peydalanmaklygyn tehniki usullary dwredilyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyini yol-
bascylygynda, Berkarar dowletimiziin bagtyyarlyk dowriinde bizin
Garagsyz, Baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizin syyasaty, yk-
dysadyyeti, medeniyeti, halkymyzyn yasayys-durmusy uly depginde
ozgeryir. Yurdumyzyi calt depginler bilen dsyin pudaklarynyf biri
energetika pudagydyr. Hézirki wagtda téze elektrik stansiyalar, pod-
stansiyalar guruldy we gurulyar. Munun 6zi bolsa bizin gozel paytag-
tymyzyn, sdherdir, etrap — obalarymyzyn gelejekde-de elektrik ener-
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giyasy bilen iipjiin edilmegine doly miimkingilikler bar diyip aytmaga
esas doredydr. Ol bolsa bizit yurdumyzda elektrik energiyasynyi
ondiirilisiniil has-da artdyrylmagyna hem-de bizin Watanymyzyn at-
abrayynyn has-da yokarlanmagyna itergi berydr. Mundan basga-da
energiya Upjlingiliginin ygtybarlylygyny, durnuklylygyny yokarlan-
dyrmaga 6z gosandyny gosyar.

Tiirkmenistanyn energetiki maksatnamasynda we 2020-nji yyla
cenli dowre Tiirkmenistanyn ykdysady we sosial Osiisinin esasy ugur-
larynda ylmy-tehniki Osiisinin tizlenmeginin esasynda Oniimgiligii
yokarlandyrylmagy ugry bilen energetikanyn we senagatyn Osiisiniil
wajyp meseleleri kesgitlenen.

2020-nji yyla ¢enli tirkmen halkynyn Altyn asyrynyn ykdysady
maksatnamasynda dowletin elektrik energiyasyna bolan zerurlygyny
doly kanagatlandyrmak goz oniinde tutulyar: gonsy Eyran, Turki-
ye, Owganystan, Pikistan yaly yurtlara onun eksport iipjiingiliginin
gowriimlerini yokarlandyrmak meyillesdirilyar.

Beyik galkynyslar, 6zgertmeler zamanasynda, biziit Garassyz,
Baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde tidze elektrik stansiyalar gu-
ruldy hem gurulyar: Mary dowlet elektrik stansiyasyny — 1685 MWt,
Abadan dowlet elektrik stansiyasyny — 321MWt, Asgabat dowlet
elektrik stansiyasyny — 254,2 MWt, Dasoguz dowlet elektrik stansi-
yasyny —254,2 MWt, Ahal dowlet elektrik stansiyasyny —395,2 MWt,
Awaza dowlet elektrik stansiyasyny — 254,2 MWt, Balkanabat dowlet
elektrik stansiyasynyny 380,2 MWt, Tiirkmenbasy yylylyk elektrik
merkezini — 540MWt, Seydi yylylyk elektrik merkezini — 160 MWt
hem-de ilkinji gurlan Hindigus gidro-elektrik stansiyasyny — 1,2 MWt,
Tiirkmenbagynyn Nebiti gaytadan isleydn zawodlar toplumynyi
elektrik stansiyasyny — 126 MWt, Lebap dowlet elektrik stansiyasyny
— 149,2 Mwt, muna mysal edip gérkezmek bolar.

Tiirkmenistanda yokary woltly Mary — “Serdar—500 kW” — Sey-
di — Dasoguz aralykda 500 kW napryazeniyeli, Mary-Asgabat-Bal-
kanabat aralygynda 220 kW napryazeniyeli elektrik gegiriji liniyasy
ulanylyar. Mundan basga-da 10, 35, 110 kW napryazeniyeli elektrik
ulgamlary ulanylyar.
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Elektrik  {pjlingiliginin ~ ulgamlarynyin ~ diiziilisinin ~ ¢ylsy-
rymlagmasy we 0smegi, elektrik energiyasyny peydalanyjylaryn liyt-
geyian diiziilisi we hisiyeti bilen utgasyklylykda olaryn iginin ygty-
barlylygyna we tygsytlylygyna gord osyén talaplaryn hézirki zaman
hasaplayys tehnikanyn esasynda elektrik energiyany peydalanmagy
we paylamagy dolandyryan desgalaryn ginden girizilmegi yokary
kamillikli inZenerleri tayyarlamak meselesini 6iide goyyar.

Elektrik energetikasynyn gysgaca taryhy

1833-nji yylda Sankt-Peterburg Akademiyasynyn agzasy hem-de
Sankt-Peterburg uniwersitetiniii professory E.H.Lens Faradeyin agan
elektromagnit induksiya kanunyny cuiifiur jemlemek bilen, elek-
tromagnit aylanysynn we elektromagnit induksiyasynyn 0zara jebis
baglylygy baradaky habar bilen ¢ykys etdi. Sol wagta cenli, bu iki
hadysanyn her haysysy 0zbasdak yilize ¢ykyan yaly diislinjd eyeryar-
diler. Ondan sonl kén wagt gegminka Lens, halkada doreyén elektrik
hereketlendiriji giiyjiin (EHG) gecirijiniii (simin) diametrine we ma-
terialyna bagly déldigini anyklady.

Lensin soniraky isleri rus elektrotehnikasynyn basga bir gorniik-
li tizelikgisi bolan B.S.Yakobinif isleri bilen ugurdas alnyp baryldy.
Yakobi eyyam 1834-nji yylda yasan hemiselik togun elektrik hereket-
lendirijilerinin igleyis ukybynyi is yiiziinde ulanmaklyga niyetlenen-
digini ayan etdi. Sol ¢aka ¢enli aylaw hereketli elektrik hereketlendi-
riji oylanyp tapylmandy. Yakobiniii hereketlendirijisi kopiifi tinsiini
Oziine ¢ekdi, uly gyzyklanma doretdi. Sonui ticin 1837-nji yylda Pe-
terburg Ylymlar akademiyasynyii garamagynda bolan “Elektromag-
nit giiyjiini is yiiziinde professor Yakobiniii usulynda ulanmak komis-
siyasy* doredilyar. Komissiyanyi ¢ykaran onayly netijesi Yakoba 6z
hereketlendirijisini has-da kimillesdirmige yardam etdi. Yakobinii
sol dowiirddki yasan masynynyn kollektory hézire ¢enli yasalyan
kollektorly masynlarynda 6ziinin umumy gorniigini yitirmén gelyér.
Yakobinif hereketlendirijisinif isjefilik ukybyny anyklamak maksady
bilen ony gédmide oturtmaklyk kararyna gelinyar.



Sol dowiirde elbetde, transportda elektrik giliyjiini ulanmaklyk
dowam etdirilmedik hem bolsa, B.S.Yakobinif isleri elektrik masyn-
laryna hem-de ylymda ona yakyn bolan ugurlaryn 6smegine, ayratyn-
da elektrotehnikanyii 6smegine getirdi.

1838-nji yylyn giiyziinde Newa deryasynda diinyade birinji elek-
trohod yiiziip baslady.

Yakobi elektrik masynlaryi ulanys hisiyetnamalaryny eser-
denilik bilen 6wrenyér, ayratyn-da olaryn peydaly tésir koeffisiyen-
tine lins beryir. Gozlegler esasynda elektrik hereketlendirijinin isle-
meginiil sebdbinin onuil elektrik iymitlendiris usulyna baglydygyny
anyklayar. Netijede, elektrik hereketlendirijini iymitlendirmek {igin
tygsytly hem-de ygtybarly elektrik ¢cesmesinint — generatoryn zerur-
dygy anyklanylyar.

Yakobi elektrotehnikanyti diirli ugurlarynda islemek bilen 1836-
njy yylda galwanoplastikany oylap tapyar, netijede bu yagday elektro-
tehnikanyn we elektrometallurgiyanyi esasy baslangyjy bolup galyar.

B.S.Yakobinifi mina partladys boyunca hem bitiren isi belli-
dir, su isde ol induksion sarymyn, yagny yonekeyje transformatory
vatladyan enjamyi iisti bilen hem-de suwasty kabel arkaly elektro-
energiya impulsyny 9 km aralykda yerlesen mina ot diiserine yetir-
yér. Yakobinifi su transformasiya taglymatyny soiira Yablogkow
ysyklandyryjylary iymitlendirmekde ulanyar. Elektrik energiyasynyi
transformasiya taglymaty Doliwo — Dobrowolskiy tarapyndan has-da
osdiirilip, 1891-nji yylda elektrik energiyasyny uzak aralyga bermek-
lik usuly amala agyrylyar.

Lensiii we Yakobiniii yasan hem-de sont yanyndaky déwiirler-
de esasan hemiselik tok bilen is salgylan, hemiselik tok masynlary
kdmillesyérler, netijede galwanik tok ¢esmeleri 6z orunlaryny cik-
lendiryirler.

P.N.Yablockowyii basda durmagynda 1878-nji yylda birinji
{iytgeyan tok enjamynyn komegi bilen “Yablogkowyi cyrajykla-
ry” adyny alan ysyklandyryjylar elektroenergiya bilen iymitlenyar-
ler. Yablogkow tarapyndan islenip diiziilen togufi generatory hézirki
zaman sinhron generatoryna kybapdas bolan. Yablockowyi pikirine
gOrd, stator sarymy Ozara 6zbasdak ayry halkalardan (seksiyalardan)
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diizlilen we her biri 6zara yzygider birlesen ¢yrajyklar toparyny iymit-
lendirmige niyetlenendir. Ysyklandyryjylaryii seyle usul bilen iymit-
lendirilmegini Yablogkow ysyklandyrysyii “bolekleyinligi” diyip
atlandyrypdyr. Yablockowyii generatory kop fazaly generator bolan,
sebidbi, faza sarymlary 6zara ¢atylmandyr.

Bu ugurda aygytlayjy islerin biri M.O.Doliwo — Dobrowolskiy
tarapyndan islenen hem-de amal edilen {i¢ fazaly tok ulgamydyr.

Hazirki wagtda elektrik energiyasy senagatda, ulagda, oba ho-
jalyk oniimgiliginde we 6y durmusymyzda ginden ulanylyan ener-
giyalaryn biridir. Elektrik energiyasynyn bizinn gilindelik durmu-
symyzy gyzykly we amatly edyiandigine hem-de baylasdyryandygyna
biz eyyadm cagalykdan g6z yetiryaris.

Bizin 6y durmusymyzda, senagatda, ulagda we oba hojalyk
ontimgiliginde elektrik energiyasynyn seyle ¢uniiur ornasmagynyn
sebdbi hem, onuin hemme taraplayynlygydyr (uniwersallygydyr),
yagny ony energiyanyn yagtylyk, yylylyk we mehaniki yaly gorniisle-
rine geg¢irip, ulanyp bolyanlygyndadyr. Otagymyzdaky ysyklandyrys
setinin yazdyryjysyny utgasdyryp, biz otagy yagtylandyryarys (elek-
trik energiyasy yagtylyk energiyasyna owriilyadr), elektrik ¢édynekle-
ridir, plitalary, {itligi rozetka birikdirip ¢ay-nahar tayyarlayarys hem-
de geyimlerimizi timarlayarys (bu yerde elektrik energiyasy yylylyk
energiyasyna Owriilydr), elektrik energiyasy mehaniki energiya
owrllip kir yuwyan magynlary, tikin masynlaryny we s.m. hereke-
te getirydr. Ulagda elektrik energiyasy tramwaylary, trolleybuslary,
otlulary hereketlendirydr. Senagatda bolsa elektrik energiyasy me-
haniki energiya owriilip stanoklary we gayry mehanizmleri isledip,
metallary isldp bejermek, gol zihmetini yenillesdirmek yaly mohiim
isleri yerine yetiryar, senagat elektrik peclerinde bolsa yylylyk ener-
giyasyna Owriilip polady eredyar.

Elektrik energiyasynyil sdhelge wagtlyk hem togtadylmagy 6y
durmusymyzda bizi amatsyz yagdaya salsa, senagatda, ulagda we oba
hojalygynda uly ¢ykdajylara hem-de diizedip bolmajak yitgilere seze-
war etmegi miimkindir.

Bizin sacagymyzdaky c¢oregin miinlerce adamlaryn pak zdhmet-
lerinit miwesi bolsy yaly, otagymyza we senagat kidrhanalaryndaky
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mehanizmlere we magynlara elektrik energiyasynyn iizniiksiz ge-
lip durmagy hem miifilerce adamlaryn giindelik jan ayaman ¢ekyén
zahmetlerinin miwesidir.

Gelin, indi elektrik energiyasynyi gelydn yoluna umumy yag-
dayda gysgaca syyahat edelin! Bu yerde bize asakdaky shema komek
berer (/-nji ¢yzgy).

1 2 3 4 S 6
—---—0) >
—>>
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1-nj1 cyzgy. Elektrik energiyasynyi ulgamy:
1 — elektrik stansiyasynyn generatory; 2 — yokarlandyryjy transformatorly
podstansiya; 3 — howa elektrik gegiriji liniya, 4 — peseldiji transformatorly
podstansiya; 5 — kabel we howa elektrik liniyalary; 6 — seh podstansiyalary;,
7 — yayradyjy gurallar

Elektrik energiyasynyn ilkinji ¢cesmesi bolup elektrik stansiyala-
ry hyzmat edyarler. Elektrik stansiyasy bolsa, kuwwatly hizirki zaman
masynlardan, mehanizmlerden, elektrik we mehaniki abzallar bilen
enjamlagdyrylan masyn zaldan, dolandyrys desgalardan we basga-da
birnd¢e kdmekci boliimgelerden ybarat, gin we yagty jaylaryn toplu-
mydyr. Elektrik stansiyalaryn kuwwatlary yiiz miinler¢ce we millionlarga
kilowat bolyar. Kuwwaty uly boldugyca onun hyzmat edyin geografik
etraplary hem uludyr. Elektrik stansiyalarynyil esasy mehanizmlerinin
biri, aylanyan hereketin mehaniki energiyasyny elektrik energiyasyna
owiiryan elektrik generatorlarydyr. Elektrik generatorlary asa gyzdyrylan
yokary basysly gury suw bugunyn ya-da suwun energiyasy bilen isleyén
ilkinji hereketlendirijiler bilen hereketlendirilyar. Sona layyklykda elek-
trik stansiyalary yylylyk ya-da gidrawlik diylip atlandyrylyar.

Elektrik stansiyada elektrik energiyasyny ondiirmeklige gatnagyan
diirli magynlaryn we mehanizmlerin {izniiksiz we sazlasykly islemek-
leri tigin dirli hiindrli inZenerlerin, tehniklerin, tejribeli is¢ilerin on-
lar¢asy zdhmet ¢ekyérler. Solaryn tagallalary bilen stansiyanyn elektrik
12



generatorlarynda ondiirilydn elektrik energiyasy stansiyanyi jayynyn
golayynda yerlesyén yokarlandyryjy transformator podstansiyasynyn
simlerine berilyar. Ol yerde elektrik energiyasyny uzak aralyklara iber-
mek licin onuil napryazeniyesi geregige yokarlandyrylyar.

Elektrik energiyasynyn napryazeniyesi ulaltmaklyk ndme {igin
gerek? Bu yagdayy ine, seylerdk diisiindirse bolar. Generatorlaryi
elektromehanik gorniislerinin ki¢ci we orta kuwwatlylaryny 3150,
6300, 10500 we 21000 wolt napryazeniye berer yaly edip gurnayar-
lar. Seyle napryazeniyelerde bolsa, gerek mukdardaky elektrik ener-
giyasyny uzak aralyklara ibermek maksada layyk bolmayar. Se-
bébi elektik energiyasy metal simler arkaly gecirilende “dasalanda”
ol simlerde yylylyk boliinip ¢ykyar, netijede, niyetlenen yere ¢enli
aralykda energiyanyn bir bolegi peydasyz yitydr. Bu yitgiler bolsa tok
giiyjiinin kwadratyna hem-de simin elektrik garsylygyna goni bag-
lydyr. Liniyadaky tok-elektrik hereketlendirijilerin, ysyklandyryjy
cyralaryit we beyleki elektrik sarp edijilerin kuwwatlaryna hem-de
sanlaryna baglydyr. Simleriii yasalan metallarynyn elektrik gegiri-
jiligi yokary boldugyg¢a, onun garsylygy azdyr. Seyle hem garsylyk
simin uzynlygyna we kese kesiginiit meydanyna baglydyr — kese ke-
sigiin meydany uly boldugyca simin garsylygy azalyar. Elektrik ener-
giyasy aralyklara gecirilende yeterlik uly kese kesikli simleri ulanmak
bilen ondaky yitginiii azalmagyny gazanmak bolar. Emma simin kese
kesiginin ulalmagy zerarly geciriji liniyany gurmaklyga c¢ykdajy
kopelyér. Ilkinji elektrik ge¢iriji liniyalaryn kuwwaty onlarca kilowat
bolan bolsa, hézir olaryii kuwwaty yiliz miiiiler¢e we millionlar¢a ki-
lowata yetyir. Liniyalaryn gecirijilik kuwwatlary artdygyca olardaky
tok giiyjlinin ululygy artyar, seylelikde elektrik energiyasynyn yitgisi
hem artyar.

Berlen kuwwatda tok giiyjiini azaltmak {i¢in napryazeniyini
ulaltmak zerurdyr: napryazeniye uly boldugyca togy azaltsa bolyar
seylelikde bolsa, simlerdiki elektrik energiyasynyn yitgisi azalyar. Su
sebéplere gord, elektrik energiyasynyn napryazeniyesini ulaltmak ge-
rek bolyar. Yokary woltly elektrik geciriji liniyalaryii napryaZeniye-
leri 3, 6, 10, 20, 35, 110, 150, 220, 330, 500, 750, 1150 kilowolt (kW)
bolup biler. Su maksat iigin hem yokarlandyryjy transformatorly pod-
stansiyalar niyetlenendirler.
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Transformator podstansiyasy diyip, elektrik energiyasynyn
napryazeniyesini yokarlandyrmak ya-da peseltmek, hem-de ony
paylasdyrmak ii¢in hyzmat edip, transformatorlardan, paylasdyryjy
gurallardan, dolandyrys abzallaryndan we gayry komekg¢i enjamlar-
dan ybarat elektrotehniki desgalara aydylyar. Diymek, biziin yokar-
landyryjy transformatorly podstansiyamyz (2) esasan, napryazeniyani
ulaldyan kuwwatly transformatorlardan hem-de paylasdyryjy gurna-
malardan duryar ekeni. Paylasdyryjy gurnamalar bolsa 6z gezeginde
tasma (sina) simlerden, olary liniya bilen birlesdiriji simlerden, ut-
gasdyryjylardan (yazdyryjylardan), zaryadsyzlandyryjylardan, dlgeg
abzallaryndan we releli gorawlary iymitlendirmek {i¢in (kigi) trans-
formatorlardan ybaratdyr. Paylasdyryjy gurnamalar elektrik energiya-
syny birndge taraplara paylamak, gorag we 6l¢eg abzallarynyn diirs
islemeklerine sert doretmek, hyzmat edyén isgirin howpsuzlygyny
{ipjiin etmek tigin hyzmat edyir. Yokarlandyryjy transformator pod-
stansiyalarynda ulanylyan elektrik esbaplary yokary napryazeniyede
islemek ticin niyetlenendirler.

Elektrik energiyasy yokarlandyryjy transformator podstansiya-
synda yeterlik yokary woltly napryazeniya galdyrylyp, howa boyunca
gecirilen liniyalar (3) arkaly niyetlenen yerlerine eltilyir. Bu liniya-
lary yokary napryazeniyeli (woltly) elektrik geg¢iriji liniyalar diyip
atlandyryarlar. Olaryn uzynlyklary onlarga, yiizlerce, hat-da miinilerce
kilometre yetyar.

Néame ticin elektrik energiyalary Ondiirijileri talabedijilerden
uzakda yerlesdiryérler? Munun hem 6z sebébi bar. I1ki bilen, elektrik
energiyasynyn talap edilisinin (seylelikde onun ondiirilisininn hem)
vyl sayyn artyandygyny, ikinjiden bolsa, elektrik stansiyalaryny isldn
yerimizde gurup bolmayandygyny belldlin. Gidroelektrik stansiya-
larynyn guruljak yerleri gidroenergetiki ¢esmeler bilen kesgitlenyér:
elektrik energiyasyny talabedijilerin yerlesydn yerlerine garamaz-
dan, olary deryalaryii amatly yerlerinde guryarlar. Yylylyk elektrik
stansiyalaryny bolsa yangyc¢ dtiyaglyklarynyn, seyle hem suwui bol
yerlerinde guryarlar. Atom elektrik stansiyalarynyin guruljak yerleri-
ni saylap almaklykda git miimkingilikler bar, emma onuinl islemegi
ticin hem suwun bol dtiyaclygynyn gerek bolyandygy bu miimkingi-
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ligi ¢éklendiryar. Seylelikde, yokarda agzan iki yagdayymyz, yagny,
birinjiden, elektrik energiyasynyin talap edilisiniii (diymek, onunl 6n-
diirilisiniit hem) 6smegi, ikinjiden bolsa, elektrik stansiyalarynyn gu-
ruljak yerlerini erkin saylap almak miimkingiliginiii ¢ékliligi ya-da
yoklugy — elektrik energiyasyny uzak aralyklardan sarp edijilere ye-
tirmek energetikanyn hizirki zaman Gsiisiniil it wajyp meselelerinin
biri bolup duryar.

Esasy ykdysady gorkezijiler — udel maya goyumy we ulanylys
cykdajysy — boyunga elektrik gegiriji liniyalar hézirlik¢e nebit we gaz
gecirijilerinden yzda duryan hem bolsa, energiyany gerek yerine ye-
tirmek {li¢in has dhmiyetli serigdedir.

Elektrik geciriji liniyalar energiyany diiie bir taraplayyn gecirmek
iicin hyzmat etmén, eysem ayry-ayry elektrik stansiyalary biri-biri bi-
len baglanysdyrmak ii¢in hem hyzmat edyirler. Seyle arabaglanysyk
bolsa energoulgamynyn isleysinin ygtybarlylygyny yokarlandyrmaga
yardam edydr. Ine, indi elektrik energiyasynyn ondiirilyén yeri bilen
ony talabedijilerin aralarynyn uzaklygynyn sebabi diigniikli bolsa gerek.

Elektrik energiyasy, seylelikde, yokary woltly elektrik ge¢iriji li-
niyalar arkaly /3/ talab edilyén yerine baryar. Ol yerde bolsa onun na-
pryazeniyesi peseldilydr. Sonun ti¢in bolsa elektrik gegiriji liniyalaryn
ahyrynda hem transformator podstansiyanyn (bu gezek onun peseldiji
hilinif) bolmagy zerurdyr. Peseldiji transformator podstansiyasynyn
(4) diiztimi hem yokarlandyryjy podstansiyanynika menzesdir.

Eger kdrhananyn gayry talabedijilerinin kuwwaty uly bolup,
elektroenergiyanyn ¢esmesi bolsa uzakda yerlesen bolsa, onda ener-
giya has uly napryaZeniyede — 220, 500, 750 we 1150 kW — eltilyar.
Su halda elektrik energiyasy bas peseldiji podstansiyada kabul edilyar
we 110 ya-da 35 kW, ké halatda bolsa 10 kW napryaZeniya g¢enli
peseldilyér. Indi su napryazeniyede elektrik energiyasy kabel ya-da
howa liniyalary (5) arkaly kdrhananyn seh podstansiyalaryna, elek-
trik energiyasyny sarp edijilerin ayry-ayry toparlaryny iymitlendiryan
podstansiyalara (6) ya-da paylayjy nokatlara (7) baryar. Bu podstansi-
yalar hem 6z gezeginde elektrik energiyasynyi napryazeniyesini 380
wolta cenli peseldyérler. Ine, elektrik energiyasynyn napryaZeniyesi
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su ululykda pes (1000 wolta ¢enli) napryazeniyéd niyetlenen kabel-
lerdir, simlerin komegi bilen senagat kédrhanalarynyi sehlerindiki,
oba hojalyk oniimg¢iligindéki diirli-diirli masynlary we mehanizmle-
ri iymitlendirmek {i¢in eltilyér. 380 woltly napryazeniye kommunal
yasayys jaylaryndaky merkezi paylayjy nokada baryp, ol yerden nol
we faza simlerinin komegi bilen 220 W ululykda hojalykda ulanylyan
elektrik enjamlaryny isletmek {i¢in bizii otaglarymyza gelyandir.

Bizinl otaglarymyza we senagat kdrhanalarymyzyn sehlerindéki
miiiler¢e elektrik gurnamalaryna energiyanyn iizniiksiz gelip dur-
magyny iipjin etmekde, onuil gelyén yolunyn diirli meydangalaryn-
da, howanyn her hili yaramaz sertlerine garamazdan yokary we pes
napryazeniyeli podstansiyalaryn, elektrik gegciriji liniyalaryn bok-
dengsiz we sazlagykly islemeklerini yola goyyan, 6z kérlerine okde
kop minlerge inZener tehniki iggdrlerin, elektrotehniki taydan yeter-
lik sowatly iscileriii yadawsyz ¢ekyéin zahmetlerinin netijesidigini ye-
ne-de bir gezek belldlin.

Biz 6zlimizin su gysgajyk meseld garayys syyahatymyzda elek-
trik energiyasyny kabul edijiler, talabedijiler we sarp edijiler diyen
sozlere gabat geldik. Gelini indi bu sozlerin manysyna diisiinelin, se-
bibi biz mundan beyldk hem bu sozlere yygy-yygydan dusarys.

I-nji ¢yzgydan gorniisi yaly, elektrik energiyasy bizin otagla-
rymyza ya-da kdrhanalardaky masynlara we mehanizmlere gelmegin-
den ozal, ol transformator podstansiyasynda ya-da paylayjy nokatda
kabul edilyér. Sonun {i¢in hem elektrik energiyasyny kabul edijiler
diyip transformator podstansiyalaryny, paylayjy gurnamalary we
nokatlary goz Oniinde tutjakdyrys. Elektrik energiyasyny sarp ediji-
ler diyip, ony energiyanyn beyleki gorniislerine geciryin enjamlara
diisiinydris. Mysal ti¢cin, metal ya-da agac isldp bejeryédn stanoklar,
goteriji kranlar, suw sorujylar, elektrik pecleri we s.m. Elektrik ener-
giyasyny talabedijiler bolsa elektrik energiyasyny sarp edijilerin to-
plumy diyip diislinyéris. Zawod, fabrik, oba hojalyk onlim¢iliginin
kédrhanalary, ilatly punkt, etrap, sdher we s.m. — bular elektrik ener-
giyasyny talabedijilerdir.
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I BAP

ELEKTRIK ENERGIYASYNYN ONDURILISI

1.1. ELEKTRIK ENERGIYASYNYN CESMELERI

Halk hojalygynyn diirli pudaklarynda we 6y durmusynda pey-
dalanmak ti¢in elektrik energiyasy su wagta c¢enli belli bolan ener-
giyalarynl dhlisinin i¢cinde has amatlysydyr. Sonui {icin hem adamyn
hal-yagdayynyn maksimal abadangylygy we esreti licin in oiide ba-
ryjy tehnikany ulanyan jemgyyet biitewi elektriklesdirmek esasynda
gurulyar.

Bizin planetamyzda tebigy elektrik energiyasynyn ¢cesmeleri, ola-
ry halk hojalygynda we durmusda ulanyp bolmajak az mukdarda dus
gelyérler. Hakykatdan-da, bu tebigy elektrik energiyasynyn ¢cesmele-
rinin kuwwatlyklarynyn ujypsyzdyklary ya-da gysga wagtlayyndyk-
lary zerarly, mysal {i¢in, atmosfera elektrik hadysasynda (yyldyrym,
polyar 6wiisgiini we s.m.), elektrikli jandarlarda (elektrikli balyklar),
durmusda peydalanyp bolmayar. Yyldyrymyii kuwwaty uly elektrik
stansiyasynyn kuwwatyndan hem kop esse bolup biler, emma hadysa-
synyn gysga wagtlayyndygy zerarly onunl bilen baglanysykly elek-
trik energiyasynyn mukdary ujypsyzdyr. Bir yyldyrymyn energiyasy
doly peydalanylanda, ol 100 litr suwy gaynatmaga yeterdi. Elektrikli
balyklaryn irilerinifi on miiniisinin elektrik energiyalary birnd¢e mi-
nutlap elektrik otlusyny hereketlendirmége yeterlik bolardy.

Adamzat jemgyyeti 6ziine yeterlik mukdardaky elektrik energiya-
syny, energiyanyn beyleki gorniislerinden alyar. Elektrik energiya-
synyn ilkinji gesmelerinde — galwanik elementlerde — himiki energiya
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elektrik energiyasyna owriilydr. Galwanik elementlerin komegi bilen
kop elektrik hadysalary yiize ¢ykarylypdy we barlanypdy: olardan
ilkinji elektrotehniki gurnamalar iymitlenipdi. Emma himiki ¢esme-
lerin gymmatlygy, isleyisleriniii hayallygy we energiya atiyaclykla-
rynyn kesgitliligi zerarly, olar elektrik energiyasyny giiiden ulanmak-
lyk iicin amatly bolup bilmezler.

Hazirki zaman elektroenergetikasy, XIX asyryn, aylanma here-
ketinin mehaniki energiyasyny elektrik energiyasyna owiirydn ge-
neratorlary doretmidge miimkingilik beren elektromagnit induksiya-
sy acylanyndan son doredi. Eyyam ol wagtlara ¢enli suw bugunyn
vylylyk energiyasyny mehaniki energiya dwiirmeklik basardypdy.

1.1.1. Giin energiyasy barada

Giin bizin planetamyzda yasayys cesmesi bolup duryar hem-
de dhli alynyan energiya ¢esmelerini esasy bolmagynda galyar. Ha-
zirki zamanda giin energiyasyny ulanmaklyga 6rén uly {ins berilyar.
Bu babatda giin energiyasyny goniiden-goni elektrik energiyasyna
owiirmeklige has-da gelejegi netijeli bolup biljek mesele hokmiinde
garalyar. Fotoelementlerden yasalan generatorlar esli wagtdan béri
kosmiki apparatlarda esasy energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyir.
Fotonetijelilik hadysasy 1887-nji yylda G. Gers tarapyndan yiize
¢ykarylyp, sofira 1888-nji yylda A.G. Stoletow tarapyndan jikme-jik
owrenilyér. Fotonetijelilik hadysasy seyle 6nden belli bolanlygyna
garamazdan, heniz doly anyklanan diyip aydyp bolanok. Fotonetijeli-
lik hadysasyny is yiiziinde ulanmaklyk yarymgecirijiler tehnologiya-
synyn kdmillesmegi bilen amal edilyar.

Hazirki wagtda kremniy fotoelementi in onat 6zgerdiji hasap-
lanyar, ol giiniin goni hem-de serpigen sohlesine ¢ydamly, peydaly
tasir koeffisiyenti yokary. Kremniy fotoelementinden yasalan giin
energiyasyndan isleydn generator yylyn dhli paslynda-da ygtybarly
isldp bilyar. Kremniy fotoelementin peydaly tasir koeffisiyenti (PtK)
15% yetyar.

Yarymgegiriji 6zgerdijilerifi heniz tehnologiyasynyn gymmat-
lygy zerarly, olary hizirlikce, ayry zerur sertlerde ulanyarlar. Yone
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olaryn gelejegi uludyr, gelejekde giin energiyasynyn dgirt akymla-
ryny ulanyan 6rdn kuwwatly generatorlaryi ise goyberiljekdigine hig¢
bir slibhesiz ynam etse bolar.

Giin energiyasyny peydalanyp, ajy suwlary siiyjetmek mesele-
leri barada birnédge isler edilen, olary is yliziinde ulanmak usullary
anyklanan.

Gilin energiyasyny toplayjylar bilen bilelikde termoelektrik
ozgerdijiler bilen elektroenergiya almak yoluna-da belli bir derejede
iins berilyér.

Termoelektrik netijeliligi 1821-nji yylda Zeebek tarapyndan
acylyar. Bu termodzgerdiji hem yarymgeciriji elementlerden diiziilyar.
Yerift 1 m inedordiil Giste takmynan 1 kWt giin energiasy diisyar.
Gyzgynlyk bilen isleyén yarymgegiriji elementler iigin bu kuwwat
azlyk edyér, sonun ii¢in, bu meselede giin s6hlesini toplayjylary
ulanmaly bolyar, 6zgerdiji enjam gymmat diisyar, gurlusy (konstruk-
siyasy) cylsyrymlagyar. Giin energiyasyny peydalanmakda hézirki
zaman tehnologiyasynda fotodzgerdiji has amatly bolup duryar.

1.1.2. Yel giiyjiini ulanmak barada

Uzak wagtlap yel giiyji dentizde yiizmeklikde hem-de yel degir-
menlerini isletmekde ulanylypdyr. Sonikky wagtlarda bolsa elektrik
energiyasyny ondiirmekde ulanylyp baslandy.

Yel giiyjiini ulanmakda esasy kyncylyk yelif tizliginifi durnuk-
ly ddldigidir. Hatda, belent dag gersinde-de yelin tizliginin durnuk-
lylygyna ynam bolmayar. Elektroenergiya ondiirilisi gerek wagtda
dil-de, yelin bar wagtynda ondiirilyar. Gynansak-da, hizire bu giine
cenli dtiyaclyk elektrik energiyasyny geregigce yygnamak usuly yok.

Kuwwaty ongakly uly bolmadyk yel enjamlary elektrogenerator-
lar bilen bileleikde, yasayys zonalardan uzakda yerlesen, ginisliklerde
yerlesen guyularda suw ¢ykarmakda, denizlerde we dag depelerinde
oturdylan mayaklary energiya bilen iipjiin etmekde, ykdysady taydan
amatly sertlerde ulanylyp bilner.

Tirkmenistanyn sertlerinde ¢6llilk zonalarda guyudan suw
¢ykarmakda yel energiyasy ulanylyar we miimkingiligi barlanylyar.
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1.1.3. Yylylyk elektrik stansiyalary

Yylylyk energiyasyny 6zgertmeklik bilen baglanysykly hemme
hadysalar, mysal ti¢in, yylylygyn mehaniki energiya owriilmegi, ilki
seredeninide 6rdn yonekey yaly gorlinyér, emma iins berip dwrenilen-
de bolsa, cuniur bilim talap edyédn kop soraglar yiize ¢ykyar.

Yangyc we adatca okislendiriji bolup hyzmat edyin gyzdyrylan
howa gazanyi ot yanyan yerine (ojagyna) iizniiksiz gelyarler. Yangy¢
hokmiinde kopleng komiir, seyle hem yangyjyn slanes yaly arzan gor-
niisleri ulanylyar. Su wagta cenli tebigy gaz we nebiti gaytadan isle-
nilende alynyan 6nlim bolan mazut (has takyk aydylanda, nebitden
benzin, kerosin we beyleki yenil fraksiyalaryn boliinip ayrylandan
soniraky emele gelen ¢okiindi) 6rén gifiden peydalanylyar.

Yangyjyii yanmagy netijesinde emele gelyan yylylygyii hasabyna
bug gazanyndaky suw temperaturasy 550° C golay buga Owriilyar.
Emma, bugun temperaturasy 550 gradusdan gegse, gurnamanyi has
jogapkarli (yokary temperatura bilen birlikde uly mehaniki giiy¢ tésir
edyédn) detallaryny yokary hilli gymmat bahaly metallardan yasa-
maly bolyar. Metala sarp ediljek yokarlandyrylan harajady peydaly
tésir koeffisiyentddki utus bilen 6wezini dolup bolmayar. Sonu ii¢in
hem hézirki wagtda bugun baslangy¢ temperaturasyny 550° C ya-da
kopleng 540°C edip ¢éklendiryarler.

Suw bugy gazandan, bugun yylylyk energiyasyny mehaniki
energiya dwiirmige hyzmat edyin, bug turbinasyna baryar.

Turbinada bugun yylylyk energiyasynyn mehaniki energiya
Owriilisine garalyn. Uly yylylyk energiyasy bolan yokary basysly we
temperaturaly bug gazandan turbinanyil soplasyna baryar. Soplalar
diyip, gymyldamaz yaly edilip berkidilen, (turbinany1 oky bilen bile-
likde aylanmayan) metaldan, ujy ingeldilen turbalara aydylyar. Sop-
lalarda bugun temperaturasy we basysy peselyérler, diymek, onun
yylylyk energiyasy hem peselydr. Emma ona derek bug akymynyi
tizligi ulalyar. Basga s6z bilen aydanymyzda, bugun yylylyk ener-
giyasynyi peselmeginin hasabyna onuni mehaniki (kinetik) energiya-
Sy artyar.

20



Bug ciiwdiirimi yokary (kopleng, sesin tizliginden hem yokary)
tizlik bilen soplalardan tizniiksiz akyar we turbinanyn oky bilen jebis
birikdirilen is¢i pilgelere urulyar. Ok, disk we isci pilgeler bilelikde
uly hemiselik tizlik bilen aylanyarlar. Turbinalaryi kop gorniislerin-
de bugun temperaturasy we barysy isci pilcelere iiytgemeyér. Emma
bug akymynyn tizligi, onun mehaniki energiyasy hemise azalyar. Isci
pilgelerin arasyndaky kanal egri ¢yzyklydyr. Bug akymy sol kanal
boyunca gecip ugruny we tizligini tiytgedyar: merkezden daslasyan
giiyc esasynda ol pil¢énin oyuk iistiinde basys doredyér. Sunun netije-
sinde bolsa pilgeler, disk, ok — rotor dursuna aylanyp baslayar. Seyle-
likde, bug akymynyn mehaniki energiyasy turbinanyn, has takygy,
turbogeneratoryn rotorynyn mehaniki energiyasyna dwriilyér, sebabi
turbinanyn we generatoryn oklary 6zara birikdirilendir.

Rotoryil aylanmagy bug ciiwdiiriminin is¢i pilgelerininn diwar-
laryna urulmagynyn netijesidir diyip diisinmek nddogrudyr. Tersine,
urgynyn yitgd we peydaly tésir koeffisiyentin asaklamaklygyna alyp
baryanlygy sebépli, konstruktorlar giris urgusynyn bolmazlygynyn,
ya-da in bolmanynda, ony azaldyp, minimal derejesine yetirmegin
aladasyny edydérler.

Hazirki zaman yylylyk elektrik stansiyalarynyi bug turbinalary
has kémillesen, ¢alt aylanyan, yokary tygsytly masynlardyr. Olaryi
bir oklularynyn kuwwaty 1 million 200 miin kilowata yetyér we entek
bu hem yokary ¢ik déldir. Seyle masynlar hemise kop basgancgakly
bolyarlar, yagny isci pilceli onlarca diskleri bolup, sonca mukdar-
da hem her diskin oniinde oturdylan, i¢inden bug c¢liwdiirimi akyp
gecyan soplalaryn topary bardyr. Bugun basysy we temperaturasy
kem-kemden peselyérler.

Elektrik generatorynda mehaniki energiya elektrik energiyasyna
owrlilyar. Suw bugy bug turbinasyndan gecenden son, pes basysly,
diizgiin boyunca 0,04 bar toweregi we 25 gradusa golay temperatu-
rasy bolup kondensatora baryar. Kondensatoryn i¢inde yerlesdirilen
turbadan akyp ge¢yin sowadyjy suwun tésiri bilen bu yerde bug suwa
owrlilyar we ol yorite sorujy arkaly gaytadan gazana iberilydr. Bu
aylawly hadysa tdzeden baslanyar. Sowadyjy suwun mukdarynyn kon-
densirlenyén buguin mukdaryndan onlarga esse kdp bolmalydygyny
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bellemek zerurdyr. Kondensirlenyén bugun 1 kg iicin 60 kg towere-
gi sowadyjy suw gerek bolyar. Su sebdbe gord hem yylylyk elektrik
stansiyalaryny uly suw ¢esmelerinin golayynda desgalandyryarlar.

Hizirki zaman yylylyk elektrik stansiyasynyi (YES) tygsytlylygy
peydaly tésir koeffisiyenti 0,4, ya-da 40 goterime yetyér. Beyle
diymek, yangy¢ yakylandaky alynyan yylylygyn 40 goterimi elektrik
energiyasyna owriilyér, galan 60 goterimi bolsa yityar diyildigidir.

Birndge meselelerin ¢oziilmegi yylylyk elektrik stansiyalarynyi
mundan beyldk hem dstiinlikli 6smegi iicin uly dhmiyete eyedir.
Yylylyk elektrik stansiyalarynyi peydaly tisir koeffisiyentini suw bu-
gunyn baslangyc temperaturasyny kabul edilen 540 gradusdan hem
yokary galdyrmak arkaly yokarlandyryp bolar. Emma, yokarda bellép
gecisimiz yaly, beyle etmek {li¢in yokary temperaturanyn hem-de uly
mehaniki gliyjin tésirleri astynda uzak wagtlap we ygtybarly islép
biljek, seyle hem gaty gymmat bolmadyk materiallaryn, ylayta-da
metalyii bolmagy zerurdyr. Yokary hilli arzan materiallary doretmek
baradaky isler birinji derejeli mohiim &hmiyete eyedir.

Yylylyk elektrik stansiyalarynyi bug gazanlaryny gyzdyr-
mak ii¢in haysy yangyjyn yakylyandygyny hem iins merkezinden
distirmeli ddl. Bu maksat ii¢in tebigy gazyn, ylayta-da mazudyn,
harclanylysynyn céklendirilmelidigi aydyndyr. Tebigy gaz we nebit,
seyle hem nebiti gaytadan islenip alynyan onilimler — gazan yangyjy
hokmiinde ulanardan has gymmat bahaly 6ntimlerdir. (Energetiki ga-
zanlar islendik yangyjy peydalanyp bilyérler, emma awiasion, awto-
mobil, teplowoz, traktor hereketlendirijileri bu babatda 6rén ynjyk-
dyrlar). Torfuit hem yangy¢ hokmiinde ulanylysy yyl sayyn azaldylyar,
sebébi ol ordn onat dokiindir hem-de topragyn diiziimine onat tésir
edyédn jisimdir. Seylelikde, komiir we slanes yaly arzan hem-de bol
yangyjyn yakylmagynyi amatlydygy tebigydyr, sonuf iicin hem ola-
rynl gazylyp alnyslaryny Osdiirmeli.

Garagsyz dowletlerde yylylyk we elektrik merkezlerini, yylylyk
elektrik merkezlerini (YEM) desgalandyrmakda uly iistiinlikler
gazanyldy. Adaty yylylyk elektrik stansiyalardan tapawutlylykda,
vylylyk elektrik merkezleri talabedijileri dine elektrik energiyasy
bilen dil-de, eysem yylylyk bilen hem iipjiin edyir. YEM-de ele-
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ktrik energiyasy we yylylyk bilelikde ondiirilydr. Bu 6rdn ama-
tlydyr. Yangyjy ditie yylylyk almak i¢in (meselem, jayy yylatmak
maksady bilen) yakylanda, temperaturanyil takmynan 1500 — den
100 gradusa ¢enli aralygy (yangy¢ yananda alynyan temperatu-
radan jayy yylatmak iicin gerek bolyan temperatura ¢enli aralyk)
hi¢ ulanylmayar. Miift gradusdan hem kop bu temperatura inter-
walyny yylylyk energiyasyndan elektrik energiyasyny almak iigin
peydalanmak, turbinadan sonky yylylygy bolsa, jaylary yylatmaga
goniikdirmek has maksada layykdyr. Yylylyk elektrik stansiyala-
ryna (YES) garanyiida yylylyk elektrik merkezleri has tygsytlydyr:
yvylylyk elektrik merkezlerinde yangyjyn peydalanys koeffisiyenti
60-70 goterime yetyar. Sonun iligin hem Garassyz dowletlerin arka-
lagygynda yylylyk elektrik merkezlerin umumy kuwwaty 50 million
kilowatdan hem gec¢yir. Geljekki maksat — yylylyk elektrik merke-
zlerinin gurlugygyny gin gerim bilen alyp barmakdan, olaryn tehni-
ki derejelerini we tygsytlylygyny yokarlandyrmakdan, atom elektrik
stansiyasyny gurmakdan ybarat.

1.1.4. Gidro (suw) elektrik stansiyalary

Gidroelektrik stansiyalarynyn (GES) isleyis prinsipleri yonekey-
dir (1.1-nji ¢yzgy). Olarda deryalaryn suwlarynyn potensial energiya-
sy ulanylyar. Sonun {i¢in deryanyni suwuny yokardan agak iner yaly,
yagny suwuil derejelerinin tapawudy bolar yaly sert doretmeli. Bu
sert bolsa GES-lerin in moéhiim elementi bolan, bina etmeklik ii¢in
bolsa kop giiyc we harajat talap edyin bendin komegi bilen amala
asyrylyar. Bendin 6iilinde suwun derejesi yokary galyar we ol yorite
turbalar — turbina, turbagecirijileri ya-da bendin 6ziinde edilen kanal-
lar arkaly asaklygyna uly tizlik bilen akyp gidroturbinanyn pilgelerine
baryar. Suw akymynyn merkezden daglasyan giiyjiinin tdsiri astynda
gidroturbinanyn rotory aylanyar.

Bug turbinalaryndaky yaly bu yerde hem suw akymynyn gidro-
turbinanyn pilgeleriniii diwarlaryna urgusyny yok etmek, ya-da in
bolmanda ony azaltmak ii¢in ¢dreler goriilyar.
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1.1-nji ¢yzgy. Gidroelektrik stansiyasy

Organiki yangyja garanynda, suw energiyasy amaly taydan egsil-
mezdir, ol energiya ¢esmeleriniil gaytalanyp duryan gorniislerininl ha-
taryna giryir. Yer yiiziindiki beyleki zatlar yaly suw energiyasynyn
gelip ¢ykysy hem Giin bilen baglanysyklydyr (suw 0ziinin tebigat-
da aylanysyny Giiniiit hasabyna amala agyryar). Diinyanin doly suw
baylygy (gidroresursy) uly san bilen anladylyar — yylda 10" kilowat-
sagat toweregidir; bu bolsa takmynan yylda 300 mlrd tonna sertli yan-
gyja barabardyr. Yagny, hizirki wagtda diinyénii hemme yurtlarynyti
bir yylda ulanyan #hli energiya ¢esmelerinden 30 esse kopdiir. Yerit
hakyky suw baylygy yylda 10 mlrd tonna sertli yangyc bilen kesgi-
tlenydr. Diinyédde isleydn dhli gidroelektrik stansiyalaryn jemi kuw-
waty 500 min kilowat toweregidir. Seylelik bilen, gidroenergetika
gurlusygynyn onat geljegi bardyr. Uly gidroenergetiki baylyklara eye
bolan Garagsyz dowletlerde gidroelektrik stansiyalarynn gurlusygy
ginden yaybailandyrylyar.

1.1.5. Atom elektrik stansiyalary

I1ki bilen atom energetikasynyi fiziki esaslaryna seredip gegelin.
Yigriminji asyryii ifi uly agyslarynyi biri bolan, atom energiyasyny
peydalanmak we ulanmak miimkin boldy. Gynansak-da, dinie bir pa-
rahat durmus tli¢in dél, eysem, harby maksatlar {icin hem peydalanyldy.
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Adamzat taryhynda ylmyn gazananlarynyn ayylgang netijesi
1945-nji yylyn 6-njy we 9-njy awgustynda Hirosima we Nagasaki
diyen yapon sédherlerini weyrangylyga getirdi.

Neytronlar bilen urany bombalamagyn netijesinde asgar-yer ele-
mentinin, meselem, bariniil yadrosynyn déreyandigini 1938-nji yylda
nemes alymlary O.Gan we F.Strasman gorkezdiler. Olaryn yz yanyn-
dan awstriyaly fizikler L.Maytner we O.Fris atom agyrlygy 235 den
uranyn izotopynyn yadrosynyn neytronlaryn tisiri astynda iki bolege
boliinydndigini yiize ¢ykardylar. Oyjiiklerifi boliinmekleriniii biolo-
gik hadysalaryna menzeslikde, olar bu hadysa yadronyn boliinmegi
diyip at goydular. 1940-njy yylda sowet alymlary G.N.Flerow we
K.A.Petrzak yadronyn radioaktiw bdliinmeginiii bir gorniisi bolan,
atomlaryn yadrolarynyn spontan, yagny 6zbasdak, dasardan tisir et-
mezden boliinmek hadysasyny acdylar.

Uly atom agyrlykly elementlerin (uran, plutoniy, toriy) yadrolary
bdliinende reaksiyanyn 6n yanynda agyr yadronyn massasy reaksiya-
synyil Oniimleriniit massalarynyn jeminden ep-esli kopdiir. Biz bu
yerde massanyn defektine gabat gelyiris. Seylelikde, agyr yadrolar
boliinende uly energiya boliinip ¢ykyar. Netijede, yylylyk energiya-
sy doreyir. Agyr yadronyn boliinenddki goyberyin neytronlarynyn
sanynyn birlikden uly bolyandygy ordn moéhiim. Mysal iicin, yad-
tijesinde uran-235 yadrosy boliinende iki ya-da ii¢ neytronlar, ortaga
2,46 tize neytron goyberyir. Yadrolaryn boliinmekleri netijesinde
doreyén neytronlaryn yitgisini azaltmak barada zerur ¢éreleri gormeli.

Magdandan alynyan tebigy metal gorniisli uran kopleng iki
izotopdan: uran-238 we uran-235-den duryar. Hizirki dowiirde yad-
ro energetikasynyn esasyny diizydn uran-235-dir. Onun yadrosy,
neytronyn tésiri astynda kop mukdarda yylylyk ¢ykarmak bilen, yadro
reaksiyasynyn dowam etmegini lipjiin edyén iki ya-da ii¢ neytronyn
goyberilmegi bilen boliinyar. 1 kg uran-235 darganda 1,9-10' kiloka-
loriya ya-da 2,22-107kilowat-sagat energiya boliinip ¢ykyar. Diymek,
1 kg uran-235 2,7 tonna sertli yangyja energetiki ekwiwalentdir. So-
nun ligin, 1 mln kilowat elektrik kuwwatly atom elektrostansiyasy her
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gije-giindizin dowamynda, real yitgileri hasaba almak bilen, difie 3 kg
yadro yangyjyny harglayar.

Emma tebigy metal uranda jemi 0,7 goterim uran-235 bardyr, ga-
lan 99,3 goterimi uran-238-dir. Uran-238 dhmiyeti ndhili? Uranyn bu
izotopyny peydalanyp bolarmy? Bu soraga polozitel jogap berip bo-
lar, yone onuil hadysany uran-235 garanyiida ¢ylsyrymlydyr hem-de
ol entek doly 6zlesdirilen daldir.

Atom energetikasy neytronlaryn biri-birinden diiypgéter tapawut-
lanyan iki kategoriyasy: derejesi uly energiyasy bolan, ya-da olary
kopleng atlandyrylysy yaly, calt neytronlar we az energiyaly, adatca
aydylysy valy, hayal, togtadylan ya-da yylylyk neytronlary bilen is
salysyar. Calt neytronlar yadro bdliinende olaryn sohlelenmegi netije-
sinde ylize ¢ykyarlar. Sunlukda uly yylylyk boliinip ¢ykyar. Eger calt
neytron uran-238 yadrosyna yetse, onda uran-238 sol bada boliinmén,
atom agyrlygy 239 bolan plutonininn yadrosyna owriilyir. Bu bolsa
neytronlarynl tésiri astynda boliinmeklige ukyplydyr. Bir s6z bilen
aydylanda, plutoniy-239 6z energetiki hisiyetleri boyunca uran—235
meiizesdir, energiya boliip ¢ykarmagy boyunca bolsa ondan hem 6iie
gecydr. Plutoniy tebigatda yokdur, ol adamyn emeli doreden elemen-
tidir.

Uran-238 plutoniy-239 owriilmek hadysanynin netijeliligine
gaytadan doreyis koeffisiyenti bilen baha berip bolar. Bu koeffisiyent
gaytadan dordn plutoninin mukdarynyn harglanan yadro yangyjynyn
mukdaryna gatnagygydyr. Uran-238 yadrolaryny calt neytronlar bi-
len bombalananda gaytadan doreyis koeffisiyenti birlikden uly bolyar,
yagny 1,4-den 1,5 ¢enli aralykdadyr. Diymek, uran-238 tutuslygyna
plutoniy-239 dwiirmek boljak.

Seylelik bilen, c¢alt neytronlaryil ulanylyan hadysany Ordn
amatlydyr: ol tebigy urany tutuslygyna, sol sanda uran-238 hem
peydalanmaga yardam edyir. Yone calt neytronlary sol dursuna
peydalanmak uly kyngylyklar bilen baglanysyklydyr. Calt neytron-
lary energiyanyn yitgisinden, hayallamaklaryndan gorap saklamak,
neytron akymynyn uly intensiwligini saklamak we sol bir wagtda bu
intensiw neytron akymyna “uygunlagdyrmak” zerurdyr.
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Calt neytronlary hayallanmakdan gorap saklamak ii¢in olaryn
bolyan zonasynda neytronlary 6ziine sindiriji hem-de olaryin ener-
giyasyny peseldiji materiallary we jisimleri hi¢ bir halda ulanmak
bolmayar.

Su sebédbe gord, birndce gorkezijileri boyunga onat sowadyjy
jisim hasaplanyan, emma neytronlary gaty gowy hayalladyan adaty
suwy, neytronlary suwa gord has gowsak Oziine ¢ekydn we hayal-
ladyan suwuk natriy bilen ¢algyrmaly bolyar. Muny tehniki taydan
amala agyrmak doly miimkin, emma sonda hem isi yonekeylesdiryar.

Yokary derejeli (intensiw) neytron akymyna “uygunlasmak” —
bu, ilki bilen materiallary 6wrenmek hisiyetli ¢ylsyrymly meseleleri
¢ozmek diymekdir. Dykyz neytron akymynda islinde peydalanylyan
gurnama materiallaryn berkligi peselyir, sebébi ¢alt neytronlar bilen
sOhlelenende bu materiallarynn atomlary kristal gézenekde ornasan
yagdayyndan cykyarlar. Seylelik bilen, yokary derejeli (intensiw)
neytron akymynda islemek ticin has ¢cydamly téze materiallary doret-
mek zerurdyr.

Dinle bir ylmy-tehniki dil, eysem ykdysady taydan has ¢ylsyrymly
meseleler hem bar. Uran-238-den alnan plutonini boliip ayyrmak ze-
rur, ony heniz hem bar bolan uran-238, neptuninin — boliinménin yo-
kary radioaktiw galyndylaryndan saplamak gerek.

Calt neytronlarda isleydn yadro reaktorlarynyn gin gerim bilen
ulanyljak dowriine ¢enli plutonini boliip ayyrmak, yadro yangyjyny
gaytadan islemek li¢in gerek ondiirijilikli zawodlary gurmak zerurdyr.
Bu kérhanalar, ayratyn hem is salysmaly materiallaryn yokary radio-
aktiwliligini nazarda tutsan, arzan dlismeyaér.

Basga-da entek doly ¢6ziilmedik meseleler bar.

Seylelikde, yadro reaktorynda ¢alt neytronlary gos-goni ulanmak
amatlydyr we gelejegi bardyr. Yone, bu hadysanyfi gitiden ulanyl-
magy li¢in yokarda agzalan yonekey bolmadyk meseleleri ¢ozmeklik
mohtiimdir.

Eger uran-235 yadrosy, ya-da plutoniy-239 yadrosy bdliinende
calt neytronlar goyberilyan bolsa, onda olary hayallatmalydyr. Hayal-
ladylan neytronlaryn energiyasy ¢alt neytronlaryn energiyasyndan tak-
mynan 100 esse azdyr. Seyle 6zgerisler licin kopleng grafit, adaty suw
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va-da agyr suw yaly hayalladyjy jisimler peydalanylyar. Neytronlar
hayalladyjynyn yadrosy bilen ¢aknysanlarynda hayallanyarlar. Sun-
lukda neytronlar difie bir hayallanman, eysem olaryn az mukdaryny
hayalladyjy 6ziine sindiryér, netijede bolsa, yadro yangyjy, uran-235
ya-da plutoniy-239 koép mukdarda gerek bolyar.

Hayallandyrmaklygyn netijeliligi boyunca ilkinji orunda adaty
suw, sofira agyr suw we in softunda bolsa grafit duryar. Emma adaty
suw neytronlary kop mukdarda, grafit az mukdarda, agyr suw bolsa
has az mukdarda 6ziine sindiryér. Sonun ii¢in adaty suw ya-da grafit
ulanylanda tebigy urany uran-235-ifl izotopy bilen 3...4 gbterime ¢en-
li baylagsdyrmaly bolyar. Hayalladyjy hokmiinde agyr suw ulanylanda
bolsa, tebigy urany baylasdyrmasan hem bolyar.

Plutoniy-239 yadrosy yaly uran-235 yadrosynyn hem bir neytron
baranda boliinyandigini biz bilyéris. Uran-235 yadrosy boliinende or-
taca 2,46 neytron goyberilyér, olaryi birini bolsa yadro reaksiyasyny
dowam etdirmek {i¢in uran-235 yadrosy Oziine sindirydr. Seylelik
bilen, uran-235 yadrosynynl boliinmeginini bir tapgyrynda doreyin
2,46 neytronlardan biri, ya-da takmynan 40 gbterimi 6ziinin gos-goni
niyetlenen ugry boyunca — tirkesikli yadro reaksiyasyny dowam et-
dirmek ii¢in sarp edilyér. Neytronlaryit 50 goteriminden hem gowra-
gyny hayalladyjy, uran-238 we gurnama materiallar 6zlerine sindir-
yérler. Sonun {i¢in, neytronlaryn yitgisi 10 goterimden artmaly déldir,
yogsam tirkesikli reaksiya togtar.

Ginisligin géwriimi az boldugyca, bu ginigliginn iistiinit mey-
danynyn, onuil géwriimine gatnasygy kopeler. Mysal {i¢in, granlary 2
metr bolan kubui list meydanynyii onunt gowriimine bolan gatnasygy
3 m'—dendir (24 m*: § m*= 3 m™'), granlary 1m bolan kub ii¢in bolsa
6 m' — dendir (6 m*1 m* = 6 m"). Bu yonekey hakykatyn tehnikada,
ylayta-da bizin seredip gecyén tirkesikli yadro reaksiyasy iicin uly
dhmiyeti bardyr.

Gowriim uly boldugyca, sonca-da wagt birliginde kop neytron-
lar doreyirler. Ust meydanynyii uly boldugyca neytronlaryn yitgi-
siniit songa-da kopelmegi tebigydyr. Emma gowriimin artmagy bi-
len iist meydanynyn gowriiminl ululygyna gatnasygy azalyar. Sonufi
ticin yadro reaksiyasynyn bolup gecydn gdwriiminin ulalmagy bilen
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neytronlaryn yitgisi absolyut bahasy boyunca 6syar, otnositel baha-
sy boyunca bolsa azalyar. Su netijeden gelip ¢ykysy yaly, durnuksyz
diyip atlandyrylyan in ki¢i, neytronlaryn yitgisinin maksimal ¢ak-
den ge¢gmeyin, gdwriimi bar (bizin seredydn halymyzda 10 goéterim),
diymek, tirkesikli yadro reaksiyasy ii¢in miimkingilik hem bar. Eger-
de géwriim durnuksyz bahadan kigi bolsa, onda tirkesikli yadro reak-
siyasy bolup ge¢mez.

Diymek, atom bombasynyn prinsipial esasy hem sundan ybarat-
dyr. Yadro partlamasyny amala asyrmak {i¢in bolinyin materialyn,
adatca plutoniy-239 birnédge bolegini biitewi bir bolege birlesdirmek
gerek. Bollinydn materialytt umumy géwriimi durnuksyz géwriimden,
massasy bolsa durnuksyz massadan gegse, 6z-6zi ulalyp baryan yadro
reaksiyasy baslanar, partlama dorér.

Néme {i¢in atom elektrik stansiyalarynda partlama bolmayar?
Atom bombasynda yadro reaksiyasynyn dolandyryp bolmayan halda
gecyédndigi, atom elektrik stansiyasynda bolsa bu reaksiyany neytron-
lary giiycli 6ziine ¢ekiji materialdan, adat¢a borun karbidinden edilen
kompensirleyji sterzenlerii komegi bilen dolandyrylyandygy iicin
partlamanyin bolmayandygy aydyndyr. Sterzenleri yadro reaksiya-
synyn ge¢cyin zonasyndan galdyryp ya-da tersine, bu zona goyberip
reaksiyany giiyclendirip ya-da gowsadyp bolyar. Yadro reaktorynda
partlamanyii déremegi amaly taydan yok edilendir.

Atom tehnikasynda yadro reaktorynyi reaktiwligi diyen diisiin-
je bar. Ol reaktorda bolup ge¢yin hadysany hdsiyetlendiryér, yagny
ginelyin yadro reaksiyasy bolyarmy (reaktoryn kuwwaty artyar), ya-
da tersine gysylyan (reaktoryn kuwwaty azalyar). Birinji halda reak-
toryn reaktiwliligi polozitel, ikinji halda bolsa otrisatel diyip aydylyar.
Polozitel reaktiwlilikde doreydn neytronlaryn sanynyn peydaly
har¢lanyan, sindirilydn we yitirilydn neytronlaryn bilelikdéki sanyn-
dan kopdiigi, otrisatel reaktiwlilikde bolsa, tersinedigi aydynidyr. Eger
doreydn we sarp edilydn neytronlaryn sanlary deii bolsalar, onda re-
aktoryn kuwwaty liytgeméan galar. Ol durnukly yagdayda islar. Bu
bolsa kompensirleyji sterzenlerinn komegi bilen amala asyrylyar.

Neytronlary hayallatmak arkaly bolup gecyédn yadro reaksiya-
synda uran-238 diiybiinden ulanyp bolmaz diyip aytmak bolmaz.
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Uran-238 yadrosynyinl hayal neytronlary oziine siidiryéndigi hem-
de onun plutoniy—239 dwriilmek hadysany her ni¢ik-de bolsa bolup
gegyandigi sebdpli hayallandyrylan neytronlar bilen, yadro reaksiya-
sy Ui¢in tebigy uranyn bir tonnasyny uran-235 7 kilogrammyny (uran-
235 hemmesini) we uran-238 10 kilogrammyny (uran-238 ditie 1%
toweregi) ulanmak bolar.

Indi giirriini atom elektrik stansiyalary (AES) barada edelin.

Atom elektrik stansiyalary iki hili: ¢alt neytronlarda isleyénler
we hayalladylan (yylylyk) neytronlarda isleyanler bolup bilerler. Re-
aktoryi birinji hilini ulanmak bilen tebigy yadro yangyjyny has doly
peydalanmak miimkin. Yadrosy 6zbasdak béliinip bilyin tebigatdaky
yeke-tik jisim — uran-235 izotopydyr. Ozbasdak béliinmeklige ukyply
plutoniy-239 we uran-233 izotoplarynyn yadrolaryny alyanlar dore-
dendir, bu izotoplar tebigatda dus gelmeyérler. Uran-238 we toriy-232
izotoplary tebigatda kopdiir, emma olaryn yadrolary boliinmeyérler.
Bu izotoplaryn yadrolaryny neytronlar bilen bombalap, olary pluto-
niy-239 we uran-233 dwiirmek bolar. Seylelik bilen, reaktor-kopel-
diji ticin plutoniy-239 we uran-233 ilkinji yadro yangyjy hokmiinde
garamak bolar; uran-238 we toriy-232 bolsa ikinji yadro yangyjyny
— plutoniy-239 we uran-233 tdze tapgyryny — almak ii¢in ¢ig mal hok-
miinde garamak bolar. Seylelikde, reaktor-kopeldija ilkinji yadro yan-
gyjy (plutoniy-239 ya-da uran-233) we atom “¢ig maly” (uran-238
ya-da toriy-232) goyberydrler. Atom elektrik stansiyasynda reaktor
elektrik energiyasyna owriilydn yylylyk energiyasyny ondiiryar, ilki
basda goyberileninden hem kop mukdarda ikinji yadro yangyjyny
(plutoniy-239 ya-da uran-233) berydr. Su yerden hem onuil reaktor-
kopeldiji diyen ady gelip ¢ykandyr. Su beyan edilen yadro owriilisi-
ginin hemmesinin baslangyjynyi yeke-tdk tebigy ilkinji yadro yan-
gyjydygyny — uran-235-digini yatdan ¢ykarmalyn.

Reaktory calt neytronlarda igleyin atom elektrik stansiyasynyi
miimkin bolan shemalarynyi biri 1.2-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Gor-
niisi yaly, shemanyti sag tarapy yylylyk elektrik stansiyasynyi (YES)
bug-giiy¢ gurnamasynyii shemasyndan tapawudy yokdur: ikisinde
hem bug turbinasy, elektrik generatory, kondensator, suw sorujysy
yaly sol bir elementleri goryéris. Diiypli ayratynlyklary sulardan
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ybaratdyr: bug-giiy¢ gurnamasynda suwun bugy organiki yangyc¢ ya-
kylanda emele gelyén yylylygyn hasabyna gazanda (bug generatoryn-
da) ondiirilydr, AES-de bolsa, yylylyk calysyan-bug generatorynda
va-da yadro reaksiyasynyn yylylygynyn hasabyna gos-goni reaktorda
ondiirilydr. Bug gazany we yadro reaktory, su iki element YES bilen
AES biri-birinden tapawutlandyryandyr.

Garassyz dowletlerde Sewcenko sdherinde calt neytronlarda
isleyédn kuwwaty 350 min kilowat we Beloyarsk AES-inde kuwwa-
ty 600 miin kilowat bolan reaktorlar ulanylyarlar. Has uly kuwwatly
reaktorlary doretmek baradaky isler dowam etdirilyar. Geljekde, ¢alt
neytronlarda isleyén reaktorlaryn ulanylysy onat yola goyulsa, olaryn
kopgiilikleyin gurlusygy baslanar.

Turbogenerator
_~ Bug turbinasy
Reaktor: ) Bug kondensatory
=
<=
i
- - Suw sorujy

1.2-nji ¢yzgy. Atom elektrik stansiyasy

Hazirki wagtda bolsa energetiki reaktorlaryn ikinji hili — hayalla-
dylan, yylylyk neytronlarda isleyénleri ulanylyar. Bu reaktorlarda esa-
sy elementler hokmiinde, bilelikde yerlesdirilyén yadro yangyjynyn we
hayalladyjynyn bolmaklary zerurdyr. Olaryn yerlesyan gowriimine reak-
giyanynl boliinip ¢ykmagy bilen amala agyan yadro reaksiyasy gecyar,
calt neytronlar hayalladylyarlar, yorite jisimin (yylylyk ge¢irijiniit) kome-
gi bilen reaktoryn ahyrky oniimini — yylylyk energiyasyny alyarlar.

Reaktoryn aktiw zonasynda yerlesyan yadro yangyjy yylylyk
boliip cykaryjy elementlere paylanyar. Yylylyk béliip ¢ykaryijy ele-
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ment (YBCE): 6zenden (serde¢nikden) we bardadan ybaratdyr. Oze-
nin (serdegnigin) esasy “materialy” —arassa metal uran ya-da plutoniy,
bu metallaryn alyumin, sirkoniy, hrom ya-da wismut bilen erginleri
gorniisinde, keramiki oniimler (okisler ya-da karbidler) gorniisinde
bolup biljek yadro yangyjydyr. Ozen (serde¢nik) uran-238 ya-da to-
riy-232 yadro jysimlerinifi “cig malyny” 6ziinde saklap biler. Ozenleri
(serdegnikleri) her diirli, kpleng silindr gorniisli yasayarlar. Yylylyk
boliip cykaryjy elementiit (YBCE) bardasy ony alyan yylylyk gegiri-
jiden 0zeni (serdecnigi) ygtybarly bolmelidir we sonun {icin hemme
taraplayyn pugta yapyjy bolmalydyr. Bardanyn materialy 6rdn yokary
talaplary 6demelidir. Ol mehaniki berk, korroziya we yylylyga yo-
kary durnukly, yokary derejeli (intensiw) neytron akymyna ¢ydamly
bolmalydyr. Bardany kdpleng isleyis sertine, esasan-da temperatura
baglylykda, alyuminiii we sirkoninifi erginlerinden, poslamayan po-
latdan ya-da yokary dykyzlykly grafitden edyairler.

Yylylyk béliip ¢ykaryjy elementleri yorite paketlere, kassetalara
we bloklara yygnayarlar hem-de reaktoryn aktiw zonasynda yerles-
dirip, kopleng hayalladyjy ndhili jisimden edilen bolsa, sol jisimden
edilen neytronlary yzyna serpikdiriji bilen gursayarlar. Yzyna serpik-
dirijini ulanmaklyk aktiw zonadan ¢ykan neytronlary yzyna gaytar-
maga yardam ediydr. Bu hadysa neytronlary yzyna serpikdirijinini
atomlarynyn yadrolary bilen mayysgak caknysmalary netijesinde
bolup gegyir. Serpikdirijiden son, reaktoryn dagsynda, reaktory radio-
aktiw s6hlelenmeden gorag, ya-da kopleng atlandyrylysy yaly, biolo-
gik gorag yerlesdirilydr. Radioaktiw s6hlelenmeler neytronlardan we
beyleki bolejiklerden ybaratdyr. S6hlelenménin esasy ¢esmesi — re-
aktoryn aktiw zonasydyr, seyle hem neytron bombalanmagyna ducar
bolyan hem-de neytronlary 6ziine sidiryén gurnama materiallardyr.

Biologik gorag kopleng yokary hilli betondan edilyédr. Seyle beton
koynekli yasalyp ol gowriiminde 10 géterim toweregi suw saklayar we ol
uly dhmiyeti bar. Sebibi suw neytrony onat dziine sifidirijidir. Betony ra-
dioaktiw sohlelenmeden gorag hokmiinde ulanylyan halatda ofia kdpleng
neytronlary onat oziine sindiriji hasaplanyan borun karbidini gosyarlar.
Radioaktiw sohlelenmini diizydn bdlejikler ilki bilen gorag bolup hyz-
mat edyin jisimin atomlarynyn yadrolary bilen ¢aknysmagy zerarly
gowsadylyarlar, sofira bolsa 6ziine sifidirilydr. Yadro reaktoryny radio-
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aktiw sohlelenmesi-goragy oran hayalladyar, emma ony diiyblinden yok
edip bilenok. Reaktor mydama radioaktiw sohlelenmaénin ¢gesmesi bolup
duryar, emma ol dogry gurnalanda we ulanylanda s6hlelenme juda az
bolyar we kosmosdan yere gelydn sohlelenme yaly howpsuzdyr. Seyle
hem bolsa, howpsuzlyk — atom tehnikasyndaky wajyp meselelerin biridir,
ol mydama hiindrmenlerin (spesialistlerii) ins merkezinde duryar.

Reaktorlaryn hézirki ulanylyan gorniisleri neytronlary hayalla-
dyjy we yylylyk goteriji hokmiinde ndhili jisimii ulanylyandygyna
baglylykda 6z aralarynda tapawutlanyarlar.

Neytronlary hayalladyjy, hem &dkidiji hokmiinde adaty suw
ulanylyan suw-suwly reaktorlar; uran-grafitli reaktorlar (hayalladyjy

— grafit, yylylyk dkidiji — adaty suw); gaz-grafitli reaktorlar (hayal-
ladyjy-grafit, yylylyk #kidiji-gaz); agyr suwly reaktorlar (hayalla-
dyjy-agyr suw, yylylyk-agyr ya-da adaty suw) — bular has kdp yayran
reaktorlardyr. Garagsyz dowletlerin energetikasynda suw-suwly we
uran-grafitli reaktorlar ginden ulanylyar.

Suw-suwly reaktora iizniiksiz gelydn suw onunl aktiw zonasyndan
akyp gegmek bilen, ol yerde yerlesdirilen Yylylyk boliip ¢ykaryjy ele-
mentlerden yylylyk alyar, netijede temperaturasy yokarlanyp reaktordan
cykyp gidyér. Diymek, yadro reaksiyasy netijesinde emele gelen yylylyk
suwa gegyar. 1.3-nji ¢yzgyda yadro reaktorynyn shemasy gorkezilen.
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o (*) (*) .00,

= e Sazlayjy
_/T sterzenler

= Gyzgyn suw

(©(ex(ex(e)

ononon
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Biolog gorag
1.3-nji cyzgy. Atom elektrik stansiyasynyi yadro reaktory

Cyzgyda gorkezilen yadro reaktory we yylylyk calsyjy-bug gene-
ratory (1.4-nji ¢yzgy) yylylyk neytronlarynda isleydn suw-suwly atom
3. Sargyt Ne 85 33



elektrik stansiyalaryn esasy elementidir. Bu shema iki konturlydyr. Suw
reaktoryn aktiw zonasynda Yylylyk boliip cykaryjy elementler bilen
galtagyp olardan yylylyk alyar, ony yene-de yylylyk calsyjyda suwa
gecirydr, emma bu suw reaktoryn aktiw zonasyndan ge¢cmeyir we $o-
nun ticin hem radioaktiw sohlelenme nukdaynazardan howply daldir.
Seylelik bilen, birinji suw konturynyi borjy, reaktoryil aktiw zonasyndan
alan yylylygyny ikinji konturyn suwuna gecirmekdir. Birinji konturyn
suwunyn yylylygynyn berilmegi netijesinde ikinji konturyii suwy hok-
man buga dwriilmelidir. Sonun ticin hem yylylyk calsyja bug generatory
hem diyilyér. Yéne, birinji konturyit suwunyii gyzdyryjy bolup, ikinji
konturyit suwunyn bolsa gyzdyrylyan bolmaklary bilen ikinji konturyn
suwunyn ya-da bugunyn temperaturasy birinji konturyii suwunyn tem-
peraturasyndan uly bolup bilmez. Birinji konturdaky suwun yylylygynyn
hasabyna ikinji konturyii suwuny buga owiirmek miimkinmidir? Bu
miimkindir, onda-da has yonekeydir. Bug doreyis temperaturasynyi
basysa baglydygy baradaky hakykaty yatlalyn. 0,04 absolyut atmosfe-
radaky (at) basysda — bu bug-giiy¢ gurnamasynyi kondensatoryndaky
bugun adaty basysy — bug doreyis temperaturasy 29°C; 1 at basysda —
99,6 gradusa deii; 160 at basysda bolsa 347,3 gradusa denidir. Sonui ii¢in,
eger birinji konturdaky suwun basysy ikinji konturdakydan yokary bolsa,
ikinji konturynt suwuny birinji konturyni suwunyn beryéin yylylygynyn
hasabyna buga éwiirmek miimkin. Is yiiziinde seyle hem edilyér.

—> Bug

Bug generatory

<«<Suw

1.4-nji ¢cyzgy. Atom elektrik stansiyasynyn
Yylylyk calsyjy-bug generatory

34



Birinji konturdaky suwun basysynyn mydama yokary bolmak-
lygy sebipli, suw-suwly reaktoryn aktiw zonasy berk, yokary hilli
metaldan edilen galyn diwarly korpusda yerlesdirilyar. Diymek, suw-
suwly reaktorlar, reaktorlaryn korpusly gorniislerindendir.

Suw-suwly energetiki reaktorlar SSER diyip gysgaca bellenilyér:
Mysal iigin, SSER — 1000 — 1 miin kilowat kuwwatly suw-suwly ener-
getiki reaktor diymekdir.

Yylylyk neytronlarynda isleyin suw-suwly reaktorly AES-if
gurlugynyn shemasy 1.5-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

Bug turbinasy =
: Elektrik generatory

= Bug kondensatory
Bug <= = Sowadyjy suw
Bug =
generatory U
i1 2
<=
< Sorujy
Reaktor

Suw

1.5-nji ¢yzgy. Atom elektrik stansiya yylylyk neytronlarynda
isleyin suw-suwly reaktory

Bu calt neytronlarda isleyén reaktorly atom elektrik stansiyasynyn
shemasyna gaty menzesdir. Onun tapawudy reaktorly boleginini gur-
lugyndadyr. Calt neytronlarda isleyén reaktorly atom elektrik stansiya-
synyn shemasy ¢ylsyrymlydyr. Ol yerde iki konturly shemanyn yerine
iic konturly shema ulanylyar, yylylyk dkidiji hokmiinde bolsa suwuk
asgarly metal ulanylyar. Yylylyk neytronlarda isleyén suw-suwly re-
aktorlar hdzir atom elektrik stansiyalarynda has kép yayrandyr. Olar
GDA-da, ABS-da, Fransiyada, Bolgariyada, Germaniyada, Cehiyada,
Slowakiyada, Finlyandiyada we beyleki yurtlarda ulanylyar.

Garassyz dowletlerde gin yayran yylylyk neytronlarynda isleyén
energetik yadro reaktorlarynyn bir gérniisi hem uran-grafitli reaktordyr.

35



Onda neytronlary hayalladyjy bolup grafit, yylylyk &kidiji bolsa adaty
suw bolup hyzmat edyirler. Bu reaktoryn konstruksiyasy korpusly dél-
de, kanallydyr. 1.6-njy ¢yzgyda energetik uran-grafitli kanally reaktoryi
aktiw zonasynyn gurlus shemasy gorkezilendir. Aktiw zona i¢inden dikli-
gine kanallar grafitden oriilen diwardan ybaratdyr. Kanallaryn kopiisinde
yylylyk boliip ¢ykaryjy kassetalar yerlesdirilendir. Yangyc bolup hyzmat
edyin baylasdyrylan uran icki yokary basysa niyetlenen i¢inden yylylyk
akidiji (adaty suw) akyp gecyén turbajyk bilen dasky yuka diwarly tur-
bajygyii aralygyndaky YBCE-leriii halkalayyn gifisliginde yerlesdiri-
lendir. Yylylyk neytronlarynda isleyén kanally uran-grafitli reaktorly
atom elektrik stansiyasynyn shemasy suw-suwly reaktorly atom elektrik
stansiyasynyn shemasyndan diiypgoter tapawutlanyar. Bu bir konturly
shemadyr (1. 7-nji ¢yzgy). Yylylyk ékidiji (adaty suw) reaktoryii tehnolo-
gik kanallaryndan gecip ditie bir suwun basysyna layyk doygunlyk (bug
doreyis) temperaturasyna ¢enli gyzman, eysem kébir mukdarda bugaryar
hem. Suwun ya-da beyleki yylylyk dkidijininn buga 6éwriilyén reaktorla-
|-| Sazlayjy |.|

sterzenler

3

Ll
] . |-|.\
TR eHF T e
= il N =

YWlylyk boliip
¢ykaryjy kasseta

1.6-njy cyzgy. Energetik uran-grafitli kanally reaktoryi
aktiw zonasynyn gurlusy

Emele gelen ¢yg bug (buguit we suwun sol bir doygunlyk tem-
peraturadaky garyndysy) separatora baryar. Separatorda ¢yg bug gu-
rydoygun buga we suwa dargayar. Alnan gury bug bolsa bug turbina-
syna goniikdirilyar.
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Kanally, gaynayan, uran-grafitli reaktorly atom elektrik stansi-
vanyn isleyis prinsipi sunun yalydyr. Uly kuwwatly seyle reaktorlar
uly kuwwatly kollektorly reaktorlar (UKKR) diyip atlandyrylyar.

Bug turbinasy
n P Al Elektrik generatory
{ Islenen bug
Bu o
Bug separatory st §
5
S
Suw i Suw S
80
Bug kollektory T1Bug &
: Sowad);'j-/ suw
Suw kollektory

1.7-nji ¢yzgy. Bir konturly atom elektrik stansiyasy

1.2. ELEKTRIK GENERATORYNYN
ISLEYSI WE GURLUSY

Ilki bilen tok, napryazeniye we elektromagnit meydany diyen
diisiinjelere garap gecelin.

Metal gecirijilerddki elektrik togy — bu elektrik meydanynyn
tasiri astynda, elektrik zaryadlaryn, elektronlaryn tertiplesen hereket-
leridir. Seyle elektrik toguna gegirijilerdéki tok diyilyar.

Gegirijide elektrik togunyn barlygyny onuii magnit we yylylyk
tasirleri boyunga anlamak bolyar: gecirijinin golayynda magnit meydany
doreyir hem-de gyzyar. Bu tésirlerin intensiwliligi gecirijiniii kese kesi-
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ginden wagt birliginde ge¢yén elektrik mukdary diyip diistinilyén togui
giiyjline baglydyr. Elektrik togun giiyji ululygyndan basgada ugry bilen
hem hésiyetlendirilyar. Togun ugry polozitel zaryadlanan bolejikleriniii
hereketlerinii ugry bilen gabat gelyir, yagny elektronlaryn hereketlerinii
ugruna ters diyip sertli kabul edilyér. Gegirijilerin togunyn yylylyk tésiri
ugra bagly daldir, emma magnit tisiri ugra baglydyr.

Eger elektronlar hemiselik tizlik bilen hereketlenseler, onda to-
gun ululygy hem-de ugry hemiselik bolar. Bu toga hemiselik togy
diyip atlandyryarlar. Eger elektronlaryn hereket tizligi wagt birliginde
liytgeyén bolsa, onda iiytgeyén tok yiize ¢ykyar. Onun ululygy wag-
tyii her bir pursatynda téize san baha eye bolyar. Uytgeyin toguii ugry
hemigelik bolup biler ya-da wagtyn gegmegi bilen haysy hem bolsa
bir kesgitli kanun boyunga tiytgip biler. 1.8-nji ¢yzgyda hemiselik to-
gun (1) we liytgeyén togun sinus (2) hem-de pulsirleyji (3) gorniisle-
rinin grafikleri gorkezilen. Pulsirleyji togun giiyji ululygy sinusoidal
gorniisli togunky yaly iiytgeyir, emma ugry iiytgemin galyar.

Toid 1 1

1.8-nji cyzgy. Hemiselik we iitgeyin togun generatorynyn grafikleri

Sinus togun pursat (mgnowen) bahalarynyi, yagny wagtyi belli
pursatlaryna degisli bahalarynyn bir sydyrgyn gaytalanyandygy 9-njy
¢yzgydan goriinyar. Hemme pursat (mgnowen) bahalaryn gaytalanyan

------

------

Gers (Gs) san taydan sekuntdaky doly yrgyldynyn birine dendir.
Meselem,
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Elektroenergetikada sinus gorniisli tiytgeyan toklar 6ran kop dus
gelyarler we olar “sinusoidal” diyen sypaty taslap, yone “liytgeyin
tok” diyip hem atlandyryarlar.

Elektrik togunyi gegmegi zerarly gecirijinin gyzyandygyny tej-
ribeler gorkezyérler. Metal gecirijiden hemiselik tok gecyér diyelin.
Joulyn-Lensin Olceglerinin gorkezisi yaly, boliinip ¢ykyan yylylyk
energiyasynyn mukdary togun gecydn wagtyna we tok giiyjlinin
kwadratyna goni baglydyr:

W=r-I*t. (1.1)

Bu yerde: W — energiya, Wt; r — gecirijinin garsylygy, Om;
I —togun giiyji, A; t — wagt, s.

Energiyanyn saklanma we 0wriilme kanuny esasynda bu aiilatma
sol bir wagtda gecirijiniii berlen aralygynda elektrik energiyasynyi
har¢lanylysyny hem ailadyar, sebdbi bu yagdayda energiya diie
elektrikden yylylyga owriilyér.

Yokardaky aiilatma bilen energiyanyii harglanylysyny gegiriji-
den liytgeydn tok gecende hem kesgitldp bolyar.

Uytgeyin toguit tisir ediji giiyji onun maksimal, yagny il uly
(amplituda) giiyjlinden V2 esse kigidir.

Elektrik energiyasynyn kuwwaty:

P=Wh=rl (1.2)

Bu anlatmalardaky goéni baglanysygy ailadyan r proporsional-
lyk koeffisiyentine gecirijinin elektrik garsylygy diyilyér. Garsylygyn
ululygy gecirijinin materialyna, temperaturasyna we onuil geometrik
Olceglerine baglydyr. Inge gecirijd garanyiidda yogyn gegiriji elektrik
toguna az garsylyk gorkezyar.

Elektrik togunyn hadysasyny ki wagtlarda gecirijidaki elektrigin
we turbadaky suwuklygyn hereketlerinin kanunlarynyn arasyndaky
menzeslige esaslanyp diisiindirméige calysyarlar. Hakykatda bu dine
dagky menzeslikdir we hereketleriit mehanizmleri tapawutlydyrlar.

Metallardaky elektrik togy erkin, atomlar bilen gowsak baglanysyk-
ly elektronlarynn elektrik meydanynyn tdsiri astyndaky hereketidir.
Elektronlar 10° sm barabar 6rdn gysga yol gegyarler, atomlar bilen
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caknysyarlar hem-de olara elektrik meydanynda tizlenende toplan ki-
netik energiyalaryny beryérler. Sunlukda atomlaryn bitertip hereketleri
giiyclenydr, elektrik energiyasy yylylyk energiyasyna ge¢yér. Metalyn
erkin elektronlary “elektrik estafetasyny” atomdan atoma geg¢iryirler,
gecirijide elektrik togy yiize ¢cykyar. Bu hadysa turbadaky suwuklygyii
akymyndan, defiziii yiiziinde yayrayan tolkuna has menzesdir. Yone,
hereketleriit gidrawlik we elektrik gorniislerinin matematiki diistindi-
riliglerinin umumylygy esasynda gidrawlikanyn we elektrotehnikanyn
diistinjelerininn arasynda hakyky (formal) kybapdaslyklary bellemek
bolar. Suwuklygyn harclanysy, yagny turbanyn kese kesiginden wagt
birliginde akyp gecyidn suwuklygyin mukdary togun giiyjiine ¢alym-
dasdyr. Turbanyn gidrawlik garsylygy gecirijininl elektrik garsylygyna
calym edyar. Turbagecirijiniit meydangasyndaky basysyn peselmesini
elektrik napryazeniyesi bilen denesdirmek bolar.

Turbagecirijidaki gidrawlik basys sorujy arkaly doredilyér. Elek-
trik zynjyrynda sorujynyn ornuny elektrik energiyasynyn ¢esmesi tut-
yar. Sorujynyn sol bir basysynda turbageg¢irijinin gidrawlik garsylygy
kop bolsa, suwuklygyn harglanysy azalar. Suna menzeslik elektrik
zynjyrynda hem bolyar: ¢cesménin sol bir napryazeniyesinde zynjyryn
elektrik garsylygy kop boldugyca tok azalar.

Hemigelik togunyn metal gegirijilerden ybarat zynjyry ti¢in elek-
trotehnikanyn ti¢ sany mohiim diisiinjesi — napryazeniye U, tok [ we
garsylyk , Omun kanuny arkaly baglanysyarlar:

U=rl (1.3)

Omun kanunyny peydalanyp hemiselik togun kuwwatyny seyle
yazyp bolar:

P=rP
ya-da
P=rlI= UL (1.4)

Elektrik energiyasynyn ¢esmesinden dasardaky bitewi zynjyryn
kuwwaty li¢cin ¢esménin U napryazeniyesini anladyar (1.9-njy ¢yzgy),
E - elektrik ¢cesmesi, E - elektrik meydanynyn giiyjenmesi.
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t wagt aralykda yylylyk gorniisine (formasyna) owriilydn elek-
trik energiyasyny (1.1) we (1.3) denllemelerinn komegi bilen asakdaky
gornilisde yazmak bolar:

W=U-". (1.5)

Tok giiyjlinin wagta kopeltmek hasyly /¢ berlen wagt aralygynda
gecirijiden ge¢yin zaryadyn mukdarydyr. Bu kopeltmek hasylyny Q
bilen bellédp alarys:

w=U-Q. (1.6)

Bu anlatma hemiselik togunl zynjyryndaky elektrik napryaZeniye-
st bilen elektrik meydanynyn giiyjenmesinin arasyndaky baglanysygy
yiize ¢ykarmaga miimkingilik beryar.

I E,

E_—l X

a u, b
@ @
1 E

g
1.9-njy cyzgy. Elektrik energiyasynyn cesmesi

Tejribeden mélim bolsy yaly, zaryadlanan jisimin towereginde
elektrik meydany emele gelydar. Meydana goyberilen zaryad mehani-
ki tisire dugar bolyar, yagny alamatyna baglylykda ya dartylyar, ya-
da iteklenyir. Birlige den bolan nokatlang hereketsiz polozitel zarya-
zaryad Q birlik saklayan bolsa, onda mehaniki giiy¢ Q esse ulalar.

Elektronlaryn gecirijiddki hereketi elektrik meydanynyn
giiyjiininl tdsiri astynda bolup gecydr. Bu giiyclerini edyén islerinin
mukdary asakdaka dendir:
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W=Fl=QE-I (1.7)

Bu yerde: F — elektronlara tésir edydn giiyg, N; E — elektrik mey-
danynyn giiyjenmesi, W/m; [ — ge¢iriji boleginin uzynlygy, m.

Hemigelik togun is ekwiwalenti 1.6-njy aiilatma bilen kesgitle-
nen elektrik energiyasynyn mukdaryna dendir. Energiya ii¢in 1.6-njy
we 1.7-nji anlatmalary denesdirip alarys:

E=U/ (1.8)

Hemiselik togun gecyén geciriji boleginde meydanyi giiyjenme-
si bolegin napryazeniyesine goni proporsionaldyr, san taydan bolsa
gecirijinin uzynlyk birliginddki ¢oken napryazeniya dendir.

Hemiselik togun zynjyr boleginiii napryaZeniyesi bu bolegin
elektrik meydany bilen baglanysyklydyr. Elektrik energiyasynyn
cesmesinin elektrik hereketlendiriji gliyji (EHG) ¢esménin icinde
himiki reaksiya, yylylyk ya-da basga hadysalar netijesinde doreyén
meydana baglydyr. Gegirijidéki elektrik meydanyndan tapawutlylyk-
da ¢esménin elektrik meydany tok yok wagtynda, hacan-da zynjyr
tiziik yagdayynda hem bolyar. Elektrik energiyasynyn ¢esmesiniil
elektrik hereketlendiriji gliyji, san taydan tok yok mahalyndaky onun
gysaclaryndaky napryaZzeniyd dendir. Cesménin icindéki elektrik
meydany ¢esmanin iistiinden akyp gecyén toga garsy ugrukdyrylan-
dyr. Cesmede zaryadlaryn hereketi himiki, yylylyk ya-da basga ener-
giyalarynn hasabyna meydanyn giiyjiinin garsy tésiri astynda bolup
gegyiar. Cesmeden dasarda meydanyil ugry togun ugry bilen gabat
gelyar: dasky zynjyrda elektrik energiyasy yzyna, yagny yylylyga ya-
da basga energiya owrlilydr. Zynjyrdaky toguii (/) we elektrik mey-
danlarynyn (£ ’ Eg) ugurlary 1.9-njy ¢yzgyda gorkezilendir.

Hemiselik togun yokarda getirilen diisiinjeleri we anlatmalary ka-
bir tiytgesiklikler girizilip, tiytgeyén tok ticin ulanylyarlar. Mysal {i¢in,
liytgeyén togun zynjyryndaky napryazeniye we tok Omun yonekey ka-
nuny arkaly 6zara baglanysykly bolman, sonia menizes, yone has ¢ylsy-
rymly anlatma arkaly baglanysyarlar, yagny diie bir geciriji zynjyryn
hisiyetini dél-de, eysem onun ginislikdéki yerlesislerini, seyle hem
gursap alyan ginisliginin hem hésiyetlerini géz 6itinde tutmaly bolyar.
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Indi elektrik togunyi bagga bir hiline seredelin. Bu togy siiysme
togy diyip atlandyryarlar.

Eger iiytgeyédn magnit meydanynda gegciriji kontur, meselem, me-
taldan halka yerlesdirsek, onda ol konturda elektrik togy dorér. Elektro-
magnit induksiya hadysasy seyle acylypdy. Eger-de kontur gecirmeyin
materialdan yasalan bolsady, onda elektrik togy, has takygy, geciriji-
lik togy elbetde bolmaz, yone kontur boyunca iiytgeyin elektrik mey-
danynyn doreyénliginin sayady bolan tiytgeydan EHG yiize ¢ykar.

Islendik iiytgeyin elektrik meydany 6z gezeginde iiytgeyian mag-
nit meydanyny doredyér. Hemiselik meydanlar (elektrik we magnit
meydanlary) her haysysy 6zbasdak bolup bilerler, mysal ii¢in, zaryad-
lanan jisimin elektrik meydany ya-da hemiselik magnitin magnit
meydany. Hemiselik tokda iki meydan hem, bir wagtda tésir edyarler,
yone olar mukdar taydan biri-birine garasly dildirler. Uytgeyin tokda
magnit meydanyny elektrik meydanyndan ayyrmak miimkin dildir:
gitigligin her bir nokadynda meydanlaryn ikisi hem bardyr we olaryn
giliyjenmeleri 6zara baglanysyklydyr.

Togunt bardygynyil esasy nysany magnit meydanydyr, galan
nysanlary bir sertde bolup bilerler, basga bir sertde bolup bilmezler.
Meselem, elektrik togy geciriji materiallaryni difie belli bir toparyna
himiki tdsir edydr; adaty sertlerde gecirijiden tok gegende yylylyk
boliinip ¢ykyan bolsa, ki bir gegirijileri —273° C, yagny absolyut nol
temperatura ¢enli sowadylsa yylylyk boliinip ¢ykmagy togtayar (yo-
kary gecirijilik hadysasy). Magnit meydany, onun tisiri bilen déreyan
elektromagnit induksiya we mehaniki giiycler, elektrik toguna my-
dama mahsusdyrlar. Sona gori-de, lytgeyan elektrik meydanynda
magnit meydanynyn déremegi, elektrik meydanynyn wagt boyunga
iytgemegini, toguil siiysme tok diyip at alan gdrniisi diyip hasap et-
mage esas doredyir. Elektrik meydanynyn hayal {iytgemeginde, ge¢i-
rijide yiize ¢ykyan siiysme togy, geciriji toga garanda 6rén ujypsyzdyr.
Mysal {i¢in, eger meydanyn giiyjenmesi 50 Gs yygylykda wagtal-
wagtal liytgeyén bolsa, onda mis gegirijide siiysme togy geciriji toga
garanynda 10'® esse az bolar, yagny yok diyen yalydyr.

50 Gs yygylykda stiysme toklary tejribe (amaly) &hmiyete in bol-
manda iki halatda eye bolyarlar: hagan-da togun yapyk metal zyn-
jyrynyn bitewiiligi bozulanda we ona kondensator birikdirilende;
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hacan-da liytgeyén tok ge¢yén iki sany metal geciriji uzak aralyga bi-
ri-birine yanagyk yerlesenlerinde. Gegirijilerin aralygyndaky giniglik-
de iiytgeyan elektrik meydany doreyér, yagny, siiysme togy gecyar,
onun bahasynyn 6rdn uly bolmagy miimkindir.

Seylelikde, elektrik togunyn iki hili gorniisi bilen tanysdyk: me-
tallardaky gecirijilik togy (hemiselik, tiytgeyan we pulsirleyji toklar)
hem-de dielektrik ginislikde doreyan sliysme togy. Bu iki toklaryn
umumy hisiyetleri — olaryn towereginde magnit meydanynyn dore-
megidir.

1.3. MEHANIKI ENERGIYANYN ELEKTRIK
ENERGIYASYNA OWRULMEGI

Mehaniki energiyanyn elektrik energiyasyna dwriilmegi, seyle
hem tersine Owriilmegi, iki sany menzes fiziki hadysalary: elektrik
togunyil magnit meydany bilen mehaniki 6zara tisirine we elektro-
magnit induksiyasyna esaslanandyr.

Elektrik zaryadlarynyn hereketleri — elektrik togy — hemige mag-
nit meydanynyil déremegi bilen bolup gecydr. Magnit meydanynyn
barlygyny bolsa diirli usullar bilen, mysal ii¢in, onun tokly gegiri-
j@ mehaniki tésiri boyunca bilmek bolyar. Biri-birine golay yerlesen
gecirijilerden elektrik togy gecen wagtynda Ozara tdsir ediji giiy¢
doreydr. Mysal iicin, eger iki sany parallel gecirijilerdéki toklar bir
tarapa ugrukdyrylan bolsalar, onda ol gegirijiler ¢ekisyérler, emma
toklar diirli tarapa ugrukdyrylan bolsalar, onda olar iteklesyérler.

Magnit meydanynyn ululygy magnit induksiyasy diyen ululyk
bilen Olcelyér. Bu hereket tizligine menzes fiziki ululyk bolup, dine
bir kesgitli san baha bilen hisiyetlendirilmén, ginislikdéki ugry bilen
hem hisiyetlendirilyér, yagny ol wektordyr. Magnit induksiyasy elek-
trik tokly ge¢irijiniii kesgitli bolegine tésir edydan mehaniki giiyje goni
baglydyr, emma togun giiyjiini sol bolegin uzynlygyna kdpeltmek ha-
sylyna ters baglydyr. Eger-de B — magnit induksiyasy, Al — ge¢irijiniil
kesgitli boleginin uzynlygy, / — togun giiyji, ' — mehaniki giiy¢ bol-
salar, onda:
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B = FAIAI. (1.9)

Magnit induksiyasynyf ugry mehaniki giiyje we gegirijinifi oku-
na perpendikulyardyr. 1.10-njy ¢yzgyda /, tokly 1 uzyn gegirijinin
magnit meydanynyil 4 nokadyndaky B magnit induksiyasynyi wek-
torynynt we su nokatdan gecyén /, tokly basga 2 gegirijinifi A/, boleji-
gine tisir edyédn /', mehaniki giiyjiin wektorynymi ugurlary gorkezilen.
A nokadyn 7, tokdan daslasdygyca magnit induksiyasy we mehaniki
gliye calt kigelydrler. /) tok /, togufi meydanynyi lstiine diisyén 6z
magnit meydanyny doredyér. Sol ¢yzgyda [, toguit B magnit induk-
siyasynyn hem-de 1 gecirijinii A/, bolejigine tésir edyan F, gliyjin
wektorlarynyn hem ugurlary gorkezilendir.

Eger tokly uzyn geciriji birmenzes sredada yerlesen bolsa, onda
onun magnit meydany simmetrikdir: magnit induksiyasy gegirijinin kese
kesiginin tekizliginin tistiinde yerlesen we merkezi onun okunda bolan
toweregiit hemme nokatlarynda denl baha eyedir. Magnit induksiyasynyi
ugry berlen nokatda towerege galtasyan ¢yzyk bilen gabat gelyér (/.10-
njy ¢yzgy), seyle hem onun poloZitel ugry, togun polozitel ugry bilen su
asakdaky diizgiin boyunca baglanysyklydyr: eger saga towlanyan bur-
majygy togui ugry boyunca towlasak, onda onun sapynyn aylanma ugry
magnit induksiyasynyn ugry bilen gabat geler. Gegirijiniii togy uly bol-
dugyca magnit induksiyasynyn bahasy hem uludyr.
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1.10-njy ¢yzgy. Magnit induksiyasynyn wektorlary
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Toga meydanyn mehaniki tdsiri magnit induksiyasynyil hemige-
lik bahasynda-da we liytgeyén bahasynda-da (yagny, magnit meydany
tiytgeyén tok bilen doredilende-de) yiize ¢ykyar.

Elektromagnit induksiya hadysasyny dine tiytgeyan meydanlarda,
hagan-da magnit induksiyasynyn bahasy ya-da onun ginislikddki ugry
uytginde gozegeilik edip bolyar. Bu hadysalaryn ikisini hem (magnit
we elektromagnit induksiyalaryny) 1.11-nji ¢yzgyda shematik sekillen-
dirilen elektrik masynynyi sadaja modelinde gérkezmek bolar.

1.11-nji ¢yzgy. Elektrik masynynyin modeli

Model izolirlenen mis simlerinden yasalan iki sany 1 we 2 sa-
rymlardan ybaratdyr. 1 sarym hereketsiz bolup, 2 sarym onuil iginde
0-0 okda aylanyandyr. 2 sarym hereketlenydn wagtynda-da ondan
elektrik togun gegmegi ticin O—O okda iki sany metal halka oturdylan-
dyr. Sarymlaryn uglaryny elektrik energiyasynyn ¢esmelerine, yagny
1B we 2B awtomobil akkumulyatorlaryna 1.11-nji ¢yzgyda gorkezilisi
yaly edip birikdirelin. Sarymlardan hemiselik togy geger we sarymla-
ry gursap alyan giniglikde magnit meydany dorér, ol hem hemiselikdir.
Togun meydan bilen 6zara tésiri zerarly 2 sarym okuil dagynda, 1.11-nji
cyzgyda gorkezilen yagdayyndan owriilip baglar. Onuil hereketi hagan-
da sarymlaryn ikisi-de bir tekizlikde yatanlarynda we olaryn yanasyk
duran taraplaryndan bir ugra tok akanda togtar. 1 saryma hem meha-
niki giiycler tésir edyarler, emma ol berkidilgi bolanlygy ticin gymyl-
damayar. Hagan-da, 2 sarym her gezek denagramlylyk halyna gelen
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pursatynda sarymlaryn birindéki togun ugruny tersine iiytgetsek, onda
2 sarymy lizniiksiz aylanar yaly etmek bolar.

Goy, indi 2 sarym Owrilip denagramlylyk yagdayynda dur-
dy diyelin. 2B tok ¢esmesini yazdyralyn. 1 sarymyn zynjyryndaky
A 6lceg abzaly 2 sarymyn zynjyrynyn iiziilen pursaty togun gysga
wagtlayyn kopelendigini gorkezer. Bu elektromagnit induksiya ha-
dysasydyr: Magnit meydanynyn her bir liytgdn pursatynda bu mey-
danda yerlesyin yapyk elektrik ge¢iriji konturda elektrik togy doreyér.
Dorin, ya-da aydylysy yaly, induktirlenen togun ugry Lensiil diizgiini
bilen kesgitlenyar.

AB T
B, +B,

induksiya

tok
~
/

»
>

2 wagt, t

1.12-nji ¢yzgy. 2B akummulyator ¢cesme yazdyrylanda
magnit induksiyasynyn we toguii iiytgemesi

Bu diizgilininn hizirki zaman kesgitlemesi seyle: elektromagnit in-
duksiyasy netijesinde doreyén toklar olary doredydn sebdplere garsy
tasir edyarler. Bizin mysalymyzda 2B ¢esméni yazdyrmaklyk sarymla-
ryil umumy magnit meydanyny kigeldyédr; sonun iicin galan 1 zynjyrda
induktirlenen tok ugry boyunca 1B ¢esméniil togy bilen gabat gelydr
we umumy magnit meydan az pursatlyk¢a liytgemén galyar. Sofra
induktirlenen tok we onunl magnit meydany kem-kemden nola ¢enli
azalyar, sebébi bu tok bilen baglanysykly elektrik energiyasy 1 zynjyry
gyzdyrmaga harglanylyar. Kesgitli wagtyn gecmegi bilen 6z magniti
bilen dinie 1B ¢esminin togy galyar we bir yagdaydan beyleki yagdaya
gecmeklik tamamlanyar. 1.12-nji ¢yzgyda 2B ¢esme yazdyrylan halat-
da magnit induksiyasynyi we togun iiytgeyisleri gorkezilendir.
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Eger 2 sarymyn togy wagtal-wagtal iiytgedilse, mysal iicin 2B
cesméni gaytalap birikdirmek we yazdyrmak arkaly, onda ener-
giyanynl 1B ¢esmesinin bolmadyk halatynda hem 1 zynjyrda wagtal-
wagtal liytgeyin toga gozeggeilik etmek bolar. Elektrik energiyasynyn
dasgky ¢esmesine birikdirilmedik 1 sarymda togun yiize ¢cykmagy, sa-
rymyn Oziinde elektrik meydanynyii doreyédndiginin sayadydyr. Mu-
nun seyledigini 1 sarymyn bos uclarynda napryazeniyanin bardygy
hem gorkezyér. Onun ululygyny bolsa woltmetriii kdmegi bilen kes-
gitlemek bolar. Woltmetrin tistiinden 6rdn az tok geger we onufi bilen
Olgenen napryazeniydni elektrik hereketlendiriji giiyje den diyip ha-
sap etmek bolar. Su yerden seyle netije gelip ¢ykyar: liytgeyian magnit
meydanynda yerlesdirilen sarym elektrik energiyasynyn ¢esmesi yaly
bolup duryar, onda EHG doreyér. Bu EHG nireden gelyér we bu yer-
de energiyanyn saklanmak we owriilmek kanuny bozulmayarmyka?
Yok, esasy kanun bozulanok. Energiya 1 saryma iistiinden {iytgip
duryan tok gecydn 2 sarymdan, yagny ahyr netijede, dasky ¢cesmeden
bolyar. Munuil néhili bolup ge¢yéindigini biz, liytgeydn togun ener-
giyasyny aralyga bermekde mohiim apparat bolan transformator ha-
kyndaky sohbetimizde diigiindireris.

Uytgeyin magnit meydany difie sargynyii metal sarymlarynda
yiize ¢cykmayar. Ol iytgeyédn magnit meydanly hemme yerde bardyr.
Sarymlar gegiriji konturlary emele getiryérler, olaryil ugrunda bolsa
sargydan gegyan togun elektrik meydany ylize ¢ykyar. Suna menzes
mysal edip agaclaryn sahalarynyn yranmaklary boyunca semalyn
bardygyny biz bilyiris. Uytgeyin magnit meydanynda iiytgeyin
elektrik meydanynyn doremegi elektromagnit hadysasynyn icki bag-
lanysygyny aydyn gorkezyir.

Modelin yene bir reZimine, has takygy, 2 sarymyn basga bir here-
ketlendiriji arkaly dendl¢egli aylanmagyna seredelin. 2 sarym hemiselik
togunl 2B ¢esmesi bilen, 1 sarym bolsa — elektrik ¢cyrajygy bilen (cesme
1B ayrylan) birikdirilen diyelini. Tok akyp gecyan 2 sarymyn aylanmagy
zerarly 1 sarymyn tekizliginddki magnit induksiyasy wagtal-wagtal ka-
nun boyunga tiytgér (/.13-nji ¢yzgy). 1 sarymda elektrik togy dorér, ol
hem noldan maksimuma ¢enli wagtal-wagtal {iytgeydr we ugruny her
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yarym aylawdan tiytgedyar. Elektrik togy ¢yrajygyn tistiinden gegende,
onun sapajygyny gyzardyar: ¢yrajykda elektrik energiyasy yylylyga we
sohld owriilydr. Bu halda elektrik energiyasy haysy ¢esmeden gelyér? 1
sarymda elektrik togy yiize ¢ykan badyna ol magnit meydanyny dore-
der. Bu magnit meydany 2 sarymyi toguna tasir eder. 2 sarymyi mag-
nit meydany 6z gezeginde 1 sarymyn toguna tdsir edyér. Sarymlaryn
ikisine-de tésir edyan mehaniki giiycler yiize ¢ykyarlar.

@éﬁ@
12

1.13-nji ¢yzgy. Elektrik masynynyi modeliniii is yagdaylary

Sunlukda, Lensin diizgiinine layyklykda mehaniki giiy¢ler magnit
meydanynyn iiytgemegine, yagny sarymlaryn otnositel stiysmekleri-
ne garsy tisir ederler. 2 sarymy hereketlendirydn hereketlendiriji, yiik
goterydn adamyn, yerin ¢ekis gliyjiini yenip gegmek {i¢in edyén isine
metizes ters tisir ediji elektromagnit giiyjiini yenmek {igin ig edyar.

Energiyanynn saklanmak we oOwriilmek kanunyna layyklykda
hereketlendirijinin mehaniki isi (howada we podsipniklerde siirtiil-
me zerarly yylylyk gorniisde boliinip ¢ykyan energiyany hasaba al-
manyida), 1 sarymyn zynjyrynda har¢lanylyan elektrik energiyasyna
denidir. Saklanma kanuny bu yerde elektromagnit induksiyasy we
magnit meydanlarynyi toklar bilen mehaniki 6zara tisir etme hadysa-
larynda amala agyrylyar.

Aylanma hereketinint mehaniki energiyasynyi elektrik energiyasyna
gecmegi — owrlilisikli yagdaydyr. 1.2-nji ¢yzgyda shematik gorkezilen
elektrik masyny elektrik energiyasyny ondiirmek ti¢in hem, ony sarp
etmek ti¢in hem yaramlydyr. Birinji yagdayda ony elektrik generatory,
ikinji yagdayda bolsa — elektrik hereketlendirijisi diyip atlandyryarlar.
Elektrik stansiyalaryndaky elektrik energiyasyny ondiiryén dpet genera-
torlar we stolun {istiinde goyulyan yel tifleyjinin (wentilyatoryn) kigijik
hereketlendirijisi hem sol bir esasy kanun boyunga isleyérler.

Ine, elektrik masynlarynyn isleyislerininl esasy prinsipleri barada
gysgajyk diisiinje aldyk. Indi elektrik stansiyalaryndaky elektrik ge-
neratorlarynyn gurlugy bilen tansalyn.
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1.4. ELEKTRIK GENERATORYNYN GURLUSY

Berlen gabarada maksimal kuwwat ya-da berlen kuwwatda mini-
mal gabara gazanmaklyga okgun etmeklik sinhron magynlaryn biri-bi-
rinden diiypgdter tapawutlanyan we esasan hem ilkinji hereketlendiriji-
nin hili bilen kesgitlenyédn 6zbolusly konstruksiyalarynyn déremegine
getirdi. Konstruksiyalary boyunc¢a uly sinhron masynlary turbogenera-
torlara, gidrogeneratorlara, dizel-generatorlara, sinhron kompensator-
lara we sinhron hereketlendirijilere boliinyarler. Bularyn ilkinji tigiisi
elektrik energiyasyny ondiirmekde, sinhron kompensatory — elektrik
setlerinin kuwwat koeffisiyentini gowulandyrmakda we onuil naprya-
zeniyesini sazlamakda, sinhron hereketlendirijileri bolsa, uly kuwwatly
mehanizmleri hemigelik tizlik bilen hereketlendirmekde ulanylyar.

Elektrik stansiyalaryndaky elektrik energiyasyny ondiirydn ge-
neratorlar uly kuwwatly sinhron magynlarydyr. Generatoryn aylanyan
bolegine rotor, hereketsiz bolegine bolsa stator diyilyar. Olaryii ro-
torlarynyn aylanys yygylygy statorlarynyii magnit meydanlarynyn
aylanys yygylygyna dendir, yagny olar sinhron aylanyarlar. Su yer-
den hem masynlaryn sinhron diyen ady gelip ¢ykandyr. Bu sinhron
generatorlarynyin hem isleysi elektromagnit induksiya hadysasyna
esaslanandyr we olar mehaniki energiyany liytgeyin togun elektrik
energiyasyna owiiryérler.

Statorda ii¢ sany faza sarymy bolup, olar yyldyz sekilli birikdiri-
lendir. Rotorda bolsa sarymly magnit polyuslaryny yerlesdirilydr we
olar generatoryn oyandyryjy sarymyny emele getiryérler. Generatoryn
oyandyryjy sargysyny iymitlendirmek iicin hemiselik togun genera-
tory ya-da yarymgegirijilerden yygnalan goneldijiler ulanylyar. Olara
oyandyryjy diyyéarler. Oyandyrmak {i¢in gerek bolan kuwwat sinhron
masynyn kuwwatynyn 0,3...3 goterimine barabardyr. Basga bir (ilkinji
diyilyén) hereketlendirijiniit komegi bilen rotor hemiselik sinhron tiz-
lik bilen aylananda, rotoryn aylanyan meydany statoryn sarymlarynda
faza boyunca biri-birine gord 120° siiysiilgi EHG induktirlenyar.

Konstruksiyalary boyunca sinhron magynlaryn rotorlary iki
hili bolyarlar: gérnip duran polyusly, yagny polyuslary mese-mélim
goriinydn we goriinmeyan polyusly, yagny polyuslary mese-méalim
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bildirip durmayan (/.14-nji ¢yzgy). Polyusy goriinydn rotor adatca
dort we ondan hem kop polyusly masynlarda ulanylyar. Oyandyryjy
sarymy goniiburgly kesimli silindrik sarymlar gérniisinde polyuslaryi
serdecniklerinde yerlesdiryarler we polyus uclary arkaly berkidyérler.

1.14-nji ¢yzgy. Sinhron masynlaryn rotorlary

Rotorlary minutda 1500 we 3000 aylaw edyin uly kuwwatly iki
we dort polyusly masynlary bolsa, polyuslary goriinmeyén rotorly
edip yasayarlar. Seyle masynyi oyandyryjy sarymyny massiw polat
rotorynn serde¢niginde frezerlenip oyulan oyuklarda yerlesdiryérler
we magnitlenmeyén pahnalar bilen berkidyérler.

Calt aylanyan bug ya-da gaz turbinalary bilen hereketlendirilyin
turbogeneratorlary goriinmeyan polyusly edip yasayarlar. Adaty gor-
niigli yylylyk elektrik stansiyalary {i¢in niyetlenen turbogeneratorlar
maksimal miimkin bolan 3000 ayl/min tizlikde isleyarler (iki polyus-
ly bolyarlar). Atom elektrik stansiyalarynyi reaktorlary otnositel pes
temperaturaly we basysly bug ondiiryani sebapli, olarda 1500 ayl/min
tizlikde isleydn turbina we turbogenerator ulanmak maksadalayykdyr.

Tizligi minutda 50...500 aylawa barabar hayal aylanyan gid-
rawliki turbinalar bilen hereketlendirilydn gidrogeneratorlary kop
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polyusly we polyuslary goriinyén rotorly edip yasayarlar. Uzynlygy
1,75 metr rotorynl diametri 16 metre yetyér.

Turbogeneratorlaryn rotorynyn oky kese yerlesyir, gidrogenera-
toryniky bolsa dik.

Turbo we gidrogeneratorlarynn ayry-ayry bolekleriniii payyna
ordan uly mehaniki we elektromagnit giiyclerin diisyéndigi zerarly,
olarda kop mukdarda yylylyk boliinip ¢ykyar. Sonun iigin olary so-
watmaklyk meselesi hem moéhiim meselelerin biri bolup duryar. Su
maksat iicin howa, wodorod, arassalanan (distillirlenen) suw we
transformator yagy yaly sowadyjylar giiden ulanylyar.

1.5. ERTIRKI GUNUN ENERGETIKASY

Indi ertirki giiniin energetikasy — termoyadro energetikasy, ener-
giyanyil gaytalanyp duryan c¢esmeleri, energiyany gos-goni Ozgert-
mek usullary barada durup gegelin.

Termoyadro energetikasy. Diinyédnin kop yurtlarynyn gorniik-
li fizikleri termoyadro energetikasyny doretmegin {istiinde isleyar-
ler. Termoyadro reaktorynyn isleyis prinsipi adaty atom reaktorynyn
isleyis prinsipine menzesdir.

Termoyadro reaksiyasy {i¢in baslangy¢ jisimiil 1 kilogramy 10
miin tonna sertli yangyc bilen energetiki ekwiwalentdir. Seylelik bilen,
termoyadro reaksiyasyndaky boliinip ¢ykyan energiyanyi baslangy¢
jisimifn massasynyn birligine gatnasygy uran-235 boliinendédki yadro
reaksiyasy bilen deniesdireninde takmynan 4 esse uludyr.

Agirt uly energiya boliinip ¢ykyan yadrolaryi béliinme reaksiya-
lary uly atom agyrlykly agyr elementlere mahsusdyr.

Az atom agyrlykly enil elementlerin gatnasmaklarynda ener-
giyanyn kop boliinip ¢cykmagy bilen bolyan yadro reaksiyalary bolsa,
yadrolaryn sintez reaksiyalarydyr. Termoyadro reaksiyasy yadrolaryn
boliinme dil-de, olaryii birlesme (sintez) reaksiyalarydyr.

Yadrolaryn béliinme reaksiyalarynda boliinyin jisim (uran, pluto-
niy) fizikada kopleng atlandyrylysy yaly nysana (misen) bolup duryar,
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aktiw orny bolsa neytronlara — yadro reaksiyasynyn onbascylaryna
degislidir. Yadrolaryfi sintez reaksiyalarynda bolsa is basgacadyr.
Yadro reaksiyasynyii bu gérniisi, hacan-da atomlaryii yadrolary biri-
birine yeterlik yakynlaganlarynda, takmynan 10"* sm ya-da 10~° mk
(mikron milliarddan bir bolek) aralykda amala agsyar. Atomlaryn
yakynlagmaklaryna itekleyji elektrostatik giiycler garsy duryarlar
(atomlaryn yadrolary birmenzes polozitel zaryadlydyrlar). Atomlaryi
biri-birine yakynlagsmaklary {i¢in 6zara tésir ediji bolejiklerin uly ki-
netik energiya eye bolmaklary zerurdyr. Basga soz bilen aydanynda,
yadrolaryn boliinme reaksiyalaryndan tapawutlylykda, jisim onlarca
million graduslarda 6lcelydn 6rdn uly temperatura eye bolmalydyr.
Ine, su sebdbe gord hem yadrolaryn sintez reaksiyasyna termoyadro
atlandyrylyan yagdayda bolyar. Plazmanyn adaty gazdan tapawudy
— ony molekulalar we atomlar diizmén, eysem atomlaryn yadrolary
hem-de elektronlar diizyirler. Takmynan 10 miint gradus temperatura-
da islendik jisimiil atomlary 6zlerinin elektron bardalaryny yitiryérler.
Plazmany diizydn bolejikler elektrik zaryadlydyrlar: elektron-
lar otrisatel, atomlarynn yadrolary bolsa polozitel. Munun 6rdn uly
dhmiyeti bardyr. Wodorodyii ii¢ izotopynyni bardygyny: protiy (P) —
atomynyn yadrosy proton bolan adaty wodorod; deyteriy (D) — has
agyr wodorod; onunn atomynyn yadrosy protondan we neytrondan
duryar; tritiy (7) — asa wodorod, onufi atomynyn yadrosy bir proton-
dan we iki neytrondan ybaratdyr. Wodorodyn agzalan ii¢ izotopynyn
(P, D, T) atom agyrlyklary 6zara 1:2:3 yaly gatnasykda duryarlar.
Hézirki zaman ylmy gorkezmelere gord yyldyzlaryn, sol sanda
bizin Glinlimiziil energiyasynyil ¢gesmesi bolup termoyadro reaksiya-
sy hyzmat edyir, netijede wodorod geliyd owriilyar we dgirt uly muk-
darda energiya boliinip ¢ykyar. Seyle reaksiya dine yyldyzlarda bo-
lup gegyir. Deyterinint we tritinit yadrolarynyn arasynda reaksiyany
amala asyrmak has yonekey eken. Seylelikde, gelinin yadrosy —
neytronlar dordp, ordn uly energiya hem boliinip ¢ykyar. Baslangy¢
jisimleri bolup wodorodyn agyr izotoplary — deyteri we tritiy — hyz-
mat edyin termoyadro reaksiyasyny Yer sertlerinde amala asyrmak
miimkingiligi subut edilendir. Ine, edil sunun yaly reaksiya termoyad-
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ro (wodorod) bombasynda gecyandir. Bu yerde reaksiya dolandyryp
bolmayan, gysga wagtlayyn, uly partlama hisiyete eye bolup, netijesi
weyrangylyk bilen gutaryar. Termoyadro reaksiyasyny parahatcylyk
maksatlarda ulanmaklyk ii¢in ony sazlamagy 6wrenmek gerek, asuda
yagdayda gegmage mejbur etmeli.

Wodorodyn agyr izotopy bolan tritinin radioaktiw jisimdigini
bellemek gerek. Sonui iigin ol Yerifi yiiziinde dus gelmeyir. Emma
bu ¢ykgynsyz yagday doretmeyir. Plutoniy-239-yii hem Yer yiiziin-
de yokdugyny yatlalynn. Emma indi plutoniy-239 atom reaktorlary
ticin il kOp yayran yadro yangyclarynyn biri hasaplanylyar. Tritini
litini metalyndan, onunl atomlarynyii yadrolarynyin D we T yadrola-
ryn gosulma termoyadro reaksiyasynda emele gelyin calt neytronlar
bilen bombalap alyp bolyar ekeni.

Deyteriy-tritiy termoyadro reaksiyasy (bu reaksiya D + T — reak-
onda ahyrsoily gep litiniii goruna syrygyar. Dogrudan-da, deyteriniii
cesmesi Yerde orin kop, ony defiizlerii we okeanlaryii suwlaryn-
dan alyp bolyar. Seylelik bilen, termoyadro reaksiyasyny parahatlyk,
adamzada peydaly maksatlara ulanmak {icin D + T — reaksiyasynyn
asuda we ona erk edip bolar yaly termoyadro reaktoryny doéretmek
zerurdyr. Bu meseldni ¢ozmek bolsa 6rdn kyn. Ilki bilen deyteri-tri-
tili plazmany 100 mln gradusa c¢enli gyzdyrmak, we sol yagdayda
uzak saklamak zerur. Hizirki wagtda bolsa barlaghanada difie 80 mln
gradus temperaturany alyp bolyar. Ikinjiden bolsa, gyzdyrylan jisim
reaktoryn diwarlaryna galtagsmaly dél, ony eretmeli dél, seyle hem di-
warlar plazmany sowatmaly dél. Bu hili material bolsa Yerifi Viiziin-
de yokdur. Sonun li¢in termoyadro sintezini giiy¢li magnit meydanyn-
da gecirydrler. Bu babatda Russiya federasiya dowletinde tokamak
gorniisli desgalar doredildi. Bu desgalaryn yerine yetirydn wezipesi
sundan ybarat. Plazmanyn seyle uly temperatura ¢enli gyzdyrylma-
gy onun listlinden 6rédn giiycli elektrik togunyn ge¢meginifi hasabyna
gazanylyar. Yokary temperaturaly plazma, awtomobil tigriniii kame-
rasyny yada salyan halka gorniisli kamerada yerlesdirilydr. Su hilli
geometrik jisim tor diyip atlandyrylyar. Torun dagynda yerlesen mag-
nit ulgamynyn kdmegi bilen giiy¢cli magnit meydany doredilyér we
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ol plazmany kameranyn okuna tarap gysyar, kameranyn diwarlaryna
galtasdyrmayar. “Tokamak” diyen at bolsa “magnit meydanly tor gor-
niisli kamera” diyen sozlerin rus¢asynyi gysgaldylmagyndan emele
gelendir (“ropounnanbHas kamepa ¢ MarHUTHBIM nojiem”). Kyngylyk-
laryn tigilinjisi bolsa, termoyadro energiyasyny uzak wagta berer yaly
etmekden ybaratdyr. Hézir bolsa termoyadro sinteziniii tejribe enjam-
laryndaky dowamlylygy 10...15 sekunda dendir.

Yer yiiziinde ilkinji termoyadro elektrik stansiyasy niwagt dore-
diler? Bu soraga alymlarymyzyn pikirleri boyunca seylerdk jogap be-
rip bolar. Termoyadro elektrik stansiyasyny doretmek baradaky isler
aktiw alnyp barylyar. Gazanylan iistiinlikler dolandyrylyan termoyad-
ro reaksiyasyny doretmek meselesinii takmynan iig-dort yyldan son
fiziki derejede ¢oziiljekdigine gliwi gecyérler. Ilkinji reaktory gurmak
iicin hem yene-de 10 yyl gerek bolar. Sofira termoyadro elektrik stan-
siyalarynyn setiniii gurlusygyna otuz yyl gider. Onda-da olar ilkibas-
da atom elektrik stansiyalary bilen yanasyk bolup, olar {i¢in yangy¢
ondiirmége baslarlar. Yurdumyzy elektrik energiyasy bilen iipjiin et-
mek aladasyny bolsa olar soiira 6z iistlerine alarlar.

Energiyanyn gaytalanyp duryan cesmeleri. Giin energiyasy.
Energiyanyn gaytalanyp duryan, yagny adamlaryn doredijilik islerine
baglylykda baylyklary azalmayan ¢esmelerine Gliniini, suwun, yelin,
deitizlerin dasgynlarynyn we gaytgynlarynyn energiyalary giryar-
ler. Olaryn hemmesi Giiniinn dartysma tésiri astynda gelip ¢ykyarlar.
Dogry, denizlerin dasgynlary difie bir Giiniinn dél, eysem Ayyn hem
dartysma tisiri astynda bolup ge¢yir. Yerini ¢uiiluk yylysyny — geo-
termal energiyany hem energiyanyn gaytalanyp duryan ¢esmeleri ha-
saplayarlar.

Giin radiasiyasy gaytalanyp duryan energiyanyi in uly ¢esmesidir.

Giin radiasiyasynyn doly kuwwaty dpet sanlar — 4-10°° Wt, ya-
da 4-10'* milliard kWt — bilen anladylyar. Bu san seyle uludyr, hatda
bize tanys Yer masstabynda hem onuii bilen denesdirer yaly ululygy
tapmak cetindir. Hatda Yeriii golayynda, yagny Giinden 150 mIn km
toweregi aralykda hem giin sohlesine perpendikulyar her bir kwadrat
metrine $0hle gérniisli energiyanyn 1,4 kilowaty diisyandir.

Hazirki wagtda Giin energiyasyndan nihili peydalanylyarka?
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Gilin energiyasynyn elektrik energiyasyny ondiirmeklikde hem-
de yylylyk almaklykda peydalanylyandygyny bellemek gerek. Hazir-
ki wagtda Giin energiyasyny ulanmakda birndg¢e ugur boyunca isler
alnyp barylyar, yagny sohle gorniisli energiyany gos-goni elektrik
energiyasyna owiirméige ukyply yarymgegirijili fotoelektrik 6zgerdi-
jilerini (FEO) ulanmaklyk, hem-de adaty bug gazanyny, (mysal iigin,
komiir bilen isleyian) Giin bilen isleyidn bug gazanyna galgyryp bug —
gliy¢ gurnamasyny doretmek boyunga isler alnyp barylyar.

Yerde Giin energiyasynyii has dagynyklygy, bir gije-giindizifi
dowamynda Yerin iistine diisydn giin radiasiyasynyn defidlgegsiz-
ligi we giin elektrik gurnamalaryny desgalandyrmagyn hézirlikce
Ordan yokary gymmatlygy, glin energiyasyny elektrik energiyasyna
Ozgertmekligin esasy pésgelgilikleridir. Fotoelektrik 6zgerdijileri
ulanylanda enjamlaryn 1 kilowatynyin gymmaty (diiypli maya goyu-
myn ululygy) hézir 100 miifi rubldan hem kop bolyar, emma atom
elektrik stansiyanyni 1 kilowaty ortaga 370 rubl, gidro elektrik stansi-
yasynyilky — 350 we yylylyk elektrik stansiyasynynky — 200 rubldyr,
gorkezilen sanlar 1993-nji yyla ¢enlidir. Dogry, bu gorkezilen san-
larda organiki ya-da yadro yangyjy senagaty iicin gerek bolan diiypli
maya goyumlar hasaba alnan déldir.

Fotoelektrik 6zgerdiji ulanylyan giin energetik gurnamasynyin
(ya-da kopleng atlandyrylysy yaly, geliogurnamasynyn) seyle yoka-
ry gymmatlygy, esasy material hokmiinde 6rén arassa kremniy ya-da
germaniy ulanylyan yarymgecirijili fotoelektrik 6zgerdijileriii hézir-
likge gymmatlygyndandyr. Diymek, 6nide duryan esasy mesele ener-
giyanyn fotoelektrik 6zgerdijilerinini nyrhyny has (takmynan 20 esse)
arzanlatmakdan ybaratdyr. Sondan sonira giin elektrik stansiyalarynyi
ginden ulanylyp baslamagy miimkin.

Fotoelektrik 6zgerdijilerin yokary gymmatlyklaryna garamaz-
dan geliogurnamalaryn su gorniisleri kosmos apparatlarynyn bortuny
ipjiin etmek tigin gerek bolan elektrik energiyanyn ¢esmesi hokmiin-
de eyyam istlinlikli we giiidden ulanylyp yor. Uly kuwwatyn talap
Orédn uly daldir.

Indi, giin radiasiyasynyn energiyasyny “nusgalyk” usul boyunca
giin bilen gyzdyrylyan bug gazanyny, turbogeneratory, kondensirley;ji
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we suw sorujyny ulanyp elektrik energiyasyna 6zgertmige hyzmat
edyédn geliogurnamalary bilen tansalyn. 1.15-njy ¢yzgyda Giin bug-
giliyc gurnamasynyn prinsipial shemasy gorkezilendir. Giin s6hleleri-
ni bir yere yygnamak {i¢in aynalaryni ya-da linzalaryn toplumyndan
ybarat geliokonsentrator ulanylyar. Ol giin sohlelerini bir yere jem-
leydr, sonun netijesinde gilin radiasiyasynyn dykyzlygy we gyzdy-
rylyan obyektin temperaturasy artyar.

Giin gazany

(
Geliokonsentrator
Bug \ .,
Bug turbinasy EL energly é% El generator
[ ) Suw
Bug kondensirleyyji Suw .
sorujysy

Sowadyjy
suwy
sorujy

Y

1.15-nji ¢yzgy. Giin we bug-giiy¢c gurnamasynyi prinsipial shemasy
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Gilin bug-gliyc gurnamasynyn prinsipial shemasy, yylylyk
elektrik stansiyasynyn shemasyndan, gazanynyil gurlusy boyunca
tapawutlanyar, seyle hem giin elektrostansiyasynda gosmaca ele-
ment-geliokonsentrator bardyr. Giin bug-giiy¢c gurnamasyny desga-
landyrmagyn uly prinsipial kyn¢ylygy yokdur. Emma gurnamanyn
seyle gorniisini ginden ulanmaklyga, ozal belldp gecisimiz yaly, ony
gurmaklygyn yokary gymmatlylygy pésgelcilik beryér. Hasaplamala-
ra gord, glin bug-giiy¢ gurnamalary fotoelektrik 6zgerdijili giin elek-
trik stansiyasyndan takmynan 5 esse arzandyr, emma yylylyk elektrik
stansiyasyndan yenede 5...10 esse gymmatdyr. Seylelikde, elektrik
energiyasyny ondiirmekde giin energiyasyndan netijeli we gin gerim
bilen peydalanmak {igin, yagny giin elektrik stansiyasyny doretmek
ticin, ilkinji nobatda udel maya goyumyny has asaklatmak zerurdyr.

Yylylyk almakda giin energiyasynyii peydalanylysy barada sula-
ry aytmak bolar: onat giin radiasiyaly etraplarda giin bug-giliy¢ gur-
namasynyil gurlusygyny yaybanlandyrmaga gazanylan tehniki-yk-
dysady gorkezijiler esas doredyérler. Bu hili geliogurnamalar jaylary
yylatmak, sor suwlary siiyjetmek we suna meifizes maksatlar {igin
ulanylyar.

Geotermal energiya. Ylym-geotermal energiyasynyn gelip
cykysyny, yer astynda reaktiw elementlerin dargamagy, himiki reak-
siyalaryil we beyleki birndge hadysalaryn netijesinde dordn yylylyk
bilen diisiindiryér. Resursynyn amaly taydan gutaryp bolmajak dereje-
de koplugl iicin, ol gaytalanyp duryan energiyanyn hataryna gosulyar.

Yeritt quiiiur gatlaklary ordn gyzgyndyr (Yeriii yadrosynyn
temperaturasy 5000° C yetyir), sonuil ligin onun “gatylygy” otnosi-
teldir. Yerin “gaty” sferasy, ya-da kopleng aydylysy yaly, “gaty” Yer
¢ sferadan ybaratdyr: galynlygy 7-den 130 km yetydn yerii ga-
bygyndan, 2900 km ¢unluga aralagsyan mantiyden we yeriit yadro-
syndan. Yeriii “gaty” sferasynyi radiusy 6371 km toweregidir. Yer
gatlagynyn c¢unilugy artdygyca temperaturasy yokarlanyandyr. 50 km
cuntlukda temperatura 700...800 gradus toweregidir, 500 km ¢unluk-
da — 1500...2000° C toweregidir, 1000 km cuilukda — 1700...2500
gradusdyr, 2900 km ¢unlukda (mantiya bilen yadronyn aracéginde)

58



—2000...4700 gradus toweregi we Yerin merkezinde, yagny 6371 km
cunlukda bolsa 2200...5000°C.

Cunlugyn artdygyca temperaturanyfi yokarlanmagyny Yeriii
yadrosyndan “gaty” yerin Ustline ugrukdyrylan yylylyk akymynyn
bardygy bilen diisiindirily4r. Munuii esasy sebébi bolsa, Yerdiki ra-
dioaktiw elementleriii dargamagy netijesinde yylylyk boliinip ¢ykma-
gynyii dowam edyinligidir. Yeriii merkezinden onuf iist gatlagyna
yylylyk akymynyi kuwwaty Yere gelip yetydn giin radiasiyasynyn
kuwwatyndan takmynan 4000 esse azdyr, emma diinyaninl dhli elek-
trik stansiyalarynyi kuwwatyndan tas 30 esse kopdiir. Yerifi jiim-
miisinden onun yiiziine ¢ykyan yylylyk dagynykdyr (her bir kwadrat
metre ortaga 0,05 Wt diisyir) we Yeriii klimatyna hig hili tésir etmeyar.
Yerii yadrosynda we mantiyasynda toplanan yylylyk dgirt uludyr we
ony peydalanmak hakynda pikirin yiize ¢ykmagy tebigydyr.

Geotermal energiyasynyn baylygy nahili?

Geotermal energiyasynyn gory kesgitlenende, adatca 5...10 kilo-
metrden kop bolmadyk ciifilukdan Yerif iistiinifi temperaturasyna ¢enli
sowadylanda alnyp bilinjek yylylygyin mukdary gbz oniinde tutulyar.
Elbetde, su hili hasaplanan geotermal energiyasynyn gory sertlidir.
Eger cunilugy 5 km bilen ¢éklendirilse, onda geotermal energiyasynyn
gory 4-10" kilojoul, ya-da 1,4-10" tonna sertli yangyja den bolar.

Hazir geotermal energiyasy héhili ulanylyarka?

Geotermal yylylyk — bu yerasty gyzgyn suwdaky we suw bugun-
daky yylylykdyr hem-de gyzdyrylan gury topragyn yylysydyr. K&p
halatlarda suwuil temperaturasy uly dildir — 100 gradusdan asakdyr,
vylylygyn gyzgyn cesmesiniii temperaturasy bolsa, ony ulanmak-
lygynt maksadalayykdygyny we netijelidigini bilip bolyan it méhiim
gorkezijidir. Gyzgyn suwui, onda-da bugun gory otnositel uly dildir,
geotermal energiyasynyn kop bolegi gury toprakda jemlenendir. On-
dan hem basga, geyzerleri we gyzgyn ¢esmeleri emele getirip, gyzgyn
suw we bug Yerif yiiziine seyrek ¢ykyarlar. Kopleng halatlarda ola-
ryn yiize ¢ykmaklary li¢in skwazinalary gazmak gerek bolyar. Seyle
bolsa-da, hézirki wagta ¢enli geotermal energiyasyny yerinl yliziine
0zbasdak ¢ykyan gyzgyn suw we bug gorniisinde, esasan hem, yylat-
maklyk maksatlary i¢in ulanylyar.
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Gyzgyn gury topragyn yylylygy barada aydylanda bolsa, olary
peydalanmak barada su wagta cenli hig hili tejribe isleri gegirilenok.
Seylelikde, geotermal energiyasyny yylylyk talabedijileri kanagatlan-
dyrmak ti¢in ulanmak wajyp mesele bolup duryar. Bu ugurda yetilen
su giinki ylmy-tehniki dereje Yerifi yiiziine 6zbasdak ¢ykyan gyzgyn
suwlaryn we buglaryn yylylygyny teplisalary, yasayys we gayry
jaylary yylatmakda ginden ulanmaklyga uly esas doredyar.

Geotermal energiyasyny ulanmaklygyn beyleki wajyp mesele-
leri (gyzgyn suwlary we buglary Yerden ¢ykarmak ii¢in skwazinala-
ry gazmak, cuillukdaky gyzgyn gury topragyn yylylygyny ulanmak,
elektrik energiyasyny almak) 6zlerinin ¢ozgiitleri ti¢in ylmy-barlagla-
ryn we tehniki-ykdysady islerini gegirilmeklerini talap edyarler.

Yel energiyasy. Yer iistiiniii ayry-ayry meydancalarynyi garalyk
koeffisiyenti (deniesdirilydn madda bilen absolyut gara maddanyi
yuwutmaklyk ukyplyklarynyil gatnasygy) birmeiizes dildir we sona
gord gilin radiasiyasynyn hasabyna diirli temperaturalara ¢enli gyzyar-
lar. Atmosferanyn agaky gatlaklary hem deni gyzmayarlar. Netijede,
sol bir belentlikde howanyii basysy deni bolmayar, basys gorizontal
yayrandyr. Bu bolsa howanyn uly massasynyn siiysmegine, yelin
doremegine getiryar.

Yere diisyin giin radiasiyasynyii 2 goterime golayy yel energiya-
syna owriilyar. Yel — energiyanyii gaytalanyp duryan uly ¢esmesidir.
Onufi energiyasyny Yerii hemme etraplarynda diyen yaly ulanmak
bolar. Emma yel energiyasynyn 6rdn dagynyklygy we yelin hemiselik
daldigi, uly kyngylyklar doredyar. Hazir su mesele boyunca garagsyz
dowletlerin arkalasygynynn kop hiindrmentleri yeliit energiyasyny
ulanmaklygy geljegi barly (perspektiwaly) is hasap edyérler. Bu ba-
rada iki sany esasy ugur bar: biri — esasan suwy sorup ¢ykarmaga we
elektrik akkumulyatoryny zaryadlandyrmaga niyetlenen, otnositel uly
bolmadyk (kuwwaty 15 kilowata cenli) desgalary doretmek, ikinjisi
bolsa — elektrik energiyasyny ondiirmek ii¢in has kuwwatly yel he-
reketlendirijilerini déretmekdir. Garassyz dowletlerin arkalagygynyn
senagatynda, ilkinji nobatda uzak oba hojalyk fermalarynda ulanar
valy yel desgalary gurulyar. Hazir olaryn ulanylyanlarynyn sany 10
miinden kopdiir.
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Energiyany gos-goni 6zgertmegin usullary. Bu usullar boyunca
vagtylyk ya-da yylylyk energiyasy elektrik energiyasyna owriilydr,
yagny yylylyk energiyasynyn ilki bilen mehaniki energiya owriilis
basgangagy ayrylyar we yagtylyk ya-da yylylyk energiyasy gds-goni
elektrik energiyasyna owriilyér.

Howa we beyleki gazlar otag temperaturasynda elektrik toguny
gecirmeyérler. Birndge miin gradus temperaturada gazyn yylylyk
ionlagsmasy bolup gecyédr we ol geciriji bolyar. Gyzgyn ionlasdy-
rylan gazyn (plazmanyil) magnit meydanynda sliysmegini elektrik
energiyasyny almak {i¢in ulanmak bolar. Gazlarynl temperaturasy
yokarlanan halatdaky fiziki parametriniil iiytgemek hisiyeti elektrik
energiyasyny almak iicin magnitogidrodinamiki generator (MGD-ge-
nerator) diyip atlandyrylyan enjamlarynda ulanylyar.

Yylylyk energiyasyny elektrik energiyasyna gos-goni Ozgert-
mekligi termoelektrogenerator we termoemission dzgerdijiler arkaly
hem amala asyrmak bolar.

Dine bir yylylyk energiyasyny dil, eysem himiki energiyany-
da, elektromagnit s6hlelenménin energiyasyny-da, gos-goni elektrik
energiyasyna ozgertmek bolar. Emma bu agzalan usullaryn we gu-
rallaryn kuwwatlarynynl hazirlikce azlygy zerarly, olar uly energe-
tikada ulanylmayarlar. Sonun {i¢in, uly geljegi (perspektiwasy) bo-
lan, yylylyk energiyasyny elektrik energiyasyna 6zgertmegin MGD
usulyna seredelin. Bu usul sundan ybarat. Organiki yangyjyn (goy,
tebigy gazyn) yakylmagynda yanma onlimi doreyér. Onun tempera-
turasynyn 2500 gradusdan asak bolmazlygy zerur. Su temperaturada
gaz elektrik gecirijilik hasiyete eye bolyar, plazma yagdayyna gecyar.
Bu gazyn ionlasmasynyn bolup gecyandigini, gazyn molekulasyndan
elektronlarynn boliinip ayrylyandygyny amladyar. Seyle otnositel pes
temperaturada (2500 gradusdan asak bolmadyk) plazmanyn dine bir
bdlegi ionlasandyr, ol difie bir ionlasmanynl 6niiminden — elektrik zar-
yadly erkin elektronlardan we ionlardan ybarat bolman, eysem “bi-
tewiiligine saklanyp galan”, entek ionlasma sezewar bolmadyk mo-
lekulalardan hem duryandyr. Temperatura yokarlandygyca gazyn
ionlagmasy hem onui elektrik gecirijiligi hem yokarlanyar. 10 miin
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gradus temperaturada islendik gaz doly ionlagyar — ol dine erkin elek-
tronlardan we atomlaryn yadrolaryndan duryar.

Termoyadro hadysalaryna seredip gecenimizde yokary tempera-
turaly plazma hakynda aydypdyk (onun temperaturasy kop million-
lar¢a graduslar bilen olcelyér). Miinlerce graduslarda 6l¢elyédn tempe-
raturaly MGD-generatorlarda ulanylyan plazma asak temperaturaly
diylip atlandyrylyar.

2500° C temperaturadan agak temperaturaly plazmanyn yeterlik
elektrik gecirijili yanma 6nlimini almak {i¢in ofia haysy hem bolsa bir
yeiil ionlagyan jisimi (natriy, kaliy ya-da seziy) gosmak gerek bolyar.
Bu jisimlerin buglary has agak temperaturada ionlagyar.

Az-kem yenil ionlasyan jisim gosundyly plazma, aydalyn, 2600°C
temperaturada MGD-generatoryn kanalyna baryar (/.16-njy ¢yzgy)
we ol yerde onun yylylyk energiyasynyn azalmagynyn hasabyna se-
sin tizligine golay, ya-da ondan hem uly tizlige ¢enli batlandyrylyar.
Elektrik gegirijili plazma kanal boyunga akyp gecip, yorite doredilen
uly induksiyaly magnit meydanynyn giliy¢ ¢yzyklaryny kesip gegyar.
Eger, akymyn hereketininn ugry magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzykla-
ryna perpendikulyar bolsa, plazmanyn elektrik gecirijiligi, akymyn
tizligi we magnit meydanynyn induksiyasy yeterlik bolsalar, onda
elektrodinamikanyn kanunyna layyklykda, hem akymyn hereketine,
hem magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklaryna perpendikulyar ugura ka-
nalyn bir diwaryndan beyleki diwaryna plazmanyn iistiinden ge¢yéin
elektrik togy dorar. Sunun {i¢in bolsa, kanalyn garsydas diwarlarynda
yerlesdirilen elektrodlary dagky zynjyra birikdirmek gerek.

Gorstimiz yaly, magnitogidrodinamiki generatorynyn isleyis
prinsipi adaty elektromehaniki generatoryn isleyis prinsipinden ta-
pawutlanmayar. Bularyn ikisinden hem geg¢iriji magnit meydanynyn
giye ¢cyzyklaryny kesip gecydr we netijede gecirijide elektrik here-
kete getiriji doreyér. Elektromehaniki generatorda gegciriji bolup ro-
toryn sarymy hyzmat edyér, magnitogidrodinamiki generatorda bolsa
— plazmanyn akymy. Plazmanyn iistiinden gecydn elektrik togunyn
magnit akymy bilen 6zara tasir edismesi, plazmanyn kanal boyunca
hereketini togtadyjy giiy¢c doredyér. Seyle yol bilen plazma akymynyn
energiyasy elektrik energiyasyna dwrllyar.
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1.16-njy ¢yzgy. Magnitogidrodinamiki generator

Magnitogidrodinamiki generatorynyn 6ziine ¢ekiji tarapy ndme-
den ybarat?

Bize mélim bolsy yaly, yylylyk hereketlendirijisiniii peydaly tdsir
koeffisiyentini ulaltmak ii¢in is¢i maddanyn baslangyc temperaturasyny
yokarlandyrmak zerurdyr. Emma yylylyk elektrik stansiyalarynyn yylylyk
hereketlendirijilerinde — bug turbinalarynda suw bugunyi baglangyc
temperaturasyny 540 gradusdan yokary galdyrmayarlar. Munun sebabini
turbinanyn has jogapkarli elementlerinini (esasan hem is¢i pilgeleriil) bir
wagtyil 6ziinde hem yokary temperaturanyn, hem uly mehaniki giiyjiin
tasirlerine sezewar bolyandygy bilen diisiindirilyar. Magnitogidrodina-
miki generatoryn kanalynyi hereket edyén bolekleri asla yok, sonun {igin
bolsa, bu guralyn il jogapkarli elementlerinint yasalan materialy o diyen
uly mehaniki giiyje sezewar bolmayar. Magnitogidrodinamiki generato-
rynyi it mohiim ayratynlyklarynyi biri hem sondan ybaratdyr.

2600°C temperatura ¢ydamly materialyn yoklugy magnitogid-
rodinamiki generator hakyndaky pikiri amala asyryp bolmaz diyen
pikire getirmeyarmi?

Hakykatdan-da, seyle materialynn yoklugy zerarly magnitogidrodi-
namiki generatorynyil yokary temperaturada isleydn elementlerini so-
watmaly bolyar (adatca, suw bilen). Emma magnitogidrodinamiki gene-
ratordaky hereketlenmeyén elementi sowatmaklyk turbinadaky aylanyan
(onda-da 6rédn uly tizlikli) elementi sowatmakdan has yonekeydir.
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Magnitogidrodinamiki generatorynyil kanalyndan ¢ykyan yanma
ontimleri entek hem yokary temperatura eyedirler, adatga 2000° C
toweregidir we ony hem peydaly ulanmak bolyar. Sol temperaturany
bug turbinasyny asa gyzdyrylan bug bilen {ipjiin etmekde ulanmak
icin magnitogidrodinamiki generatoryny yylylyk elektrik stansiyasy
bilen bilelikde iki basgangakly edip gurmak bolar.

Magnitogidrodinamiki elektrik stansiyalarynyn esasy ayratyn-
lygy yokary peydaly tésir koeffisiyentini almak miimkingiligidir.
Gowy yylylyk elektrik stansiyasy iicin peydaly tésir koeffisiyenti 40
gbterim bolsa, magnitogidrodinamiki stansiyasynyn peydaly tésir
koeffisiyenti 50...60 géterime yeter.

Kuwwatly magnitogidrodinamiki generatorlary doretmek iginde
cylsyrymly ylmy-tehniki meselelere-de dus gelinyér. Olaryn hataryna
magnitogidrodinamiki kanallary {i¢in, ilkinji nobatda olaryn gyzgyn
diwarlary we elektrodlary ticin gerek materiallaryn ¢ozgiidi giryar.
Gyzgyn diwarlar we elektrodlar iicin miimkin bolan has yokary tem-
peraturada uzak wagtlap we ygtybarly isldp biljek materiallary doret-
mek esasy meselelerin biridir. Elektrodlar li¢in material hokmiinde
sirkoninin ikilik okisine, gyzgyn diwarlar ii¢in bolsa, metallaryi okis-
lerine (mysal {i¢in, magninin okisi) uly umyt baglanyar.

Magnit sistemasyny doretmek hem yenil islerden déldir. Suwuk
geliy bilen sowadylyan asa geciriji magnit sistemasy has gelejekli ha-
saplanyar.

Cozmesi kyn meseleler basga-da bar. Meselem, magnitogid-
rodinamiki generatorynda hemiselik tok alynyandygy sebédpli, ony
lytgeyin toga ozgertmek li¢in netijeli elektrik inwertoryny, yorite
vylylyk calsyjy-bug generatoryny doretmeli.

Kyncylyklara garamazdan, magnitogidrodinamiki energiyany
ozgertmek boyunca garassyz dowletlerin arkalasygynda uly tistiinlik-
ler gazanyldy. Hézirki wagt kuwwaty 500 MWt toweregi senagat
magnitogidrodinamiki gurnamasy desgalandyryldy. Geljekde kuw-
watly magnitogidrodinamiki gurnamalar atom elektrik stansiyalarda
ulanylar diyip ¢ak etmek bolar.
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II BAP

ELEKTRIK ENERGIYASYNYN GECIRILISI

Elektrik energiyasyny oOndiirilydn yerinden ony talap edilyén
yerine ¢enli ibermeklik ifl jogapkérli meselelerii biridir. Bu hadysa
diirli-diirli elektrik enjamlary we desgalary gatnasyarlar. Olaryn gur-
luslary, yerine yetiryén funksiyalary we isleyisleri barada biz su bap-
da durup gegeris.

2.1. TRANSFORMATOR PODSTANSIYALARY

Yerine yetirydn funksiyalaryna layyklykda transformatorlar,
ozgerdijili podstansiyalar bolyarlar. Kuwwatlyk transformatorlarynyn
komegi bilen berilyidn napryazeniyéni liytgedyén (transformirleyén),
peseldydn ya-da yokarlandyryan transformator podstansiyalary
ulanylyar. Elektrik energiyasyny sarp edijileri (elektrik hereketlendi-
rijilerini, ¢yralary we s.m.) yliziiniii ugruna birikdirmek ii¢in elektrik
energiyasynyn ¢esmesinden gelyén uly napryazeniyeden has pes na-
pryazeniyd gecirmige gerek bolan peseldiji transformator podstansi-
yalary halk hojalygynyn diirli pudaklarynda has kép yayrandyr.

Uly kuwwatly transformatorly podstansiyalara bas peseldiji pod-
500 kW napryazeniyeli energiyany kirhananyn seh podstansiyala-
ryna paylayan hem-de kuwwatly elektrik sarp edijileri iymitlendiryan
(kuwwatly hereketlendirijileri, uly elektrik peglerini we s.m.) 6-10
ya-da 35 kW napryazeniye peseldyar. Ki¢ci we orta kuwwatlykly seh
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podstansiyalary 6z gezeginde energiyany 6—10-35 kW napryaZeniye-
den 380/220 W napryazeniyi ¢enli peseldyérler. Olar yone transfor-
mator podstansiyasy (TP) diyip atlandyrylyar we elektrik sarp ediji-
leriii esasy kopgiiligini 380 woltly setler arkaly iymitlendirmek {i¢in
hyzmat edyarler.

Yokarlandyryjy transformator podstansiyalary elektrik stansiya-
larynda generatorlaryn ondiiren elektrik energiyalaryny has yokary
napryazeniyéd galdyrmak iicin ulanylyar.

Ozgerdijili podstansiyalar iiytgeyin togy hemiselik toga, kiihalat-
larda bolsa, tersine, 6zgertmek {i¢in hyzmat edyérler. Senagat kérha-
nalarynda, sdherlerde kébir sarp edijiler (goteriji kranlaryn bir topary,
elektroliz gurnamalary, elektroulag we s.m.) hemiselik togy, bagga bir
topary bolsa, (metal gyzdyryan induksion gurnamalar we basgalar)
tytgeyin yygylykly iiytgeyan togy talap edyirler. Ine, seyle sarp edi-
jiler iicin hem 6zgerdiji podstansiyalar niyetlenendir.

Transformator podstansiyalarda kop sanly transformatorlary
oturtmaklyk gosmaga diiypli maya goyumyny talap edyir, yyl dowa-
myndaky ¢ykdajyny kopeldyir, desgalaryn sany kopelyér. Bu bolsa
podstansiyanyn shemasyny ¢ylsyrymlagdyryar. Sonun ii¢in podstan-
siyalarda kopleng bir ya-da iki transformator oturdyarlar.

Podstansiyalaryn yygyndyly (komplektleyin) gérniisi hem bolyar.
Bular transformatorlardan ya-da basga 6zgerdijilerden we bloklardan
ybarat bolup, gurnalan ya-da gurnamaga doly tayyarlanan gorniisde
goyberilyirler.

Hemme enjamlary elektrik ge¢iriji liniyanyn siitiininde yerlesdi-
rilen agyk transformator podstansiyalary hem kop ulanylyar.

2.1-nji ¢yzgyda iki transformatorly peseldiji podstansiyanyi
plany we gapdal gorniisi gorkezilendir, 2.2-nji ¢yzgyda bolsa, kom-
plektleyin transformator podstansiyasy gorkezilendir.

Su ¢yzgylardan gorsliimiz yaly, her bir podstansiyanyil esasy
boleklerinin biri bolup, paylayjy diyilip atlandyrylyan desgalardyr.
Olary gysgaca paylayjy gurnama (PG) diyip atlandyryarlar we ¢cyzgy-
da bellenendir. Paylayjy gurnamalar esasan kommutasion apparatlar-
dan, tasma simlerinden (sinalardan), kdmekg¢i enjamlardan, seyle hem
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gorag, awtomatika gurnamalardan we Olgeg abzallaryndan ybarat-
dyr. Paylayjy gurnamalaryn esasy maksady — elektrik energiyasyny
kabul etmek hem-de ony diirli taraplara paylamakdyr. Enjamlaryn
yerlesyin Verlerine baglylykda olar yapyk (YaPG), acyk (APG) we
komplektleyin (KPG) gorniislerde bolyarlar. 2.1-nji ¢yzgyda 110 kW
acyk paylayjy gurnamanyn agyk yerde yerlesip, gelyén energiyany
kabul edyir; 6-10 kilowoltlyk yapyk paylayjy gurnama bolsa, jay-
da yerlesip, transformatordan energiyany kabul edip, ony diirli tarapa
paylayar.

Kébir halatlarda transformator podstansiyalardan son, elektrik
energiyasyny diirli taraplara paylamak iicin belli bir paylayjy nokat-
lary hem doretmek zerur bolyar. Ine, bu halatda bular yaly nokatlar
paylayjy nokatlar diyip atlandyrylyar (PN).

Ogiirijiler, ayryjylar, gorayjylar, gorayjy awtomatlar, gatyjylar,
(rubilnikler) bolijiler, gysga utgasdyryjylar podstansiyalaryi esasy
kommutasion apparatlarydyr we olar yokary napryazeniyede islemek
ticin niyetlenendirler.

2.1-nji ¢yzgy.
Iki transformatorly peseldiji podstansiyanyi meyilnamasy
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2.2-nji ¢yzgy. Komplektleyin transformator podstansiyasy
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2.2. TRANSFORMATOR

Elektrik energiyasynynn gerekli mukdaryny generatorlaryn on-
diiryén napryazeniyesinde (3,15; 6,3; 10,5; 21 kW) uzak aralyklara
ibermek maksadalayyk bolmayar. Elektrik energiyasynyn ¢esmesinin
napryazeniyesini ulaltmaklyk, paylanylyan aralygyn beyleki ujunda
talabedijilerde bolsa, ony gerekli ululyga cenli peseltmeklik zerurdyr.
Seylelik bilen, napryazeniyéni transformirlemek, yagny ony ulaltmak
ya-da peseltmek meselesi yiize ¢ykyar. Uytgeyin tok ii¢in bu mesele
transformatoryn oylanyp tapylmagy bilen iistiinlikli ¢oziildi.

Napryazeniyédni transformirlemek elektromagnit induksiya ha-
dysasyna esaslanandyr. I yonekey transformator diirli sarym sanly
yanasyk duran iki sany sarymyi iisti bilen emele gelyér. Yone bu gur-
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nama hazirki zaman transformatorlaryna az ¢alym edyéar. Uly kuwwat-
ly we yokary napryaZeniyeli transformator, agramy ylizlerce tonna
yetydn ¢ylsyrymly gurnamadyr. Transformatoryn in esasy bolekleri-
nin biri-magnit gecirijidir, poladyn yorite (kremnili) hilinden yasalyar.
Dagky gorniisi boyunca ol dikligine goylan goniiburgly ramany yada
salyar (2.3-nji a ¢yzgy).

||-"'"""_lE‘I-i|_|'L!IIII|||||;II|1||
'

¢)

2.3-nji cyzgy.
a — transformatoryn sterzenli magnit ulgamy, b, ¢ — silindr gorniigli sarymlary

SterZenlerin her birinde biri-birinin i¢inde oturdylan, izolirlenen
mis siminden yasalan iki ya-da ii¢ sany silindrik sarymlar yerlesyar
(2.3-nji b we ¢ ¢yzgy). Sarymlar bir-birinden we magnit gecirijiden
galyn diwarly izolirleyji silindr arkaly ayrylandyrlar. Magnit ge¢iriji
sol sarymlar bilen bilelikde, onat izolyasiya hem-de sowatmak ii¢in
hyzmat edydn mineral yag bilen doldurylan metal gapda (bakda) yer-
lesdirilydr. Gabyn gapagynda dasky elektrik zynjyryna birikdirmek
licin i¢cinden metal sterZeni ge¢yén farfor izolyatorlary bardyr, diwar-
larynda bolsa, sowadys listiini ulaltmaklyk ti¢in turba goérniisli radia-
torlar oturdylandyr (2.4-nji ¢yzgy). Orin uly kuwwatly transformator-
lar ayratyn yag sowadyjylarda sowan yag mejbury aylanar yaly edilip
guralyar.

Transformatoryil sarymlarynyn birini tiytgeyan togun ¢esmesine
birikdiryérler. Bu sarymy birinji, beyleki sarymyny bolsa ikinji diyip
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atlandyrylyar. Birinji sarymdan polat magnit gegirijide tiytgeyén mag-
nit meydanyny doredyén iiytgeyin tok gecyar. Poladyn magnit mey-
danyny toplamak hésiyete eye bolan ferromagnit materiallara degisli-
digine gord, magnitgecirijiniil ¢dginden dasarda magnit induksiyasy
onlarca esse az bolyar. Ferromagnit dil magnit gecirijili (meselem,
plastmassa) transformatory elektrik energiyasyny aralyga gegirmek
ticin ulanyp bolmaz.

a) b)
2.4-nji ¢yzgy. Yagly transformator

Uytgeyin magnit meydanynda, {iytgeyin elektrik meydany
doreyir, sarymyi magnit gecirijisi gursap alyan her bir sarymynda
elektrik hereketlendiriji gliyc ylize ¢cykyar. Yzygider birikdirilen iki
sarymda elektrik herekete getiriji bir sarymdaka garanynda iki esse
uly bolar. Diymek, sarymda sarym kop boldugyca yiize ¢ykyan elek-
trik herekete getiriji hem kopelyér. Birinji sarymyn sarym sany gene-
ratorynl ya-da elektrik ¢esmesinifi napryazeniyesinii ululygy hem-de
magnit gecirijiniil 6lgegi esasynda kesgitlenyar. Ikinji sarymlarynyn
sarym sany gerek ululykdaky elektrik herekete getiriji alnar yaly edip
kesgitlenyar. Eger, mysal {i¢in, bir sarymda 40 wolta den elektrik he-
rekete getiriji doreyin bolsa, onda 20000 wolt napryazeniyini almak
ticin 500 sarymdan ybarat ikinji sarym gerek bolardy. 3800 wolta
dent bolan generator napryazeniyesi {ligin bolsa, bu transformatoryi
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birinji sarymynda 95 sarym bolar. Sarym sanlarynyn gatnasygy bilen
Olgenyin transformasiya koeffisiyenti 5,26 den bolar.

Transformatoryn ikinji sarymyny yiklenmi (elektrik energiya-
syny sarp edijilere) catalyn. Sarymdan elektrik togy gecer. Elektrik
energiyasy birinji sarymdan ikinjd ndhili ge¢ydr? Sarymlaryn biri-
biri bilen metal baglanysygy yok we bir sarymdaky tok beyleki sa-
rymdaka bagly dél yaly goriinydr. Emma birinji sarymda hem Lensin
kanunyna layyklykda, sol sarma goylan napryazeniyinifi gargysyna
goniikdirilen elektrik herekete getiriji doreyér. Bu sarymyin togy ge-
neratoryn ya-da ¢esminifii napryazeniyesi bilen EHG arasyndaky ta-
pawut arkaly kesgitlenydr. Su kanun hem bize ikinji sarymdaky to-
gun doredydn magnit meydanynyil ugrunyi, birinji sarymdaky togun
doredydn magnit meydanynyil ugruna tersdigini gorkezyér. Ikinji sa-
rymdaky togy kopeltmeklik magnit gecirijiddaki magnit meydanynyn
gowsamagyna, seyle hem birinji sarymda doreyin elektrik herekete
getiriji gliyjiin peselmegine alyp baryar. Generator 6z napryazZeniye-
siniil ululygyny saklayanlygy {i¢in tapawut artar we birinji tok ula-
lar. Seylelikde, magnit gecirijidiki meydanyn ululygy ikinji zynjyryn
birikdirilméndéki yagdayyna ¢enli yeter. Diymek, ikinji sarymdaky
tok ulaldygyca birinji sarymdaky tok hem ulalar. Seylelikde, trans-
formatoryi bir sarymyndan beyleki sarymyna elektrik energiyasynyin
gecmegi magnit baglanysygy arkaly bolup gecyér.

Biz birinji sarym diyip-generatora, yagny elektrik energiyasynyn
cesmesine birikdirilen sarymy atlandyrdyk. Bu sarym az ya-da kop
sarymly bolup biler. Sona gori-de islendik transformatory napryaze-
niydni yokarlandyrmak ii¢in hem peseltmek ti¢cin hem ulanmak miim-
kindir. Elektrik energiyasy ¢esmeden td sarp edijilere ¢enli aralykda
birnd¢e gezek ilki ulaldyjy, sofira bolsa peseldiji transformatorlaryn
iistlinden gegyar.

Transformatorlar {i¢ fazaly we bir fazaly, iki sarymly we li¢ sa-
rymly, seyle hem sarymy bdleklere boliinen gorniislerde bolyarlar.
Boéliinen sarymly transformatorlaryni iki we ondan hem kop den na-
pryazeniyeli ikinji sarymlary bolyarlar. Izolyasiyasy we sowadylysy
boyunga transformatorlar yagly, yanmazak suwuklyk (sowtol) bilen
doldurylan hem-de gury gorniisde bolyarlar.
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2.3. TRANSFORMATORLARYN BIRLESDIRILIS
SHEMALARY WE TOPARLARY

Elektrik ulgamlarynda birndge transformatorlary parallel islet-
meklik ginden yayrandyr. Hdzirki zaman energoulgamynda uzak
aralyklara iberilyén dgirt uly kuwwatlyklary koép halatlarda, dite
transformatorlary parallel isledip transformirlemek miimkindir. Trans-
formatorlary parallel isletmegin kop tehniki we ykdysady ayratynlyk-
lary bardyr. Inn bérkisi, uly podstansiyalarda parallel isleydn birndce
transformatorlary, paylanylyan kuwwatlygyn hemmesine hasaplanyp
yasalan yeke transformator bilen ¢alsyrmaklyk, seyle transformatoryn
Olceglerinin we agramynyn has ulalmagyna getirer, bu bolsa 6z geze-
ginde ol transformatory yasamakda we oturdyljak yerine getirmekde
uly kyngylyklar doreder. Sonun iicin hem elektrik energiyasyny sarp
edijileri kopleng parallel isleydn transformatorlarynn toplumy iymit-
lendiryér. Su sebdbe gord, ilki bilen transformatorlary parallel isle-
mage birikdirmek ticin ndhili sertlerini gerekdigini bellélin.

1. Transformasiya koeffisiyentleri dett bolmaly (k, =k, = ... k ).

2. Gysga utgasma napryazeniyelerin diizijileri (U, %) dei bol-
maly: (U =U,=-.=U, )

3. Sarymlarynyn b1r1kd1r111$ toparlary denl bolmaly — bu hokmany
yerine yetirilmeli sert.

Transformatorlar kadaly parallel isldnlerinde olaryn arasynda deriles-
diriji tok doéremeydr, umumy yiiklenmede isleydn transformatorlaryn
arasynda olaryii nominal kuwwatlyklaryna proporsionallykda we gysga
utgagma napryazeniyelerine bolsa, ters proporsionallykda paylanyar.

Parallel isleyin transformatorlaryn transformasiya koeffisiyent-
leri dent bolmasa, olaryn ikinji sarymlarynyn arasynda deiilesdiriji tok
dorédp, transformatorlaryn gyzmaklaryna sebdp bolar, yitgi kopeler.
Eger gysga utgasma napryazeniyeleri deii bolmasa, onda olar yiik-
lenméni 6z kuwwatlyklaryna proporsional boliisip bilmén, biri doly
kuwwatyndan az, beylekisi bolsa 6z kuwwatyndan artykmac yiik-
lenme alar. Eger-de sarymlarynyn birlesdirilis toparlary diirli bolsa,
onda parallel islediljek transformatorlaryn ikinji napryazeniyelerinii
degisli wektorlarynyn arasynda fazanyn siiysmegi dordr. Bu bolsa
napryazeniyelerin tapawudynyn doremegine elter. Sol bir nokatda bir
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wagtynda i¢inde diirli napryazeniyeleriii bolmayanlygy sebépli, ola-
ry denllesdirmek iicin transformatorlaryil arasynda transformatoryn
nominal togundan takmynan on esse uly denlesdiriji tok yiize ¢ykar.
Diymek, birlesdirilis toparlary diirli bolan transformatorlaryn parallel
islemeklerine yol berip bolmaz.

Birlesdirilis toparlary nime?

Elektrik sistemalarynda transformatorlar ulanylanda, olaryn yo-
kary we pes napryazZeniye sarymlarynyn elektrik herekete getirijileri-
nin faza boyunca siiysme burcuny bilmeklik zerur bolyar. Bu burga
yokary we pes napryaZzeniydniii sarymlarynyn denatly uglarynda
olgenen elektrik herekete getiriji arasyndaky burga diistinilyér. Mysal
icin, yokary napryazeniyaniii sarymynyn 4 we B uclaryndaky EHG
bilen pes napryazeniyaniin @ we b uglaryndaky elektrik herekete geti-
riji arasyndaky bur¢dyr (2.5-nji ¢yzgy).

A

a

A

A

B C
B
E}_}AX\
Y\ C
XYZA
b oc
b
X
x [V [z N\
b) ¢

a) 9) d)

2.5-nji ¢yzgy. Transformatorlaryn birlesdirilis shemasy we topary

Elektrik herekete getirijilerin arasyndaky burglary birmefizes bo-
lan transformatorlar 6z belgisi (nomeri) bilen hisiyetlendirilyédn sol
birlesdirilis toparyna degislidir.

Uytgeyin togui tehnikasynda elektrik herekete getiriji ya-da to-
gun wagtal-wagtal liytgemesini kdpleng wektorlar bilen, yagny kes-
gitli ululykly we kesgitli ugurly gontinin kesimleri bilen ailadylyar.
Iki ya-da kop elektrik herekete getirijiler arasyndaky faza stiysmesini
kesgitlemek tii¢in olaryn hersini wektor arkaly sekillendirip, ol wek-
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torlarynn baslangyclaryny biri-birlerine gabat getiryarler we olaryn
arasyndaky burg bolsa faza siiysmesini anladyar.

Uc fazaly transformatorlaryfi yokary we pes napryaZeniye sa-
rymlarynyil liniya elektrik herekete getirijileri 30 gradusa boliinyan
burca siiystirilgi bolup biler. Hemme yagdayda bu burcun 30 gradusa
boliinydndigi ti¢in ony graduslarda ya-da radianlarda dél-de, sagadyn si-
ferblatynyn yiiziindéki sanlarda anlatmak amatlydyr (eger-de siferblatyn
her sanyny onun merkezi bilen birlesdirsek, onda merkezde jemlenyin
12 sany bur¢ emele geler, olaryn her biri hem 30 gradusa dendir).

Elektrik hereketlendiriji giiyclerin arasyndaky burglary bir-
meiizes bolan transformatorlar 6z belgisi bilen hisiyetlendirilydn sol
bir birlesdirilis toparyna degislidir.

Birlesdirme toparynyi belgisi diyip, sagadyn minut gorkezyén di-
lini (strelkasyny) yokary napryazeniyéninn wektorynyn ugry boyunga
ugrukdyryp, 12-nji sanda (sifrde) goylanda, sagat gorkezyan diliniii
pes napryazeniyanin bir atly wektory boyunga ugrukdyrylandaky onun
gorkezyin sagat sanyna disiinilyar. Su aydylanlary aydyilasdyrmak
licin mysala yiizlenelifi. Ug fazaly transformatoryi yokary napryaze-
niye sarymlarynyn baslangy¢ uclaryny 4, B, C, ahyrky uglaryny X, Y,
Z harplar bilen belgilélin. Pes napryaZzeniyanin sarymlarynyi uclaryny
bolsa degislilikde a, b, c; x, y, z, harplar bilen belgildlin (2.5-nji a ¢yzgy).

Birinji sarymlarynl X, Y, Z uclaryny, seyle hem ikinji sarymlaryn
X, ¥, z uglaryny birlesdirip transformatoryi sarymlarynyn yyldyz-yyl-
dyz gorniisde birlesdirilis shemalaryny alarys. Muny Y/Y gorniisde
belgildp, drobun sanawjysynda birinji sarymlarynyn, maydalawjysyn-
da bolsa ikinji sarymlaryn birlesdirilis shemalaryny gorkezyérler.

Sarymlaryn 4 we X, seyle hem a we x uglarynyn arasyndaky na-
pryazeniyd faza napryaZeniyesi diyilyar; 4 we B, B we C, C we 4,
seyle hem a we b, b we ¢, ¢ we a uglarynyi arasyndaky napryazeniya
sarymlarynyn faza napryazeniyelerinin wektor diagrammalaryny gu-
ralyn (2.5-nji b ¢yzgy).

Bizin mysalymyzda degisli faza sarymlarynyn (4X we ax, BY
we by, CZ we cz) saralys ugurlary bir tarapa goniikdirileni {i¢in faza
napryazeniyelerinin wektorlary hem (AX we ax) bir tarapa goniikdi-
rilendir, indi, birinji we ikinji sarymlaryn wektor diagrammalaryny 4
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we a nokatlary biri-birinifi {istiine diiser yaly edip stiysiirelin (2.5-nji
¢ ¢vzgy). Seylelikde, AB we ab wektorlar biri-birinin iistiine diiser. Bu
bolsa birinji we ikinji sarymlaryn liniya napryazeniyelerinin arasyn-
daky burcunl nola dendigini ailadyar. Diymek, biziii su mysalymyzda
transformatorynl sarymlarynyi birlesdirilis shemasy we topary Y/Y-0,
ya-da Y/Y — 12 bolar. 12 diylip bellenilmeginin sebébi, AB we ab wek-
torlaryni baglangyclaryny sagat siferblatynyn merkezinde yerlesdirip,
AB wektoryn ahyrky ujuny 12-nji sanyn istiine siiystirsek, onda ab
wektor hem 12-nin iistline diiser. (2.5-nji d ¢yzgy). Bu bolsa birlesdi-
rilis toparynyn belgisi 12-ni anladyar.

2.6-njy ¢yzgy. Transformatorlaryn birlesdirilis shemalary we toparlary



Eger-de transformatoryn ikinji sarymlarynyn saralys ugurlaryny
uytgetsek, ya-da olaryn ug¢larynyn belgilenis tertibinifi yerini galgyr-
sak, onda birinji we ikinji sarymlaryn liniya napryazeniyelerinin ara-
laryndaky burg tiytgdr. Muna bolsa su asakdaky mysallarda doly goz
yetirmek bolar (2.6-njy ¢yzgy). Su yerde bir zady bellemek zerur: burg
yokary napryazeniyanin (birinji sarymlaryn) liniya napryaZeniyeleri-
nin wektoryndan baslap ikinji sarymlaryn liniya napryazeniyesini
wektoryna c¢enli sagat dilinini hereket edis ugry boyunga dlgelmelidir.

2.4. UC FAZA WE NOL

Sinus gorniisli egriler mohiim hisiyete eyedirler: olaryn bir umu-
my absissa degisli ordinatalarynyn algebraik jemi nola denidir. Basga
s0z bilen aydanynda, biri beylekisine gord 120° siiysiirilgi iic sany
birmenzes sinuslaryn jemi nola dendir.

Indi trigonometriyadan elektrotehnika geceliii. Uytgeyin tok
wagta gord sinus kanuny boyunca iiytgeyér. Diymek, sinusoidalyn
ordinatasy togun pursaty (mgnowen), yagny, wagtyn kabir erkin yag-
dayyndaky togui bahasy, abssissasy bolsa — alnan baslangy¢dan ha-
saplanyan wagt bolup biler. Sonun {i¢in 2.7-nji a ¢yzgydaky li¢ egri
¢yzyk ii¢ sany diirli yapyk zynjyrdan ge¢yin {li¢ sany iiytgeyan togy
(I, 1,, 1) sekillendirip biler. Bu toklar ululyklary boyunga defdirler,
emma fazalary boyunca 120 gradus siiysiirilendirler. Olar ii¢ sany
ayry generatorlar bilen ya-da 6zbasdak ii¢c sany A, B, C sarymlary
bolan ii¢ fazaly generatoryn biri bilen ondiirilyar (2.7-nji ¢ ¢yzgy).
Sol ¢yzgydaky alty sany simden ybarat ii¢ elektrik zynjyryndan dort
simli elektrik zynjyryny almak miimkin, sebébi 0 we 0, nokatlardaky
(2.7-nji d ¢yzgy) toklar bir tarapa akyp jemlenyirler. Yone, eger ola-
ryn ululyklary defi bolsalar, onda wagtyn her bir pursatynda 2.7-nji
b gyzgyda gorkezilisi yaly, olaryfi jemi nola defidir we 0 hem-de 0,
nokatlary birikdiryan simlerde tok bolmaz. 2.7-nji d ¢yzgydaky strihli
¢yzyk bilen gorkezilen 0-0, sim artykmag, ony ayyrmak bolar, sonda
2.7-nji e ¢yzgydaky yaly li¢ simli {i¢ fazaly zynjyr alnar.
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Bu yerde metal zynjyr elektrik energiyasynyn ¢esmesini kabul
edijiler bilen birikdiryén ii¢ sany sim arkaly emele getirilydr. Wagtyn
bir pursatynda 1 simde tok ¢cesmeden sarp ediji tarap, 2 we 3 simlerde
bolsa — tersine, sarp edijiden ¢cesma akyp gecydr. Wagtyn basga bir
pursatlarynda togun zynjyry 2 sim arkaly goni tarapa, 1 we 3 simler
arkaly bolsa ters tarapa gec¢yér. Ahyry, goni tarapa tok 3 sim arkaly, 1
we 2 simler arkaly bolsa tersine akyp gecyar. Wagtyn kesgitli pursat-
larynda her bir simde togun 6z ugruny iiytgedyindigini, emma ugur-
lary bir tarapa tokly iki simiit mydama bardygy, {i¢iinji simden bolsa
togun ters tarapa akyandygyny 2.7-nji e ¢yzgydan goriinyar.

Elektrik yiiki

2.7-nji ¢yzgy. Ug fazaly zynjyryi birikdirilisi

Berlen baslangy¢ fazaly (0°, 120° ya-da 240°) EHG tésir edyén
ii¢ fazaly zynjyryn bir bolegini elektrotehnikler “faza” diyip atlan-
dyryarlar.

Uc sany bir fazaly zynjyryn yeke ii¢c fazaly zynjyr edilip birik-
dirilmegi sol bir mukdardaky energiyany alty dil-de ii¢ sim arkaly
gecirmédge mimkingilik beryir. Bu bolsa simler {i¢in metalyn ¢yk-
dajysyny iki esse azaldyar, siitlinleri ep-esli arzanladyar. Mundan hem
basga, li¢ fazaly generatoryn ya-da transformatoryn dlgegi we agramy
(massasy), jemi kuwwaty songa ii¢ sany bir fazaly generatoryi ya-da
transformatoryn dlgeginden we agramyndan kig¢idir. Hazirki zaman
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liytgeyédn togunt hemme napryazeniyesinin aralyga iberilisi esasan {i¢
fazanyn komegi bilen amala agyrylyar. Her bir siitiinde izolyatorlaryn
tic diiziimi arkaly saklanylyan ii¢ sim — bu aralyga iberilyin elektrik
energiyasynyn li¢ fazaly liniyasydyr. Eger, haysy hem bolsa bir yerde
bir siitiinde alty diiziim izolyatorlar bilen saklanylyan alty sany sim
dyr. Saherlerinn kogelerinin asagyndan gegcirilen elektrik kabellerinii
ti¢ sany tok gegiriji simleri bardyr; ti¢ sim elektrik hereketlendirijileri-
ne gelyandir; paylayjy sitlerdéki ¢atyjylaryn ii¢ sany birikdiriji ayagy
bardyr. Gorsiimiz yaly, ticliik san tiytgeyén toguil tehnikasynda i kop
yayran sandyr.

Muna garamazdan, liytgeyén togun liniyasy iki simli hem, dort
simli hem bolup bilerler. Iki simli liniya bilen elektrik energiyasy
esasan, kici kuwwatly sarp edijilere hem-de 6rédn gysga aralyga el-
tilydr, mysal {i¢in, yasayys jaylarynyn otaglarynyn ciklerinde. Dort
simli liniyalary kigirdk sdherlerde we obalarda gérmek bolyar. Bu-
lar ti¢ fazaly liniyalardyr, yone nol simi hem gosulyandyr. Nol simi
diyip, elektrik energiyasynyn ¢esmesinint nol nokadyny (neytralyny)
¢yzgy). Fazalardaky toklar deni bolanda nol siminde tok bolmaz. Eger-
de fazadaky toklar diirli ululykda bolsalar, onda nol siminde uly bol-
madyk tok dordr. Su yagday ticin hem nol simi gerekdir. Eger nol simi
bolmasa, onda ii¢ fazaly liniyanyn fazalary bilen 0 neytralyn arasyn-
daky napryazeniyeler deti bolmazlar: sarp edijilerin bir toparyna uly
napryazeniye, beyleki bir toparyna bolsa pes napryazeniye barardy.
Bularyn ikisi hem peydaly dil. Adatca hemme ii¢ fazany hem birdenl
ulanmaga calysyarlar, emma fazalardaky toklaryn deiiligini kepillen-
dirip bolmasa, dort simli ulgamyny ulanyarlar.

110 kW we ondan hem yokary napryazeniyelerde elektrik ener-
giyasyny aralyga geciriji liniyalaryin nol nokatlary (transformatorla-
rynl degisli sarymlarynyn) yere yorite zeminleyjiler — yere gémlen
metal sterzenler ya-da yasy metal zolagy — arkaly birlesdiryérler.
Neytrallaryn yere birikdirilmegi (zeminlesdirilmegi) bozulmak wag-
tynda yiize ¢ykyan yokary napryazeniyani peseldyar hem-de aralyga
geciriji liniyalaryn izolyasiyasynyn arzanlamagyna getirydr. Emma
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seyle liniyalarda fazanyn yer bilen toténlikde birlesmesi, mysal {igin,
metal siitiin arkaly, gysga utgasma owriilyar.

Izolyasiyasynyn bahasy ongakly uly bolmaly dildir, neytraly
izolirlenen pes napryazeniyeli elektrik gegiriji liniyalary has kdp pey-
dalanylyar.

2.5.YYLDYZ

Ug fazaly generatoryi ax, by we cz ii¢ sarymlarynyf sekillerini
biri-birinin aralygyndaky burgy 120° deni edip ¢yzgyda yerlesdirelin.

[
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2.8-nji ¢yzgy. Ug fazaly generatoryi her fazasynyii yiiklenmesinii
ayratynlykda birikdirilisi

Her sarym elektrik yiikiini, yagny z , z, we z_ garsylyk birikdire-
lin. Durmusda elektrik yiiki bolup elektrik ¢yralary, pecler we gay-
ry elektrik harclayjylar hyzmat edyéarler. Generatoryn sarymlaryny
yiiklere birikdirmek {i¢in alty sany sim gerek bolyar. Wagtyn her bir
pursatynda olaryn {igiisi ugurdas bolyarlar, tok generatordan elektrik
yukiine baryar. Beyleki Ulglisinden tok yzyna gaydyar. £, E, we E
wektorlar sarymlara parallel yerlesdirilip, olaryn elektrik hereketlen-
diriji giiyelerini ailadyarlar. U, U, we U, napryaZeniyeler degisli
elektrik hereketlendiriji giiy¢lerden sarymlarda yitirilen napryaze-
niyénif ululygyca kigidirler. / , I, we I toklaryfi ugurlary oklar (strel-
kalar) bilen gorkezilendir (2.9-njy ¢yzgy).
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2.9-njy ¢yzgy. Ug fazaly generatoryi yyldyz-nul gorniisli.
elektrik yiiklerine birikdirilisi
Togun yzyna gaydyan {i¢ sany siminii yeke sim bilen ¢algyryl-
magy dort simli shemany berer (2.9-njy ¢yzgy).
Bu yerde generatoryn sargylarynyn a, b we c uglaryna birikdiri-
len simlere liniya simleri (ya-da yone faza) diyip atlandyrylyar. Umu-
my sime neytral simi diyilyér, sebdbi ol islendik faza denl derejede

......

Ug fazanyii hem togunyii gene-
ratora gaydyp geljek siminde tok nola
deni bolup bilermi diyen soragyi yiize
cykmagy tebigydyr. Munuil jogabyny
2.10-njy ¢yzgy beryar. Ol yerde 1 , I,
we [ toklar wektorlar arkaly sekil-
lendirilip gosulandyr. Ilki bilen iki
fazadaky toklar (I, we /) gosulandyr,

L. sotira bolsa, olaryn jemi li¢iinji faza-

2.10-nji ¢yzgy. Ug fazaly nyn togy bilen gosulandyr. Netijede,

generatoryi tok

wektorynyii diagrammasy nol alynyar, sebdbi iki fazanyn to-

gunyn geometrik jemi ii¢linji fazanyn
toguna dendir we ugry boyunca tersine goniikdirilendir.
stiysmeleri zerarly wagtyn her bir pursatynda liniya simlerinin bir to-
paryndan toklar generatordan gaydyarlar, beylekilerinden bolsa ge-
neratora baryarlar. Baggaga aydylanda, olaryn bir topary goni simler,
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beylekileri bolsa yzyna gaydyan simlerdir. Liniya simleriniit goni
we yzyna gaydyan hokmiinde bolmak &hmiyeti tizniiksiz gaytalanyp
duryar, emma her ndme-de bolsa fazalar denodlgegli elektrik yiikli
bolanda nol siminini payyna tok galmayar. Fazalar deiidlgegli elek-
trik yiikli bolanlarynda nol simsiz {i¢ simli shemany ulanyarlar. She-
manyi alty, dort ya-da ti¢ simli bolmaklaryna garamazdan ulgam ti¢
fazalylygyna galyar.

Her faza sarymynyi E , E, we E_elektrik hereketlendiriji giiy¢le-
rine, U , U,, U napryazeniyelerine we [ , 1,, I toklaryna faza elektrik

Liniya simlerinifi aralygyndaky U ,, U, we U _napryazeniyelere,
seyle hem liniya simlerindéki 7 , 7, we [ toklara liniya napryazeniyesi
niisli birikdirmede liniya we faza toklary birmenzesdirler, sebdbi faza
sarymsyndan geg¢yén tok ii¢in liniya siminden gayry yol yokdur.

Liniya napryaZeniyeleri faza napryazeniyelerinden V3 =173
esse uludyr, sonun ticin hem 127/220 W, /127-1,73 = 220 W; 220/380
W, /220-1,73 = 380 W we s.m. belli gatnasyklar alynyar. Liniya na-
pryazeniyesiniii faza napryaZeniyesinden /3 = 1,73 esse uludygyny
subut etmek iicin 2.8-nji ¢yzga Viizlenelifi. Yyldyz gorniisli birik-
dirmede, den atly uclaryn (baslangy¢ ya-da ahyrky uclaryn) birikdi-
rilydnligi sebépli, jemleyji liniya napryazeniyesi ayyrmaklyk arkaly
tapylyar. 211-nji a ¢yzgyda yyldyz gorniisli birikdirménin faza (U,
U,, U) we liniya (U-U,, U~-U, U-U ) napryazeniyeleri bellenen,
2.11-nji b ¢yzgyda bolsa faza napryazeniyeleriniit wektorlarynyn ta-
pawutlaryny almaklyk, wektorlar diizglininden peydalanyp grafiki
yerine yetirilendir. Meselem, U wektordan U, wektory ayyrmak ligin
wektorlary AU ayyrmak diizgiinine layyklyklda U, wektory tersine
goniikdirip —U, wektory alarys. Sonira U, wektoryni ujundan —U, wek-
tora parallel, —U, wektoryi ujundan bolsa U, wektora parallel ¢yzyk
geciryaris. Bu parallel ¢yzyklaryn kesisen nokadyny umumy nokat
bilen birlesdirip tapawudy (U-U, wektory) alarys. Alnan U-U,
wektoryf uzynlygyny U wektor bilen defiesdirip, onui U wektoryn
uzynlygyndan V3= 1,73 esse uludygyna afisat goz yetireris.
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Sunun yaly edip beyleki liniya napryazeniyelerinit hem wektor-
laryny (U,~U, U-U ) alarys. Yone, ayyrmaklygy mydama bir ugra,
yagny one gidyin fazanyn napryazeniyesinden onuil yzyndan gelyédn
fazanyn napryaZeniyesini ayyrmalydygyny yatdan ¢ykarmaly dal.

2.11-nji b ¢yzgydan gorniisi yaly, simmetrik liniya napryaze-
niyeleriniii (U ~U,, U,~U, U ~U ) wektor diagrammasy wektorlaryni
aylanma ugruna U, U, we U, faza napryazeniyeleriniii diagramma-
laryna gord 30° suysilgidir. Yagny, U -U, napryazeniye U, naprya-
Zeniyeden, U,~U, napryaZzeniye U, napryaZeniyeden, U-U na-
pryaZeniye bolsa U, napryaZeniyeden 30° 6fie gidyar. Su yerde yene
bir zady belldp gegelin. Eger U ~U,, U~U_ we U-U_ wektorlaryii
baglary we ahyrlary yyldyz emele getiryén bolsa U, U, we U, wek-
torlaryn ahyrlaryna diiser yaly 6z-6zlerine parallel edip siiysiirip tig-
burcluk alarys (2.11-nji b ¢yzgy). Diymek, liniya napryaZeniyelerinifi
bahalaryny kesgitlemek {i¢in faza napryazeniyelerinin yyldyz sekilli
wektorlarynyil uglarynda tigburcluk gurmak yeterlikdir; ticbur¢lugyn
taraplaryny emele getirydn liniya napryazeniyeleriniii wektorlarynyn
ugurlaryny kesgitlemek ticin oky (strelkany) fazanyn aylanma ugry
boyunga goymaly.

b)

2.11-nji ¢yzgy. Uc fazaly generatoryii sarymlarynyii
yyldyz gorniisli birikdirilisi
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2.6. UCBURCLUK

2.6.1. Ug fazaly generatoryn ya-da transformatoryii
sarymlarynyi iicburcluk gorniisli birlesdirilisi

Ucg sany sarymlary ax, by we ¢z iigburgluk gorniisde birlesdirmek
icin ax sarymyn x ujuny by sarymyn baslangyc b ujy bilen, by sarymyn
ahyrky y ujuny cz sarymyn baslangyc ¢ ujy bilen cz sarymyn ahyrky z
ujuny ax sarymyn baslangy¢ a ujy bilen birlesdiryéris (2. 12-nji ¢yzgy).

Dogrudan-da, ¢yzgydan gorniisi yaly, bu hili birlesdirme iig-
bur¢luga menizeyéndigi ligin ona birlesdirminin iigburgluk gorniisi
diyip at berlen. Liniya simleri iigcburclugyn depelerine birikdirilen-
dir. Her iki liniya simlerinifl faza sarymlarynyn birinin baglangy¢ we
ahyrky uglaryna birikdirilendigi sebipli, tigbur¢luk gorniigli birles-
dirmede liniya we faza napryazeniyeleri defidirler. Liniya toklary (/)
faza toklaryndan (/) J3 =1,73 esse uludyrlar.

z
Yy | I
I | I

2.12-nji ¢yzgy. Ug fazaly generatoryii sarymlarynyi
iichburcluk gorniisli birikdirilisi

2.7. KUWWAT HAKYNDA DUSUNJE

Elektrik hereketlendirijisiniii komegi bilen hereketlenyén her bir
mehanizmin iglemegi licin ahyrky netijede dinie kuwwat mohiimdir.
Uytgeyin toguii setlerinde kuwwaty — doly kuwwat (S = E-I ya-da
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S = U'l), aktiw kuwwat (P = E-I-cosg, ya-da P = U-I-cos @), reaktiw
kuwwat (Q = E-I'sing ya-da Q = U-I'sin ¢) diyip tapawutlandyryarlar.
Bu ainllatmalarda: £ — elektrik hereketlendiriji giiyc; U — elektrik sarp
edijilerin gysgyclaryndaky napryazeniye; / — tok giiyji; ¢ — tok bilen
napryazeniydnin arasyndaky siiysme faza burgy. Generatorynn kuw-
waty hasaplananda bu denlemelerde EHG ulanylyar, elektrik sarp edi-
jilerin kuwwaty kesgitlenende bolsa napryazeniye ulanylyar.

Aktiw kuwwatyn doly kuwwata bolan gatnasygyna kuwwatyn
koeffisiyenti diyilydr we ol “cos¢g” bilen bellenip, “kosinus fi” diyip
okalyar:

P/S = UI cosp/(UI) = cos . 2.1

Reaktiw kuwwatyn aktiw kuwwata bolan gatnasygyna bolsa re-
aktiw kuwwatyn koeffisiyenti diyilyar. Ol tge bilen bellenip, “tan
gens fi” diyip okalyar,

Q/P = Ul sing/(UI cosp) = sinp/cosp = tgp. (2.2)
Bu ii¢c kuwwatlar 6zara asakdaky denileme boyunca baglanysyk-
lydyr:
§?= P2+ 0 ya-da S = VP* + O~ (2.3)
Kuwwatlaryn 6lceg birlikleri seyle: doly kuwwat wolt-amperde

(W-A) olgelyir, aktiw kuwwat watda (Wt) we reaktiw kuwwat wolt-
amper—reaktiwde (War) élgelyér Miin esse uly ululyklara degislilikde

Eger fazalaryn kuwwatlary S, (P,0),S,(P,0,)weS_ (P, QC)
birmenizes bolsalar hem-de deg1$1111kde S, P Q den bolsalar onda
ti¢ fazaly ulgamynyn (sistemanyn) faza ululyklary boyunca anladylan
kuwwaty ii¢ fazanyn kuwwatlaryn arifmetik jemine dendir:

— doly kuwwat § = 3S,;

— aktiw kuwwat P = 3P

— reaktiw kuwwat Q = 3Q

Yyldyz gorniisli b1r1kd1rllende kuwwat ndmé den?

Yyldyz gorniisli birikdirilende liniya we faza toklary defidirler

hem-de faza we liniya napryazeniyeleriniin aralarynda U, = NE) U,
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gatnasyk bardyr. Bu yerden U/=Ul / \/5 . Bu denllemeleri denesdirip,
yyldyz gorniisli birikdirilende liniya ululyklary arkaly anladylan kuw-
watlar su asakdakylara dendirler:

~ doly kuwwat S = 35, = 3U,1,/ \3 = 3 U I;

— aktiw kuwwat P = 3P =3U,I cos ¢;

— reaktiw kuwwat O = 3Q = 3U I sin g.

Ugburgluk gorniisli b1r1kd1r11ende kuwwat ndma den?

Ucburcluk gorniisli birikdirilende liniya we faza napryaZeniye-
leri dendirler, faza we liniya toklarynyii arasynda bolsa /, = /3 1,
baglanysyk bardyr. Bu yerden I=1 /3. Sonun {igin ugburc;luk gor—
niisli birikdirilende liniya ululyklary arkaly ailladylan kuwwatlar su
asakdakylara dendirler:

— doly kuwwat § =38, =3U,; 1,/\/3 = 3U, I;

— aktiw kuwwat P = 3P = 3U I cos ¢;

— reaktiw kuwwat O = 3Q = 3U I sin .

Yyldyz we iigbur¢luk gomush blrlkdlrmelerde kuwwatyn deiile-
melerinin birmenzes gorniisleri ki halatlarda diislinismezligin sebdbi
bolyarlar, yagny yeterlik tejribesi bolmadyk adamlar birikdirmeleriii
gorniislerinin tapawudy yok diyen nddogry pikire gelyérler. Seyle pi-
kirin nddogrudygyna asakdaky mysalda goz yetireris.

Goy, stator sarymlary ligburcluk gorniisli birikdirilen elektrik he-
reketlendirijisi 380 W napryaZzeniyeli setden 10 amper tok bilen iglép
dur diyelin. Onda onun doly kuwwaty

S= 3 U;1=1,73 -380 -10 = 6574 W-A bolar.

Indi sol hereketlendirijiniii sarymlaryny tdzeden yyldyz gorniisli
birikdirip isledelift. Sunlukda, setifi napryaZeniyeleriniii onkiiligine
galmagyna garamazdan, her faza sarymynyn napryazeniyesi 1,73 esse
azalar. Bu bolsa sarymlardaky toguii 1,73 esse kigelmegine getirer.
Entek bu hem yeterlik dil. Ugburcluk gorniisli birikdirilende liniya
togy faza togundan 1,73 esse kopdi, indi bolsa faza we liniya toklary
den. Seylelik bilen, liniya togy sarymlary yyldyz gorniigli birikdir-
ma gegiremizde 1,73-1,73 = 3 esse azaldy. Basgaca aydanymyzda, bu
gezek hem kuwwaty sol bir denlleme bilen hasaplayarys, yone onda
basga bahalary goymaly, yagny
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S=f3 U 1/3=1,73-380 -10/3 = 2191 W-A alarys.

Su mysaldan gorsiimiz yaly, elektrik hereketlendirijisinin sarymla-
rynyn birlesdirme gorniisini igburc¢lukdan yyldyza gegirilende we sol
bir elektrik setinden iymitlendirilende onuni kuwwaty {i¢ esse azalyar.

Generatorlaryn sarymlaryny ya-da transformatorlaryn ikinji sa-
rymlaryny yyldyz gorniigli birikdirmeden tigburgluk gorniisli birik-
dirmi gecirilende setin napryazeniyesi 1,73 esse peselyir, mysal iigin,
380 woltdan 220 wolt bolyar. Generatoryin ya-da transformatoryn
kuwwaty oOnkiiligine galyar. Sebébi her faza sarymynyn napryaze-
niyesi onkiiligine galyar we liniya simlerindéki tok 1,73 esse ulalsa-
da, her faza sarymlarynyn togy hem onkiiligi yaly bolyar.

Generatorlaryn sarymlaryny ya-da transformatorlaryn ikinji sa-
rymlaryny ticbur¢luk gorniisli birikdirmeden yyldyz gorniisli birik-
dirmi gegirilse ters hadysa bolyar, yagny setif liniya napryazeniyesi
1,73 esse ulalyar. (220-den 380 wolta ¢enli). Faza sarymlaryndaky
toklar onkiiliklerine galyarlar, liniya simlerindéki toklar 1,73 esse pe-
selyarler.

Diymek, generator hem, transformatorlaryn ikinji sarymlary
hem, eger-de olaryn hemme alty uglary ¢ykarylan bolsa, 1,73 esse
tapawutlanyan iki napryazeniyanin setleri ligin hem yaramlydyrlar.
Yokardaky mysalda biz elektrik hereketlendirijisinifi sarymlarynyi
birikdirilisini tigbur¢lukdan yyldyza gegiremizde, onuii kuwwatynyn
takmynan {i¢ esse peselydndigine seretdik. Indi, tersine, onunl birik-
dirilisini yyldyzdan iicburcluga gegirsek kuwwaty clirt-kesik ulalar,
yone, eger elektrik hereketlendiriji ticburgluk gorniisli birikdirmede
su napryazeniyede islemdge niyetlenen bolmasa, onda onuil sarymy
koyer.

2.8. HOWA ELEKTRIK GECIRIJI LINIYALARY

Howa elektrik geciriji liniyasy, gysgaga, howa liniyasy, diyip
yorite slitiinlerden izolyatorlar arkaly asylyp saklanyan, izolirlenme-
dik simlerden gurnalan liniyalara aydylyar. Seylelikde, howa liniya-
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lary esasan simlerden, izolyatorlardan we siitiinlerden ybaratdyr.
2.13-nji a ¢yzgyda pes napryazeniyeli howa liniyasynyn yeke duran
stitiini gorkezilen, 2.13-nji b ¢yzgyda bolsa yokary woltly howa li-
niyasynyn asma izolyatorly siitiinleri gorkezilen. Iki gonsy stitiinlerin
sallanyp duryandyr. Simlerin dakylan nokadynyn iistiinden gegirilen
goni bilen simin in agsaky nokadyna ¢enli aralyga sallanma aralygy
diyilyér. Simin asaky nokady bilen yere cenli ini kigi aralyk adamla-
ryil we ulaglaryn hereketlerinin howpsuzlygyny {ipjiin etmelidir. Bu
aralyk yerli sertlere, liniyanyn napryazeniyasine we s.m. baglydyr.
Ilatsyz yerlerde bu beyiklik 5...7, ilatly yerlerde bolsa 6...8 metre
barabardyr. Howa liniyalarynyn gongy simleriniii aralygy gerekli
izolyasiya ginigligini doretmelidir we ol aralyk esasan, liniyanyii no-
minal napryazeniyesine baglydyr. 6-10kW liniyalar ii¢cin bu aralyk 1
metre deni, 110 kW liniya {i¢in — 4 metr, 220 kW {i¢in bolsa 7 metre
barabardyr.

Izolyator ] [1 L 4 |
Simler % 1 L = = =
.Q/ = 2 T T T
Gartyr¢ak’] —
Stitiin —
- Y DT
a) b)

2.13-nji ¢yzgy. Howa liniyalarynyii siitiinleri

Howa elektrik gegiriji liniyalaryn simleri koplen¢ diametrleri
2-3 millimetr ayry-ayry tegelek (kese kesigi goz oniinde tutulyar)
simjagazlardan isilen kop simli edilip yasalyar. Simin kese kesigi-
nin ulalmagy simjagazlaryil sanynyn kopelmegine getiryédr. Howa li-
niyalary ti¢in simler alyuminden, polatdan we alyumin bilen poladyn
ikisinden hem bilelikde yasalyar. Polatly — alyuminli simlerde icki
simjagazlar polatdandyr, daskylary bolsa alyumindendir. Bu yerde
polat simjagazlar simiii mehaniki berkligini artdyrmak ii¢in, alyumin
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bolsa tok geciriji bolegi bolup hyzmat edyarler. Simlerii markalary
harplar we sanlar arkaly bellenilyir. Mysal ticin, A—70 diymek, kese
kesiginin meydany 70 kwadrat millimetr alyumin simi diymekdir. M
harpy simifi materialynyn misdendigini, AC — polatly alyumindendi-
gini ailladyar. C-35, C-50, C—70 — bular kop simjagazly polat yyldy-
rym sowujy troslaryil markalarydyr.

330 kW we ondan hem yokary napryazeniyeli liniyalarda simle-
ri ¢ozlenen diyip atlandyrylyan usul boyunca gurnayarlar, yagny her
fazanyn simlerini birnd¢e simlerden ybarat edip asyarlar. Seyle etmek
bilen simlerin toweregindéki elektrik meydanyny denilesdirip, hem-de
ti¢ (korona) diyip atlandyrylyan howanyn ionlasma hadysasyny gow-
sadyp bolyar. Fazanyil ¢6zlenen simlerinin biri-birinden aradaslygy
40 santimetre golaydyr.

Tag (korona) hadysasy nidme? Bu hadysa diisiinmek {i¢in gelin,
glirriinimizin arasynda izolyasiya barada durup gecelin.

Eger-de izolirlenmedik simleri yerin edil istlinde yerlesdirip
tok geg¢irip bolyan bolsady, onda elektrik energiyasynyn “dasalysy”
komiirin, nebitin ya-da gazyn dasalysy bilen aisat baslesip bilerdi,
elektrik geciriji liniyasynyn bahasy hem arzan bolardy. Emma yer
metal yaly onat geciriji bolmasa-da, togy ge¢iryér. Tok, talabedijile-
re barman, simden sime gecerdi hem-de zynjyr yer bilen utgasardy.
Elektrik energiyasy yeri gyzdyrmaga harglanar, talabedijiler bolsa
energiyasyz galar. Liniyanyn simlerden we olara birlesdirilen energiya
talabedijilerden basga tok {i¢in hig hili yol bolmaly déldir. Seylelikde,
simler yerden we biri-birinden elektrik izolirlenmelidirler. Liniyanyn
simlerinii gysga utgagma diyip atlandyrylyan 6zara birlesmegi, otag
ysyklandyrys setlerinde gorayjylaryn kéymegine, yangynyn doreme-
gine hem eltyidr, has yokary napryazeniyeli setlerde bolsa simleriil
eremegine, apparatlaryn zayalanmagyna, ké halatlarda bolsa elektrik
enjamlarynyn partlamagyna alyp baryar. Gegiriji liniyalara garanyn-
da, elektrik energiyasyny talabedijilerin garsylygynyn kopliigi zerarly
gysga utgasma bolanda olar zynjyra girmeyérler. Sonui iigin gysga
utgasmanyi togy kadaly tokdan onlarca esse kopdiir.

Simleriii izolyasiyasynynn yokary hilli bolmaklary yadawsyz
edilyédn aladalaryn biri bolsa-da, elektrik energiyasyny “dasamakda”
gowsak yerlerin hem biridir.
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Engeme metal dél materiallar: gury agag, kagyz, mramor, farfor,
ayna, rezina, plastmassalar we basgalar elektrik izolirleyji hésiyetlere
eyedirler. Kadaly ¢yglykda we temperaturada howa onat izolirleyji-
dir. Pes napryazeniyeli liniyalarda rezin we plastmassa izolyasiyaly
simler ulanylyar. 1000 woltdan yokary napryazeniyede howanyn we
farforyn izolirleyji hisiyetleri (howa liniyalarynda) seyle hem yorite
kagyzly-yagly izolyasiyalar (yerasty liniyalarynda) ulanylyar.

Izolyasiya materiallarynyn mohiim héasiyeti — elektrik toguny
gecirmezlik — dine belli bir ¢dge cenli saklanyar. Eger simlerin ara-
syndaky napryazeniye 6z belli ¢dginden gegse izolyasiya bowsiiler,
onun Ustlinden tok gecer. Suila menizes hadysa basysyn artmagynda
turbageciriji yarylyp, suwuklyk gursap alyan ginislige ¢ykanda bo-
lup gecyér. Howa izolyasiyasynyi bowsiilmesini igldp duran gegiriji
liniyada goérmek kyn, sebébi ol izolyasiyanyn harap bolmagy ya-da
napryazeniyaniii ulalmagy zerarly, adat¢a, diiydansyz bolup gecyir.
Emma ony yyldyrym ¢akyan wagty gérmek bolar: yyldyrym — zaryad-
lanan bulut bilen yer aralygyndaky, ya-da iki buludyn aralygyndaky
elektrik izolyasiyasynyn bozulmagynyn netijesidir. Elektrik mey-
danynyn giiyjenmesininn kdpelmegi bilen izolyasiyanyn bowsiilmek
miimkingiligi artyar. Izolyasiyanyn berkligini giiyjenménin ululygy
bilen denlesdirmek {i¢in napryazeniye ulaldygyca izolyasiyanyn
galynlygyny, yagny simlerin aralygyny artdyrmaly bolyar. Izolyasiya
materialy galyn bolsa yerasty kabelinifi bahasy artyar, howa liniyala-
rynda simler biri-birlerinden dasda duryarlar — simleri saklayan siitiin-
leri yasamak ti¢in kop polat ya-da beton gerek bolyar. Napryazeniyini
kopeltmek sim ii¢in ¢ykdajyny azaldyar (siminl kese kesigi kicelydr),
emma olaryn izolyasiyasynyn bahasy artyar. Seyle hem bolsa ge¢i-
riligin yeterlik uly kuwwatynda napryazeniyéni ulaltmak amatlydyr.

Elektrik meydanynyn tésiri astynda simin toweregindidki howa
gatlagynda zaryadlanan bdélejiklerin — erkin elektronlaryin we ionlaryn
doremegi bilen atomlaryn dargamagy — ionlasma bolup gecyér. lon-
lasma 6zline mahsus bolan gyglama ya-da sytyrdama yaly 6zbolusly
ses emele getirmek bilen bolup ge¢ydr. Muny bolsa ki wagtlarda
howa elektrik gegiriji liniyalaryn golayynda esitmek bolyar; garanky
gijelerine bolsa simlerinl towereginde yagty owiisginleri — “tdji” (ko-
ronany) gérmek miimkin.
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Liniyanyn simlerinin koronalasmagy zyyanly hadysadyr. Atom-
laryn ionlagsmagyna elektrik energiyasy sarp bolyar hem-de simin dia-
metriniit nddogry alynmagynda koronalagsmakdaky yitgi, esasan hem
¢ygly howada, simi gyzdyrmakdaky yitgiden kopdiir. Korona razrya-
dynyn musakgatlyklary 6rdn uludyr we olar 330 kW we ondan hem
yokary napryazeniyede has beter yiize ¢ykyarlar. Koronany azaltmak
icin seyle liniyalarda, yokarda belleysimiz yaly, her fazanyn simi-
ni iki, i¢ ya-da dort simden ybarat “cozlenen” gdrniisde gurayarlar.
Bu her fazanyn simleri, 6zara parallel birlesdirilen, biri-birinden on-
lar¢a santimetr daslykda duryan simlerinn dessesi gorniigde edilyar
diymekdir. 2.14-nji ¢yzgyda 500 kilowoltlyk iiytgeyan togun gegi-
riji liniyasynyn “cozlenen” simlerinini kese kesigi shematik gorkezi-
lendir. Cozlenen simler yeke sime garanynda howada az giliyjenme
meydanyny doredyérler hem-de gowsak koronalasdyryarlar. Mundan
hem basga, ¢6zlenen simleri ulanmak arkaly ge¢iriji liniyanyn induk-
tiw garsylygyny azaldyarlar. Uly bir togy ginislikde birnige kici tok-
lara bolmeklik simin golayyndaky magnit meydanyny peseltmek we
seylelikde, simlerin induktiwligini azaltmak diymekdir.

2.14-nji ¢yzgy. 500 kilowoltlyk iiytgeyin togui geciriji
liniyasynyn “cozlenen” simlerinii kese kesigi

Awtobus ya-da otly bilen yolagey bolup baryarkaiyz howa elek-
trik geciriji liniyalarynynn haybatly, dpet siitiinlerini synlansynyz.
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Olaryn bir topary sizifi baryan yoluilyzyi ugry bilen gézyetime cen-
li uzalyp gidydndir, bir topary bolsa sizin yoluilyzy kesip ge¢yén-
dir. Eger iins beren bolsanyz, sol siitiinlerddki simlerin yerlesisleri
diirli-diirlidirler. Bir liniyanyn simleri siitiinde ticburgluk sekilinde
(2.15-nji a ¢yzgy), basga biriniilki — gorizontal yagdayda (2.15-nji
b ¢yzgy), Uclinjisiniiiki 2.15-nji ¢ ¢yzgydaky mysalynda yerlesdiri-
lendir. Simlerin t¢burgluk gorniisinde yerlesdirilisi napryazeniyesi
20-35 kilowolta ¢enli bolan liniyalarda we metal, demir-beton siitiinli
110 kilowoltlyk bir zynjyrly liniyalarda has kop yayrandyr. Simlerini
gorizontal yerlesdirilisi (2.15-nji b ¢yzgy) agag siitiinli 35, 110 kW
liniyalarda, hem-de metal we demir-beton siitiinli has yokary naprya-
zeniyeli liniyalarda ulanylyar. Iki zynjyrly siitiinlerde, yagny ge¢iriji
liniyanyn her siitiininde iki sany ii¢ fazaly liniyalar yerlesdirilende,
simleri 2.15-nji ¢ ¢yzgydaky gorniisde oturdyarlar.

o (o) (o) o) o)
([ ) [ ) o
o ( J ( J o [ ] o
(
o o
T70777, 7 7, 07777,
a) b) ¢)

2.15-nji ¢yzgy. Elektrik geciriji liniyanyn siitiinlerindéiki simlerinin sekili

Indi elektrik geciriji liniyalarynyn osdiiriligininn gelejegi barada
durup gegelin.

Hazirki wagtda liytgeyin tokda we hemiselik tokda isleyén elek-
trik geciriji liniyalar ginden ulanylyar. Elektrik geciriji liniyalaryn bu
iki gorniislerinin hersinin 6z artykmaglyklary we kemgilikleri bardyr.
Liniyadan miimkin bolan has yokary is¢i napryazeniydni goyberip
bolyanlygy ticin hemiselik togunyn elektrik gegiriji liniyalary has kop
ulanylyar (iiytgeyan togun liniyasyna garanynda 1,5...2 esse kop). Su
sebdbe gord, olar has uzak aralyklar iicin gurulyarlar. Togy 6zger-
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dijinin ikisinin (biri — Giytgeyédn togy hemiselik toga dwiirmek iigin
liniyanyn baglangy¢ ujunda, beylekisi bolsa, hemiselik togy tliytgeyan
toga owiirmek ii¢in liniyanyn ahyrky ujunda) gerekligi, hemiselik
togun elektrik geciriji liniyasynyn yetmezgiligidir. Soniky wagtlarda
ozgerdiji tehnikada uly tstlinlikler gazanylan hem bolsa 6zgerdijile-
rint bahalary yokarlygyna galyarlar.

Diiypli maya goyumyny tygsytlamak niyeti bilen elektrik geciriji
liniyada iki sany tok 6zgerdijileri ulanmak sebdpli liniyanyn ortasyn-
dan energiya almak miimkin bolmayar.

Uytgeyin toguii, seyle hem hemiselik togun hizirki zaman
elektrik geciriji liniyalaryny doretmekde garagsyz dowletlerini ar-
kalasygynda uly iistiinlikler gazanyldy. Uytgeyin togun 750, 1150
kilowolt napryazeniyeleri {icin elektrik geciriji liniyalar 6zlesdirildi.
Hemiselik togunyn 800, 1500 kilowolt napryazeniyeleri {igin elektrik
geciriji liniyalar guruldy.

Elektrik energiyasynyn simler bilen gecirilisinin mundan beylék
oOsiisi geljeginin (perspektiwasynyi) indi dinie howa bilen dil-de, ka-
bel liniyalary bilen hem baglanysdyryarlar. Bu yagdayda elektrik simi
izolyasiyasy bilen bilelikde germetik barda bilen gursalandyr.

Kabel elektrik geciriji liniyalarynyn islenip tayyarlanylyan nus-
galarynyn birinde, izolyasiya hokmiinde otnositel uly basysda yer-
lesydn, pes elektrik gecirijilik hasiyetli we yokary elektrik berklige
eye bolan, tehnikada eyydm ulanylyp yoriilen, elektrotehniklerin ara-
synda elegaz diyip atlandyrylyan gaz bolan alty ftorly kiikiirtdir (SF).

Elektrik geciriji liniyalary Osdiirmekligin beyleki ugry bolsa,
kriogen we asa geciryin elektrik geciriji liniyalaryny doretmekden
ybaratdyr. Kriogen elektrik geg¢iriji liniyasynyn ideyasy metallaryn,
esasan hem arassa metallaryn, elektrik garsylyklary, olaryn tempe-
raturalarynyi peselmegi zerarly azalmaklygyna esaslanandyr. Mysal
ticin, eger arassa alyumin (99, 99AL) 20 K (-253°C — suwuk wodo-
rodyn temperaturasy) c¢enli sowadylsa, onun elektrik garsylygy tak-
mynan 500 esse azalar.

Asa gecirijilik hadysasy asa gecirydn elektrik geciriji liniyalary
doretmekde dayan¢ nokady bolup hyzmat edyéir. Tejribede ulanylma-
gy bilen su giinki tehniki progresiii kop ugurlary bilen baglanysykly
bolyan bu hadysa, kesgitli asak temperatura yetilende birnége arassa
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metallarynn we erginlerin asa geciriji bolyandyklaryndan, yagny ola-
ryn elektrik garsylyklarynyi nola den bolyandyklaryndan ybaratdyr.
Munun bolup ge¢yin temperaturasyna durnuksyz (kritiki) tempera-
gelininkd golay temperatura ¢enli sowatmaklyk zerurdyr (suwuk ge-
linin temperaturasy 4,2 K, ya-da —268,8° C dendir).

Durnuksyz (kritiki) temperaturasy yokary bolup biljek asa gecir-
yan materiallaryil bolmak miimkingiligine ylym, bilimin i bol-
manynda hézirki zaman derejesinde hi¢ hili pésgelcilik goymayar.
Durnuksyz (kritiki) temperaturasy otagdaky temperatura barabar asa
geciryin jisimin yilize ¢ykarylmagynyn néhili uly Ustilinliklere getir-
jekdigini goz oniine getirin! Emma su wagta ¢enli suwuk azodyi tem-
peraturasynda (—196°C) hem asa gegirijilik hésiyete eye bolyan jisimi
tapmaklyk basartmady. Bu ugurdaky gozlegler dowam etdirilyar.

Asa geciryén kabeliil gurlusyny seyle goz oniine getirmek bolar:
asa gecirydn sim suwuk geliy bilen doldurylan turbada yerlesdirilyar.
Yylylyk gecmez yaly turba das yiiziinden ofiat izolirlenen bolmaly. Asa
geciriji hokmiinde, mysal ti¢in, kritiki temperaturasy 9,7 K (263,3°C)
bolan niobinin, titanyn we sirkoniniil erginini ulanmak bolar.

Seylelikde, asa gecirydn elektrik geciriji liniyasynyi ayratyn-
lyklary — elektrik energiyasynyn yitgisininn bolmazlygy we sim {i¢in
metallaryii uly tygsytlylygy — mese-milimdir. Yone, hizirlikce asa
geciryian materialynl gymmaty yokary, emma Ondiirilisi artdyrylanda
onun arzanlajagyna umyt baglasa bolar. Bulardan bagga-da, asa geci-
rijiler asak temperaturany saklamaklygy, kriogen enjamlary bolsa kdp
energiyanyn sarp edilmegini talap edyérler.

Energiyanyn “dasalys” problemalary hakyndaky giirriifiimizi, bu
barada alymlarymyzyn edyén pikirlerinini biri bilen gutarmakgy. Ol
bolsa, tdweregimizi gursap alyan ginisligi gorap saklamak maksady
bilen Yere golay kosmos gifiisligine ¢ykarylan kuwwatly atom ya-
da giin elektrik stansiyalary doretmekdir. Sol stansiyalarda ondiirilen
elektrik energiyasyny asa yokary yygylykly diapazonda elektromagnit
sohlelenmeleriniit komegi bilen yere ibermeklik géz 6niinde tutulyar.
Sohlelenménin seyle hilini goniikdirilen inge desse gorniisde ibermek
miimkin, sebébi ony yagtylyk sohlesi yaly bir nokada yygnap bolyar.
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2.9. KABEL LINIYALARY

Siitiinsiz elektrik geciriji liniyalar hem bardyr, olar yerin asagyn-
dan gecirilyédrler we kabel liniyalary diyip atlandyrylyarlar.

Giiycli togun kabellerinin hemmesini nominal is¢i napryazeniye-
leri boyunca iki topara sertli bolmek bolar: pes napryazeniyanin we
yokary napryaZzeniyénin kabelleri.

Pes napryazeniyanin kabellerinini toparyna 50 Gs yygylykly tiyt-
geyén togun 1, 3, 6, 10, 20 we 35 kW napryazeniyeli elektrik setle-
rinde islemédge niyetlenen kabeller giryérler. Bu kabelleri hemiselik
togun setlerinde hem ulanyp bolar. Bizini yurdumyzda seyle kabeller
yorite diiziimli yag sindirilen kagyz, plastmassa we rezin izolyasiyaly
goyberilydr. Izolyasiyanyn has geljeklisi (perspektiwalysy) plast-
massadyr. Yag sifidirilen kagyz izolyasiyaly kabeller hizir garassyz
dowletlerin arkalagygynda in kop Ondiirilyén kabellerdir. Pes naprya-
zeniydnin kabelleri bir simli, iki simli, ti¢ simli we dort simli edilip
vasalyar. Bir we ii¢ simli kabeller 1...35 kW napryazeniyeli setler
icin niyetlenendirler, iki we dort simlileri bolsa 1 kW ¢enli napryaze-
niyeli setlerde ulanylyarlar. Dort simli kabeller iiytgeyédn togui dort
simli setleri li¢in niyetlenip, dordiinji yere birikdiriji ya-da nola birik-
diriji bolup hyzmat edyér. Sonun iicin onun kese kesiginiii meydany
esasy simlerin kese kesiginiii meydanyndan kigidir.

Yokary napryaZeniyaniii kabellerinifi toparyna napryaZeniyesi
110, 220, 330, 500 kW fiytgeyin togun setlerinde islemek li¢in niyet-
lenen kabeller, seyle hem hemiselik togun 100,400 kW we ondan hem
yokary napryazeniyesinii kabelleri giryérler. Hazir garagsyz dowlet-
lerin arkalasygynda yokary napryaZeniyédnin kabellerinii kopiisini
yag sindirilen kagyz izolyasiyaly ondiiryéirler. Bular yagdan doldu-
rylan pes we yokary basysly kabellerdir.

Kabel diyip, umumy yapyk bardasy bolan kop simli ya-da birndge
bilelikde towlanyp, 6zara izolirlenen simlere aydylyar. Kabel ii¢ sany
esasy elementden: tok geciriji simlerden, izolirleyji we gorag bardala-
ryndan ybaratdyr. Simler tok gecyédn kanallar bolup hyzmat edyérler.
Izolirleyji barda tok geciriji dinleri biri-birine we “yere” (metal barda-
syna, brona we s.m.) degisdirmén saklayar. Gorag bardasy bolsa izolir-
leyji bardalary ¢ygdan, kislotalardan, gazlardan we §.m. gorap saklayar.
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Kabellerin tok gegiriji simleri alyuminden ya-da misden yasalyar.
Keseligine kesilende olar tegelek, sektor ya-da segment gorniisde
bolyarlar (2.16-njy ¢yzgy). Kabellerini alyumin simlerinin kese kesigi-
nin meydany 50 mm? ¢enlisi yeke simli, 70...240 mm? bir simli ya-da
kop simli edilyér. 16 mm? genli mis simlerini bir simli; 25...50 mm?

— bir simli ya-da kop simli; 70...240 mm? — kop simli edip yasayarlar.

Bir simli kabeller tegelek ya-da sektor goriisli bolyarlar; 16 mm?
cenli kop simliler — tegelek gorniisli; 25 we 35 mm? — tegelek; sektor we
segment gorniisli; 50...240 mm? — sektor we segment gorniisli bolyarlar.

Sektor Segment Tegelek
2.16-njy ¢yzgy. Kabellerii tok geciriji simlerinin gorniisleri

Sonky yyllarda misin 6rdn gytlygy zerarly kabellerin tok gegiryan
simlerini hem-de bardalaryny yasamak ti¢in kabel senagatynda alyu-
min has ginden ulanylyar. Hizirki wagtda 1 kW we ondan hem yoka-
ry napryazeniyd niyetlenen kagyz we plastmassa izolyasiyaly giiy¢li
toguil kabellerininn 85 goéterimi alyumin tok geciriji simli yasalyarlar.
Kagyz izolyasiyaly kabeller bilen bir hatarda plastmassa (poliwinil-
hlorid we polietilen) izolyasiyaly kabeller hem gifiden ulanylyar. Po-
liwinilhlorid izolyasiyaly kabeller 6 kW cenli ¢ykarylyar, polietilenli-
ler bolsa 10...35 kW napryazeniye ii¢in ¢ykarylyar.

Kabelin kese kesigine tegelek gorniisi bermek {i¢in simleriil ara-
synda kendirden edilen yorite dolduryjylary goyyarlar (2.17-nji ¢yzgy).
Dinleri kagyz izolyasiyaly kabeller izolirlenen simleri we dolduryjylary
bilen bilelikde yene-de yorite yag sindirilen kagyz bilen gursalyarlar.
Muna kagyz izolyasiya diyip aydylyar. Onun iistiinden hem ¢ygdan
goramak ii¢in sepsiz, germetik alyumin ya-da gursun gusak bilen 6rt-
yérler. Kabeli mehaniki zayalanmadan goramak ii¢in polat zolagyndan
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edilen bron bilen ortyarler. Metal barda bilen bronun aralygynda hem-
de bronun iistiinde bitum sindirilen kendir sapaklaryny goyyarlar. Bu
bolsa kabelin metal ortiiklerini poslamakdan gorayar.

Kabelleri 6zlerinin gurluslaryna baglylykda belgilendiryérler,
markalandyryarlar. Kabeliii markasyny onun gurlusyny beyan edyéin
sozlerin bas harplary bilen ailadyarlar. Mysal {igin, AAb — alyumin
bardaly polat zolagyndan edilen gorag bronly kabel; ACb — alyumin
simli, gursun gusakly, polat zolagyndan edilen bronly kabel; AOCb
— alyumin simleri ayratynlykda gursun ortiikli kabel; Cb — mis sim-
li, gursun gusakly, bronly kabel; AAILIb — alyumin simli, aljumin
gusakly, poliwinilhlorid slangaly kabel we s.m.

2345 6 7 8

2.17-nji ¢yzgy. Kabelin kese kesiginini gorniisi:
1 — alyumin ya-da mis tok gegiriji simler; 2 — yag sindirilen kagyz (faza
izolyasiya); 3 — kendir dolduryjylar,; 4 — yag sindirilen kagyz (gusak izolyasiya),
5 — gursun ya-da alyumin barda; 6 — kendir gatlagy,
7 — zolak polatdan edilen bron, 8 — kendir ortiigi

Yag sindirilen kagyz izolyasiyaly giiycli toguii kabelleri yokary
elektrik parametrlere we ulanylanda uly ygtybarlylyga eye bolsalar-
da, yetmezgciliklerden sap dildirler. Olaryn yasalysynyn tehnologik
yvagdayy ¢cylsyrymly we az ondiirijilikli; yag sindirilen kagyzyn ¢yga
durnuksyzlygy zerarly olary difie metal barda bilen 6rtmeli bolyar.
Bular bolsa olaryn agramlarynyin we bahalarynyn yokarlanmagyna
getiryérler.

Giliycli togun kabellerinini izolyasiyasy ii¢in plastmassalary
ulanmaklyk olarynl yasalys tehnologiyasyny ep-esli afisatlagdyryar,
agramyny peseldyir. Yag sifidirilen kagyzy ¢alsyrmak ii¢in ulanylyan
esasy materiallar — polietilen, poliwinilhlorid we etilenpropilendir.

Kabellerin izolyasiyalary ticin has geljekli (perspektiwaly) mate-
riallaryn biri polietilendir.
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Garagsyz dowletlerin arkalasyklarynda liytgeyén togun 1...35 kW
napryazeniyesi ligin plastmassa izolyasiyaly kabelleri doredildi we
ulanylyar. Olar kese kesiginin meydany 1,5...240 mm? diirli yogyn-
lykdaky mis we alyumin tok geg¢iriji simli ¢ykarylyar. Plastmassa
izolyasiyaly kabeller seyle belgilenyar: ilkinji A4 harpy tok geciriji si-
min alyuminlidigini gorkezyér. Mis simleri harp bilen bellenmeyar.
Ikinji harp izolyasiyanyi materialyny anladyar (/7 — polietilen, B —
poliwinilhlorid). Soniky 77 we B harp-polietilenden (/7) ya-da poliwi-
nilhloridden (B) slanganyn bardygyny gorkezyar. Alyumin bardasy
— A, polat bardasy — Cm harplar bilen anladylyar. Gorag ortiiginin we
bronunyn gérniisini 5, 51" we s.m. belgileyérler.

Garassyz dowletlerin arkalasyklarynda ¢ykarylyan rezin izolya-
siyaly giiycli togun kabelleri tiytgeyan togun 660 wolt ya-da hemiselik
togun 1, 3, 6 we 10 kW napryazeniyelerine niyetlenendir. Bu kabellerin
kese kesiklerinin meydany 1...500 mm? ¢enli tegelek formaly mis ya-
da alyumin simlerden ybaratdyr. Tok geciriji simler rezin bilen izolirle-
nip, olaryn tistleri gursun, poliwinilhlorid bardasy ya-da slangasy bilen
ortiilyar. Iki polat lentasyndan ybarat berklesdiriji we adaty gorniisdaki
gorag Ortiikleri hem bolup biler. Rezin izolyasiyaly kabellerin marka-
syndaky harp bellikler P-harpy bilen tapawutlanyarlar. H-harpy bolsa
kabelin bardasynyn yaga ¢ydamly nayrit rezininden edilendigini aflad-
yar. Mysal ligin, ABPb — alyumin difili rezin izolyasiyaly we poliwinil-
hlorid bardaly, iki polat lentasyndan ybarat bronly kabeldir.

Rezin izolyasiyaly kabelleriii esasy ayratynlyklary olaryn ¢eye-
ligindedir. Sonun ii¢in hem su hili ¢ekilende has ki¢i radiuslara ¢en-
li egmek miimkin. Emma elektrik parametrleri boyunga olar kagyz
ya-da plastmassa izolyasiyaly kabellerden has yzda duryarlar. Bular-
dan hem bagga, kabellerin rezin izolyasiyalary wagtyn ge¢megi bi-
len yumsaklyk hésiyetini yitiryérler; konelmekleri zerarly fizika-me-
haniki we elektrik parametrleri peselyarler. Su sebépler bolsa, rezin
izolyasiyaly kabelleri hézirki wagt has yokary napryaZeniyeler {i¢in
¢ykarmaga miimkingilik berenoklar.

Goyy, yag-kanifol diiziim sindirilen kagyz izolyasiyaly kabel-
lerin yeterlik elektrik berkligi bolmazlygy, olarynn 35 kilowoltdan
yokary napryazeniyeli setlerde ulanylysyny céklendiryir. Bu olaryn

7. Sargyt Ne 85 97



izolyasiyasynda kabel liniyalarynyn ulanys dowriinde yiize ¢ykyan
howa gosandynyn barlygy bilen diigiindirilyar.

Ulanys dowriinde kabeller gyzyarlar we sowayarlar. Gyzan wagty
kabelin hemme elementleri gowriimlerine ginelyérler. Sowandan soil
bolsa kabelini bardasy sindirilydn diiziimi 61iki yagdayyna getirmek {i¢in
gerek basysy doredip bilmeyér. Sonun netijesinde, gyzmak we sowamak
birndce gezek gaytalanandan son, kabelde bosluklar emele gelyir.

Yag sifidirilen kagyz izolyasiyanyi elektrik berkligini ulaltmak
icin ya-ha gaz gosantlarynyn yiize ¢ykmagyny yok edyén sert doret-
meli, yogsa-da, dordn bosluklaryn elektrik berkligini yokarlandyr-
maly, mysal ii¢in, olardaky basysy kopeltmek ya-da ol bosluklary yo-
kary elektrik berklikli gazdan doldurmak yoly bilen. Su aydylanlary
amala agyrmaklyk bolsa, yag bilen we gaz bilen doldurylan kabellerin
doredilmeklerine getirdi.

1923-1931-nji yyllarda yiize ¢ykan 110 kW napryazeniye iigin
ilkinji kabeller bir simli kabellerii yagdan doldurylan gorniisidir.
Yokary napryazeniyeli kabelleriii sol konstruksiyasy hézir hem giii
yayranlaryn biridir.

Yagdan doldurylan kabellerif izolyasiyalaryna sifidirmek iigin az
stiygesikli gazsyzlandyrylan yag ulanyp, olar yasalanda, seyle hem
ulanylanda gaz gosandynyn doremek miimkingiligininn 6ni alynyar.
Ulanys dowriinde sindirilydn diiziim kabellerde artyk basys astynda
bolyar, sonun ii¢in tok birden asak diisende-de, kabelde gaz gosantla-
ry dorédp bilmeyaérler.

Kabelddki yagyn basysy onuil ygtybarly islemegini {ipjiin etmek
ticin belli bir ¢dkde saklanylmalydyr, sonui iicin kabel yasalanda yag
geciryin kanal g6z oniinde tutulyar, kabel liniyasynyn ugrunda bolsa
yorite kompensatorlar (iymitlendiris we basys gaplaryny (baklaryny))
oturdyarlar. Bu kompensatorlar kabel gyzanda ondaky artyk yaglary
kabul edyirler, sowanda bolsa yzyna beryirler. Yagyti basysy gursun
bardaly kabeller ti¢in 0,024...0,29 MII-a we alyumin gusakly kabel-
ler ti¢in 0,024...0,5 MII-a bolan kabellerin has tygsytlydyklaryny ga-
ragsyz dowletlerin arkalagyklarynda yagdan doldurylan pes basysly
kabelleri is yiiziinde ulanmaklyk gorkezdi.

2.18-nji ¢yzgyda 110 kW napryaZeniye ii¢in pes basysly kabelin
gurlusy gorkezilen.

98



Pes basysly yagdan doldurylan kabellerin markalary: MHC,
MHAIIB we s.m. (M — yagdan doldurylan kabel, H — pes basysly,
C — gursun ya-da 4 — alyumin gusakly, I1B — poliwinilhlorid plasti-
ginden slang gorniisli gorag ortiikli).

Uytgeyin togun 110, 220 we 550 kW napryaZeniyeleri {i¢in yoka-
ry basysly yagdan doldurylan kabeller hem giiiden ulanylyar. Bu hili
kabeller ii¢ sany bir simli kabellerden ybarat bolup, olar polat turbada
yerlesdirilydr we turbany 1,5 MPa basysly yag bilen dolduryarlar.

)Y Yoi@® .‘@
20 @ O
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2.18-nji ¢yzgy. 110 kW napryaZeniye iicin pes basysly kabelin gurlusy:
1 — tok gegiriji sim; 2 — yag ge¢iriji kanal; 3 — kagyz izolyasiya;
4 — gursun barda; 5 — berklesdiriji latun lenta; 6 — bitum ortiik;
7 — kese kesigi tegelek polat; 8 — mis siminden bronlar;
9 — bitum sindirilen matadan gorag gatlagy

Kabel liniyalaryny jaydan dasarda, yerden gazylan garymlarda
geciryérler. Gliycli togun kabelleri yerin tekizlenen iistiinden 0,7...1
metre c¢enli cuilukdan gecirilydr. Kabel liniyalarynyn yiizley ge¢i-
rilmegi gazuw isleri gegirilende olaryn yygy-yygydan mehaniki ha-
rap bolmaklaryna sebdp bolyar. Kabel gecirilmezinden 6n garymyn
diiybiine 100 mm galyilykda ¢dge ya-da yumsak gum dokyérler
(2.19-njy ¢yzgy). Songa galyilykda yumsak gum ya-da ¢ége bilen
kabelin tistiini hem ortyéarler. Sonra kabeli mehaniki harap bolmadan
goramak Tli¢in kerpi¢ (10 kW ¢enli liniyalar {i¢in) ya-da demir-beton
plitalary (20-35kW liniyalar {i¢in) bilen ortyarler. Su gorag gatlagyn-
dan soni garymdan ¢ykarylan gum bilen gomyaérler. Kabel garymyn
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diwarlaryndan 100 mm daslykda durmalydyr. Eger-de garymda bir-
nége kabel gdmiilyén bolsa, olaryii aralary hem 100 mm bolmalydyr.

Elektrik energiyasyny ‘“dasamakda” iiytgeyin togun kabel li-
niyalaryny ulanmaklyk birnice tehniki-ykdysady talaplar bilen ¢ék-
lendirilydr. Mysal ti¢in, kabel liniyalaryny gurmaklyk we ulanmaklyk
howa liniyasyndan gymmat diisyér, napryazeniyaniii klasynyn ulal-
magy bilen kabel liniyasynyn gymmaty has kopelyar. Eger 110 kW
cenli napryazeniyeli kabel liniyalary howa liniyalaryndan 4...5 esse
gymmat bolsa, onda napryazeniyani 500 kW ¢enli ulaldylanda kabel
liniyalarynyn gymmaty howa elektrik gegiriji liniyalaryndan eyyam
18...20 esse artyar.

2.19-njy ¢yzgy. Yerde gazylan garym

Kabel liniyalarynyn harap bolan yerlerini diizetmeklik howa
liniyalaryna garanynda ¢ylsyrymly we kop wagt talap edyér. Mysal
ticin, 110 kW kabel liniyalary duydansyz bozulanda, energiya bilen
iipjlin edilisin arakesmesinin dowamlylygy takmynan 72 sagada ba-
rabardyr, howa liniyasynda bolsa bu arakesme 6 sagat toweregidir.
Kabel liniyasynyn bozulan yerini kesgitlemek kop wagt talap edyér
hem-de sunun bilen baglanysykly bejeris isleri kop zahmet we mate-
rial ¢gykdajylary talap edyar.

Kabel liniyalarynyn esasy ayratynlyklary — olaryn yokary ygty-
barlylygydyr. Olary howa liniyalarynyn gurlup bolmajak yerlerinde
ulanyarlar.
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2.10. OCURIJILER

Elektrik energiyasyny aralyga gegciriji howa hem-de kabel li-
niyalary mydama dasgky giisligin tésiri astynda bolyarlar we wag-
tynn gecmegi bilen olaryn izolyasiyalary bozulyar. Durmusda seyle
hadysalaryii hem sayady bolyarys. Osiip oturan agaglaryh sahalary
va-da cagalaryn howada uguryp oynayan batborekleri simlerii biri-
birlerine degip, gysga utgasmanyn déremegine sebép bolyarlar. Tiis-
se turbalaryndan ¢ykyan tozan, izolyatoryn iistiine ¢okiip hapa gatlak
emele getiryir, sol gatlak arkaly siitiine tarap elektrik razryadynyn
doremegi miimkin. Gliy¢li yelli etraplarda simler biri-birlerine ¢o-
lagyarlar — bu hem gysga utgagsmadyr. Sowuk etraplarda gys aylary
simlerin dagy galyn buz gatlagy bilen oOrtiilydr we onuil agramyna
simler {iziilere gelyér, seylelikde siitiinlerden asylan izolyatorlar elek-
trik geciriji buz gatlagy bilen ortiilip, simlerin siitlin bilen aralykdaky
izolyasiyasy bozulyar. Elektrik geciriji liniyasyna yyldyrym uran-
da, onda asa uly napryazeniye yiize ¢ykyar we simlerin izolyasiyasy
bowsiilyér, harap bolyar. Ionlasan howada yanyan elektrik dugasy ar-
kaly gysga utgasma doreyar.

Gursap alyan dasky ginigligin tésirine yerasty kabel elektrik
geciriji liniyasy az dugar bolsa-da, olaryn hem izolyasiyasy diirli se-
biplere gord harap (zaya) bolyar. Mysal iicin kabelden artykmag tok
akmagy zerarly doreyin yylylygyn kop wagtlap tésir edip durmagy,
kagyz izolyasiyasynyn elektrik berklik hésiyetini peseldip biler we
ol izolyasiya isci napryazeniyede hem bowsiilip biler. Yerasty liniya-
synyil gecydn yerinin golayynda alnyp barylyan gazuw isleri hem de-
gisli ¢éreler géz oniinde tutulmasa kabelinl izolyasiyasynyii mehaniki
zayalanmagyna alyp barar.

Gysga utgasma — howply hadysadyr: setde 6rdn uly tok doreyir,
bozulmak yerin golayynda bolsa, napryazeniye birndge esse azalyar.
Elektrik gurnamalaryn kadaly isleyisleri bozulyar. Gysga utgasma
togy zerarly generatoryn sarymynyi, liniyanyn simlerinii we onda
oturdylan apparatlaryin adatdan dasary gyzma howpy doreyir. Elek-
trik geciriji liniyasynyn zaya bolan bolegi elektrik energiyasynyn ces-
mesinden miimkin boldugyca tiz ayrylmalydyr. Hi¢ kim nirede we
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hacan gysga utgagsmanyn boljakdygyny oiiinden bilenok. Sonun i¢in
liniyanynl zaya bolan bdleginiii yazdyrylmagy awtomatik usulda ama-
la agyrylyar, o¢iirijiler bolsa elektrik gegiriji liniyalaryn hemmesinde
oturdylyar.

Yazdyrmaklyk, yagny elektrik zynjyryny iizmeklik afisatmy-
ka? Bu sorag togun yapyk zynjyryny bozmaklyga degislidir. Pes
napryazeniyeli elektrik zynjyryndaky gysga utgasan bolegi gorayjy
bilen yazdyrylyp bilner. I yonekey gorayjynyn isleysi seyle: gysga
utgasmanyin uly togy akyp gecende, hersi togun kesgitli bir bahasy
ticin niyetlenip goyulan bir ya-da birndce gorayjylaryn ingejik simja-
gazlary ereyirler. Simjagazlaryn duran boslugy metalyn bugundan
we onuii howa bilen garyndysyndan dolyar. Yokary temperatura ze-
rarly bu gursaw ionlagyar we tok geciriji bolyar. Sekundyil miinden
bir bolegi bilen dlgelyin gysga dowamynda yanysyn emele getiren
maddalarynynn sowadygyca hem-de dasky giniislige ¢cykyp gitdigice
gorayjynyn elektrik garsylygy kopelyar we ahyr sofly togun gegmesi
galyar. Edil su halatdan baslap zynjyryin hemme napryazeniyesi goray-
Jynyn uglarynda bolyar. Zynjyryn iiziilme hadysanynyn bolmazlygy
ticin gorayjy bu napryazeniyi zaya bolmazdan ¢ydamly bolmalydyr.

Ereyji goyulgy gorayjylar yokary napryazeniyeli (35 kW cenli)
liniyalarda ulanylyar. Ondan yokary napryazeniyeli elektrik zynjy-
ryny gysga utgasma wagtynda gorayjynyil komegi bilen yazdyrmak
kynlagyar. Goylan ereyji kdyenden son, gorayjynyn i¢indéki ionlasan
bosluk bowsiilyar we giiyeli elektrik yayy (dugasy) doreyar. Yayyi
(duganyn) elektrik gecirijiligi bolsa, yylylygyn {lizniiksiz boliinip ¢yk-
magy zerarly bir kadasynda saklanyar. Seyle yay (duga) 6z-6zlinden
sonmeyir, ony sondiirmek {i¢in zerur sertleri emeli yol bilen doretmeli.
Bu sertler zynjyrdan toguit gegmesini togtadyan yorite apparatlaryn —
Octirjjilerin sondiiriji kameralarynda doredilyér. Elbetde, her 6¢iirijini
kamera bilen iipjiin etmeyirler. Yasayys we beyleki jaylardaky ysyk-
landyrys setinde ulanylyan yazdyryjylar kamerasyz yasalyarlar, sebabi
ol az tok (birndge amper) ge¢yéin pes napryazeniyeli (220 W) elektrik
zynjyrlarynda ulanmak ii¢in niyetlenendir. Eger-de, zynjyrdaky tok
onlar¢a amper bolsa ya-da napryazeniye 380 woltdan kop bolsa, onda
bu yerde yazdyryjylaryn haysy hem bolsa bir sondiiriji serisdelisini
ulanmak hokmandyr, sebdbi biri-birinden daslasyan galtasmalaryn ara-
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synda emele gelyin uggunyn durnukly yaya (duga) 6wriildymegi miim-
kindir we zynjyrdan togun gegmesini iizmek basartmaz.

Y gtybarly ociirijiler difie bir elektrik zynjyrynyn gysga utgagmaly
bolegini ayyrmak {i¢in dél-de, eysem kuwwatly elektrik gegciriji li-
niyalaryn kadaly ulanysynda yazdyrmak we utgasdyrmak isleri {i¢in
hem gerek. Ogiirijiler kop gezek awtomatik usulda herekete gelmige
ukyplydyrlar we sonun ligin hem gorayjylardan has amatlydyrlar.

Uytgeyin toguil zynjyryndaky yayyh (duganyil) sonmegini
yenillesdiryin bir yagday bar: bir wagtyn dowamynda tok iki gezek
nol bahasyna eye bolyar. Su halatlarda yay (duga) 6rdn gysga wagt-
lyk sonydr. Eger galtagsmalarynn arasyndaky ionlasdyrylyan bosluk
bowsiilse, yayyn (duganyn) gaytadan yanmagy miimkin, emma
yayyn (duganyn) her gezekki togun nol yagdayyndaky sonmesi in
golaydaky yarym periodda gutarnykly yazdyrylmagyna ynam déred-
yar. Gaytadan yayy (dugany) déretmén zynjyry yazdyrmak ti¢in gal-
tagsmalaryn aralygyndaky boslugy 6rdn calt ionsyzlasdyrmaly, onun
elektrik berkligini dikeltmeli.

Yokary napryazeniyeli liniyalar tigin dgiirijilerifi esasan iki: yag-
ly we howaly gorniislerini yasayarlar. Yagly o¢iirijilerde yayyi (du-
ganyn) sondiirilmesi mineral yag bilen, howaly Ogiirijilerde bolsa —
gysylan howa arkaly amala agyrylyar.

Yokary napryazeniyanin ogiirijisi su asakdaky esasy boleklerden
ybarat:

a) hereketsiz we hereketli galtasmalardan duryan galtasma ulgamy,

b) yay (duga) sondiiriji we izolirleyji icki ginislik;

¢) yayly (dugaly) aralygy netijeli ionsyzlasdyrmak ii¢in yay
(duga) sondiiriji serisde;

d) hereketli galtasmalary dolandyrmak ti¢in Ociirijini herekete
getiriji mehanizm;

e) sondiiriji kamerany we yay (duga) sondiiriji serigdéni yerles-
dirmek ti¢in gapakly baklar;

a) girjjiler (wwodlar) we gayry izolirleyji detallar.

Gurlus ayratynlyklary boyunga yokary napryazeniyaniii 6¢iiriji-
lerini li¢ sany has kop yayran gorniislere bolmek bolar:

1. Uly gowriimli gaply (bakly) dciirijiler. Bu yerde transforma-
tor yagynyn mukdary kdp bolup, ol yayy (dugany) sondiirmek {i¢in
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hem-de gonsy fazalaryn tok gegiriji boleklerini biri-birinden we kor-
pusdan izolirlemek ii¢in hyzmat edyér.

2. Ki¢i gowriimli dciirijiler. Bu yerde yagyn géwrlimi az bolup,
ol dinie yayy (dugany) sondiirmek ii¢in serisde bolup hyzmat edyar.
Ogiirijinifi her fazasynyf galtasma ulgamy sondiiriji kamerasy bilen
bilelikde uly bolmadyk silindrik gapda (bakda) yerlesdirilis transfor-
mator yagy guyulyar. Bu gaplar (baklar) o¢iiriji isleydn wagty naprya-
zeniyeli bolyarlar.

3. Howaly ociirijiler. Bu Ociirijilerde yay (duga) gysylan howa bi-
len sondiirilyér. Sondiiriji kameralary farfor gabyi iginde yerlesdiryérler.

Ociirijileriii su ii¢ esasy toparlaryndan basga-da kép diirli gor-
niigleri bolyarlar. Olarda yayy dugany emeli sondiirmekligin diirli-
diirli usullary ulanylyar.

Ociirijileri dolandyrmak, yagny olary utgasdyrmak we yazdyr-
maklyk el bilen, ya-da (distansion) we awtomatik usulda amala agy-
rylyar. Ociirijini utgasdyrmak we yazdyrmak {icin hyzmat edyin
giiyeli mehanizmleri herekete getiriji (priwod) diyip atlandyryarlar.
Olar ogciirijilerin oklary (wallary) bilen birlesdirilydn ayratyn appa-
rat bolup, Ozlerinin isleyisleri boyunca elektromagnitli, pruzinli,
yiikkli we pnewmatik gorniislerde bolyarlar. 2.20-nji ¢yzgyda 35 kW
napryazeniye ticin uly gowriimli gaply (bakly) MKII-35 &giirijinini
umumy gorniisi we polyusynyn kesigi gorkezilen. 2.21-nji ¢yzgyda
ki¢i gowriimli MKII-110 &¢iirijinit umumy gorniisi we sondiiriji ka-
merasynyn kesigi gorkezilen. Bu &¢liriji li¢ sany birmenizes polyuslar-
dan duryarlar. Her polyusyn 6zi hem 6zbasdak apparatdyr. Umumy
dolandyrys mehanizmi we elektromagnitli herekete getiriji (priwod)
arkaly tli¢ polyusdan bir ii¢ fazaly 6¢iiriji yygnalandyr. Bu O¢lirijinifi
her bir polyusy farfordan edilen dayang 3 — izolyatordan (pokryska-
dan) duryar. Onun istiinde hereket edydn galtasmany dolandyrmak
icin goneldiji, hereketlendiriji mehanizmli trapesiya gorniisli 2 — me-
tal korobka yerlesendir. Bu korobkalarda gorizonta 30° burg bilen iki
sany yzygider birikdirilen yay (duga) sondiiriji 1 — kameralar yerles-
dirilendir. Olar hem farfor pokryska bilen ortiilgidir. Bu elementlerii
hemmesi i¢inde hereketlendiriji mehanizm we onun karteri bolan keb-
sirlenen 5 — ramada oturdylandyr. Sondiiriji kameranyn i¢ yliziinden
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galyn diwarly bakelitden yasalan 8 — silindr goylan. Bu silindr werti-
kal getinaks 13 — germew arkaly iki bolege boliinendir. Sag tarapynda
uly kamera emele gelyar. Mundan hem basga, iki desikli gorizontal
12 — germew keseligine iiflenyén ki¢i kamerany doredyér.

Girelge

Gurnalgy tok
_gg transformatory

m Bl

Hereketlenydn

— H— galtasma

Trawersa

| —— Gap

- | ||I_ I I1

2.20-nji ¢yzgy. MKII -3S5 yagly ociirijiniiit umumy gorniisi

Silindr asak tarapyndan metal (magnitlenmeyédn ¢coyundan) 7 —
flanes bilen yapylyar. Onun i¢inden hereketli 6 — galtagsma geg¢yar. Si-
lindrin yokarsy 10 — metal korobka bilen yapylyp, onun i¢inde yagy
serpikdiriji we 11 — bozulmak klapany goylandyr. Bozulmak klapany
basys 10...20 at ulalanda agylyar. Metal korobkanyn dag yiiziinde tok
geciriji sina simleri birikdiriler yaly galtasmalar bardyr.

Sondiiriji kamerada ii¢ sany galtagsma yerlesyér: hereketsiz 9 —
galtasma, wertikal germewdéki aralyk 14 — galtasma we asaky fla-
nesden gecydn hereketlenyén 6 — galtasma. Bir polyusyi iki kamera-
synyil hem hereketlenyén galtagmalary trapesiya gorniisli korobkanyn
icinden gecyédn 15 — ¢eye geciriji arkaly yzygider birikdirilendir.

35 kW napryazeniyeli podstansiyalarda MKII-35 we BMII-
35, seyle hem gaply (bakly) ogiirijilerden BT-35 we BT/I-35 esasy
ulanylyan 6¢iirijilerdir. BMIT-10 we MI'T—10 6¢iirijilerin gabaralary
biraz kigidir, sonui iigin olar i¢erde oturtmak ti¢in has amatlydyrlar.
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Yagly ogiirijilerin MKIT-35 gorniisi (togy 1000 A, o¢iirijilik kuw-
waty 1000 we 1500 MWA) we howaly O¢iirijilerin BBY—-35 gorniisi
(togy 2000 A, ogiirijilik kuwwaty 2000 MWA ¢enli) gysga utgasma
togy uly bolan 6rdn uly kuwwatly podstansiyalarda ulanylyarlar.

Napryazeniyesi 110 kW we 220 kW podstansiyalarda kigi
gowrlimli yagly O¢iirijilerin BMT—-110B (togy 600 A, og¢iirijilik kuw-
waty 2500 MWA) we BMT-22B (togy 1000 A, 6¢iirijilik kuwwaty
8000 MWA) gorniisleri ulanylyar. Olar has yonekeydirler, arzandyrlar
we ulanmaga amatlydyrlar.

Yagly 6ciirijilere garanyiida howaly diirijiler takmynan 1,5...1,7
esse gymmatdyrlar, olara sarp edilyin yyllyk ¢ykdajylar bejeris isleri
ticin 5 esse, ulanmak ti¢in takmynan 4,5 esse kopdiir.

2.21-nji ¢yzgy. Kici gowriimli MKII-110 yagly
ociirijinin umumy gorniisi
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2.11. AYRYJYLAR, BOLUJILER WE GYSGA
UTGASDYRYJYLAR

Yokary napryazeniyinin elektrik gurnamalarynda ayryjylar 6rin
mohiim funksiyany yerine yetiryirler — olar enjamlaryn ayry-ayry
elementlerini elektrik ulgamynyn biitin meydancalaryny barlamak-
lygy we bejermekligi howpsuz gecirmek maksady bilen olary setiil
napryazeniyeli meydancasyndan boliip ayyrmak iicin niyetlenendir.

Yokary napryaZeniyaniii gurnamalarynyii enjamlary deriiew edi-
lende (sazlamak, arassalamak, gozegcilik etmek) ya-da bejeris isleri
gecirilende, sol zynjyry gurnamanyn beyleki napryazeniyeli bolekle-
rinden ygtybarly yazdyrmak we izolirlemek arkaly sol isleri geciryan
adamlaryi howpsuzlygyny {ipjiin etmek zerurdyr. Setiii bu ugastokla-
ryny Oglirijilerin komegi bilen yazdyrmaklyk yeterlik bolmayar, seba-
bi olaryn galtagmalary kameralarda bolup, goriinmeyérler. Bu bolsa
meydanganyi setden yazdyrylandygyna calt we takyk goz yetirmige
miimkingilik bermeyér. Miimkin bolan yaliyslyklaryn goyberilmez-
ligi licin setin meydancasyny ayryjy bilen hem yazdyrmaklyk talap
edilydr. Ayryjy bilen yazdyrylanda hakykatdan hem togun yolnan-
dygyna aydyn goz yetirmek bolyar.

Ayryjylaryn galtasmalarynyn yorite yay (duga) sondiiriji gural-
larynyn bolmayanlygy iicin, olar bilen uly togun zynjyry yazdyrylan-
da durnukly yay (duga) emele gelyér. Bu yay (duga) bolsa difie bir
ayryjynyn galtagsmalaryny zayalamak bilen ¢daklenmén, eysem gonsy
fazalara hem geg¢ip, podstansiyada uly bozulmanyn déremegine ge-
tirer. Sonui iicin hem ayryjylar bilen uly togun zynjyryny utgasdyr-
mak ya-da yazdyrmak bolmaz. Olar diiie toksuz liniyany utgasdyr-
maga va-da tokly liniya kuwwatly yazdyryjy arkaly yazdyrylandan
son, onuil yazdyrylan bolegini tokly boleginden boliip arasyny tizmek
iicin hyzmat edyirler. Su maksat bilen hem olary elektrik gurnamala-
rynyn shemalarynda kuwwatly ociirijiler bilen yzygider birikdiryérler
we olaryn yazdyrylys hem-de utgasdyrylys operasiyalarynda belli bir
yzygiderlilik saklanmalydyr, yagny yazdyrylanda ilki Og¢iiriji, sofira
bolsa ayryjy yazdyrylyar, utgasdyrylanda bolsa tersine, ilki ayryjy,
sonra Ocliriji utgasdyrylyar.
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Ayryjylar polat rama berkidilen dayang izolyatorlaryndan yba-
rat bolup, ol izolyatorlara bolsa galtagmalar berkidilendir. Ayryjynyn
hereketlenyédn galtagsmasy dayang izolyatoryna sarnirli berkidilendir
hem-de farfor izolyatorlar arkaly umumy herekete getiriji oka birikdi-
rilendir. Ayryjynyn hereketlenyédn galtasmasy uzyn bolup, cakgynyn
dili mysaly, sarnirin dagynda hereketlenyindigi iicin, ona ayryjynyi
dili hem diyilyar.

Kop sanly konstruksiyalarynyn arasynda ayryjynyn c¢apyan
hem-de aylanyan gorniisleri has kdp yayrandyrlar. Capyan gorniisli
ayryjynyn dili dik tekizlikde hereket edyér, aylanyan gorniislisiniii
dili bolsa kese tekizlikde hereketlenyar.

Ayryjylaryn aglabasy, esasan hem 35 kW we ondan hem yokary
napryazeniye ii¢in niyetlenendir, is¢i dillerinden basga-da yere birik-
diriji dilleri hem bardyr. Olar liniyany yazdyryarlar we ayryjy birikdi-
rilgi bolegini yer bilen utgasdyrmak tigin hyzmat edyarler.

Jayyn icinde gurnamak ii¢in ayryjylaryn difie ¢apyan gorniisli-
si ulanylyar. Olaryni bir polyuslylaryndan PBO, ii¢ polyuslylaryndan
bolsa PB, PBY, PO we PB® seriyalary 6, 10, 35 kW napryazeniyeler
ticin ¢ykarylyar. Nominal togy 1000 ampere cenli igerde oturdylyan
ayryjylaryn dilleri iki sany parallel metal zolaklaryndan ybaratdyr.
Uly tokly ayryjylaryn dilleri 4...8 zolakdan duryar. Ayryjylarynn PBY
we PO seriyalarynyn, seyle hem togy 3000-den 7000 A ¢enli korobka
gorniisli PBK seriyasynyn polyuslary ayry-ayrylykda ¢ykarylyar.

Dasarda oturtmak {i¢in niyetlenen ayryjylar esasan capyan
we aylanyan gorniiglerde bolup, olar 6...500 kW napryazeniyele-
re niyetlenip ¢ykarylyar. Dasarda oturdylyan ayryjynyin 10 kW bir
polyusy gorkezilen. 10 kW ayryjynyn her polyusynyi iki sany here-
ketlenmeyin we bir hereketlenyén dayang izolyatorlary bardyr. Ay-
ryjynyn dili iki sany mis zolagyndan ybarat bolup, onuii ujy polat sah
bilen gutaryar. Seyle sah hereketlenmeyén galtasmada hem bardyr.
Bu sahlar, ayryjy bilen tehniki sertler boyunga rugsat edilyén uly bol-
madyk tokly zynjyr yazdyrylanda, onun is¢i galtasmalaryny koymek-
den gorap saklayar.

Indi gysga utgasdyryjylar hakynda. 110 kilowoltlyk K3-110

gysga utgasdyryjy bir polyusly ayryjy yaly bolup, UIIIJI-35 tipli ii¢
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sany izolyatordan, swellerden kebsirlenip yasalan esasdan, yokarsy
ekranly galtasmadan we turba gorniisli dilden (hereketlenyédn gal-
tagsmadan) ybaratdyr. Esasy swellerlerinini arasynda gysga utgasdy-
ryjynyn dilini utgagdyrmak {i¢in niyetlenen pruzinaly mehanizm yer-
lesendir. Gysga utgasdyryjyny dolandyrmak skafda oturdylan IIITK
awtomat herekete getiriji bilen yerine yetirilydr. Herekete getiriji
gysga utgasdyryjynyn dili bilen birikdiriji (tyaga) arkaly birikdiri-
lendir. Herekete getiriji gysga utgasdyryjynyn dilini agyk yagdayda
saklayar, su halda esasdaky pruzina gysylyar.

Gysga utgasdyryjynyn utgasdyrylmasy releli gorawyn tasiri bi-
len elektromagnitli herekete getiriji islande, pruzinaly mehanizmin
tasiri astynda awtomat usulda amala agyrylyar. Seylelik bilen, gysga
utgasdyryjy kuwwatlyk transformatorlarynda i¢ki ndsazlyklar dorén-
de olary liniyanyil goragynyn tésiri netijesinde liniyanyn iymitlendi-
riji ujunda oturdylan yazdyryjy arkaly yazdyrmak maksady bilen bir
ya-da iki polyusly emeli gysga utgasma doretmek {i¢in niyetlenendir.

Podstansiyalaryn 2.22-nji ¢yzgyda gorkezilen shemasynda gysga
utgasdyryjynyi tutyan ornuna seredelin. 771 transformator zayalananda
releli gorawyn tésiri astynda K1 gysga utgasdyryjy awtomatik usulda
utgasyar, seylelik bilen liniyanyn yere emeli utgagmasyny doredyar.
Netijede, liniyanyn iymitlendiriji ujunda islap, Q O¢iiriji iymitlendi-
riji liniyany yazdyryar. Liniya yazdyrylandan soiira QR1 boliji aw-
tomatik yazyar — ol yeterlik tizlikde, gysga utgagmanyn togunyi yok
bolanynyn yzysiire we liniyanyn basyndaky QO Oclirijinin awtomatik
usulda gaytadan utgasdyrylmazynyn 611 yanynda, yazmalydyr. Boliiji
gysga utgasmanyn dordn pursatyndan 0,5...0,8 sekuntdan son yazyar.
Seylelikde, boliijinin komegi bilen zayalanyan transformator, hagan-da,
liniyada tok yok pursaty yazdyrylyar, yagny liniyadan boliip ayyryar-
lar. Sofira awtomatik usulda gaytadan birlesdirilmegi (AGB) arkaly li-
niyanyn sagdyn boleginin kadaly isleysi dikeldilyér.

110220 kW podstansiyalarda gysga utgasdyryjylar dine bir fa-
zada oturdylyar, sebédbi 110-220 kW napryazeniyeli setlerinn neytral-
lary yere birikdirilendir. Sonun ii¢in liniyanyn bas ucastogyndaky
gorawyn herekete gelmegine bir polyusly, gysga utgasma yeterlikdir.
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2.22-nji ¢yzgy. Elektrik ulgamyn shemasy

35 kW podstansiyalarda gysga utgasdyryjylary azyndan iki fa-
zada oturtmaly, sebdbi 35 kW napryazeniyeli setin neytraly izolirle-
nendir. Seylelik bilen, podstansiyanyi transformatory zaya bolanda
gysga utgasdyryjy bir fazaly ya-da iki fazaly gysga utgasma doredip,
iymitlendiriji liniyanyn basyndaky 6¢iirijini yazdyryar.

Yokarda sereden mysalymyzda béliijinitt hem isine goz yetirdik.
Ol emeli gysga utgasmadan son, liniyanyn bagsyndaky ogiiriji yazan
pursaty liniyanyii zaya bolan meydancasyny calt boliip ayyrmak iigin
niyetlenendir.

Ug polyusly boliiji — gysga utgasdyryjy bilen komplektleyin
ulanylyar. Gysga utgasdyryjy bilen boliijinin gerekli isleyis yzygider-
liligini gazanmak {i¢in olaryii arasynda bowet (blokirowka) ulanyarlar.

Senagatymyzda bolijilerin 35, 110, 220 kW liniyalarynda OD;
OD 3.1 ulanylyar.

Gurluslary boyunca boélijiler ayryjylara meiizesdirler, emma
olardan ayratynlykda boélijilerit yazdyryjy pruzinalarynyn gosmaga
komplekti bardyr.
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2.12. YOKARY WOLTLY GORAYJYLAR

Gorayjy — elektrik gurnamalaryny asa tokdan we gysga ut-
gagmanyn toklaryndan goramaga hyzmat edyén inn yonekey elektrik
apparatydyr. 35 kilowolta ¢enli yokary napryazeniydniin gurnamala-
rynda kwars ¢égesi bilen doldurylan gorayjylar giin yayrandyr. Ereyji
metal sim (wstawka) kwars c¢égesi bilen doldurylan izolirlenen trub-
kada yerlesdirilyar. Tok ulalyp sol bir wstawka {i¢in bellenen norma-
syndan gecse, sim erdp zynjyry lizyar. Adatca, eremek toguny nomi-
nal bahasyndan 1,5-2 esse yokary edip alyarlar.

Yay (duga) darajyk kanalda iirgiin ¢ige bilen galtasyp yanyan-
lygy zerarly, onun sonmesi hem has intensiw bolup gecyér. Ereyji
wstawka erdn pursatynda yayyn (duganyn) garsylygynyn seyle calt
ulalmagy sebdpli, zynjyr gysga utgasmanyn togy il uly (amplituda)
bahasyna yetmezinden 61 yazyar — yagny gysga utgagsmanyn pigi ke-
silyédr. Seylelikde, kwars ¢égeli gorayjy zynjyryn toguny c¢aklendir-
yandigi ticin ona togy ¢édklendiriji hem diyyérler.

[IK gorayjylarynyi isleysi, yagny, olaryn gysga utgasma toguny
vazdyrmaklygy, sessiz bolup ge¢yir (yalyn ya-da gaz zarply boliinip
¢ykmayar). Sonun {i¢in olarda gyzyl sarjagaz gorniisde, wstawka-
synyil erdndigini anladyan gorkeziji bar. Wstawka erdnde pruzina
bosap, sarjagazy dasaryk iteklip ¢ykaryar.

Gorayjylaryn in yokary nominal toklary 3 kW napryazeniye {icin
400 A, 6 kW ti¢in 300 A, 10 kW tigin 200 A we 35 kW iicin 40 A.
Yazdyryan gysga utgasmasynyn kuwwaty 200 000 kWA dendir.

35-110 kW napryazeniyeli agyk podstansiyalarda I[TKH-35 we
IIKH-110 tipli atylyan gorayjylar ulanylyar. Olary yapyk jaylarda
ulanmaga yol berilmeyir. IIKH gorayjylaryn gurluslary winiplastyn
ya-da polihlorwinilin yay (duga) sondiirijilik hésiyetlerinin peyda-
lanmaklygyna esaslanandyr. Bu materiallar ereyji wstawka kdyen
pursaty doreyian yayyn (duganyi) yokary temperaturasynyn tésiri
astynda gaz boliip ¢ykaryarlar. Bu gaz bolsa gorayjynyn trubkasynda-
ky basysy ulaldyar. Sonun ii¢in gorayjynynl wstawkasy erdnde, part-
lama ya-da yalyn gorniisde hlorly gaz zarply ¢ykyar.

[IKH-35 gorayjynyn patronynyn il uly togy 100 amper, in uly
yazdyryan togy 8250 A, i kigisi — 15 amper. Yazdyryanyf i uly

111



kuwwaty 500 000 kWA. Ereyji wstawkalaryin nominal toklary: 7,5;
10; 15; 20; 30; 40; 50; 75; 100 A. Nominal napryazeniyesi setin nomi-
nal napryazeniyesinden iiytgesik (ya uly, ya-da ki¢i) bolan gorayjyny
ulanmaklyk gadagandyr.

2.13. OLCEG TRANSFORMATORLARY

Hizirki zaman yokary napryazeniyeli elektrik gurnamalarynda
olceg we gozegcilik abzallary, goraw releleri we awtomatik abzallary
tok we napryazeniye Ol¢eg transformatorlary arkaly birikdirilyarler,
sebdbi olary yokary napryazeniydniii zynjyryna gos-goni birikdir-
mige howpsuzlyk tehnikasy boyunca yol berilmeyér hem-de tehniki
taydan amala agyrmak hem ordn kyndyr. Seylelik bilen, dlgeg trans-
formatorlary yokary napryaZeniyeli gurnamalarda iki esasy funk-
siyany yerine yetiryérler:

— yokary napryazeniyesi tarapyn Olgelyin toguny we napryaze-
niyesini amatly we howpsuz ululyga (5 A, 100 W) ¢enli transformir-
leyérler;

— yokary napryazeniyesi tarapyil zynjyryny pes napryazeniyesi
tarapyil zynjyrdan izolirleyar.

Zynjyryil pes napryazeniyeli tarapyna yokary napryazeniye
gecdyende-de, dlceg we awtomatik abzallary ulanylanda howpsuz-
lygy has doly berjay etmek maksady bilen, hemme 6l¢eg transforma-
torlarynyt ikinji sargylary yere birikdirilyér. Yere birikdirme, dlgeg
transformatorlarynyn izolyasiyasy bozulayan yagdayynda-da, dlgeg-
gozegeilik zynjyrlaryna yokary napryazeniyédnin gegmeginden gorap
saklayar.

2.13.1. Tok ol¢eyji transformatorlarynyn gurlusy
we birikdirilis shemasy

Tok olgeyji transformatory elektrotehnik polat listlerden yygna-
lan yapyk 1 — 6zenden (serde¢nikden) we oma saralan, 2 — birinji
hem-de 3 — ikinji diyip atlandyrylyan iki sany sarymlardan ybarat-
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dyr (2.23-nji ¢yzgy). Sarymlar biri-birinden we serde¢nikden ygty-
barly izolirlenendirler. Tok 6lgeyji transformatorynyil birinji sarymy
Olceljek tok gegydn yokary napryazeniyanin simine yzygider birikdi-
rilydr, ikinji sarymyna bolsa ampermetrler, watmetrlerin, s¢etciklerin,
relelerin we awtomatikanyil beyleki abzallarynyn tok {i¢in niyetle-
nen tegekleri birikdirilydr. Birinji sarymyi islendik nominal togunda
tok dlceyji transformatoryn ikinji sarymynyn togy standart boyunca
5 ampere den diyip kabul edilendir. Tok 6l¢eyji transformatorynyn
isleyis serti kuwwatly transformatorynyn isleyis sertinden tapawut-
lanyar. Tok Olgeyji transformatorynyn abzallarynyn yzygider birik-
dirilydn sarymlaryndan ybarat ikinji zynjyrynyn garsylygynyn Ordn
ujypsyz bolmagyna gord, ol gysga utgagma golay sertde isleyar. Tok
ol¢eyji transformatorlary ti¢in birinji we ikinji toklaryn ululyklarynyn
arasyndaky bellenen proporsionallyk nominal transformasiya koeffi-
siyenti bilen kesgitlenyér. Ol bolsa birinji nominal togui ikinji toga
gatnasygyna dendir:

K =1JL,

Eger-de 6zen (serdecnik) Ordn yokary magnit syzyjylykly we
Orédn az yitgili magnit materialyndan edilen bolsa, onda hemiselik we
takyk transformasiya koeffisiyentli hem-de birinji we ikinji toklaryn
wektorlarynyn arasyndaky siiysme burgy 180° den bolan tok dlgeyji
transformatoryny alardyk. Emma, 6zenin (serdecnigin) poladyndaky
we abzallardaky yitgiler netijesinde, magnitlendiriji tok we jemleyji
magnitlendiriji giiy¢ doreyédr — takyk proporsionallyk bozulyar, tok
we burg natakyklygy yiize ¢ykyar. Nitakyklygyn ululygyna baglylyk-
da tok Olceyji transformatorlary bis takyklyk klasyna boliinyar: 0,2;
0,5;1; 3; 10.

0,2 klasly tok olgeyji transformatory takyk barlaghana dlgegle-
rinde ulanylyar; 0,5 we 1 klaslylary — s¢etcikleri, watmetrleri we sit
abzallaryny iymitlendirmek ii¢in; 3 klaslysy bolsa dolandyrys apparat-
laryny we gorkeziji abzallary iymitlendirmek {i¢in ulanylyar. 10 klas-
ly transformatoryinl yerine 1 we 3 klasly transformatorlary ulanyarlar.
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2.23-nji ¢yzgy. Tok transformatorynyi gurlusy

Tok 6lceyji transformatorlary isldp duran mahallarynda olaryn
ikinji sarymlary mydama abzala catylgy bolmaly ya-da ikinji sa-
rymlarynyn gysaglary biri-birine utgasdyrylgy bolmaly. Tok 6lgeyji
transformatorlary isldp durkalar, olaryn ikinji sarymlarynyil zynjy-
rynyn yazdyrylmagyna yol berilmeli déldir. Eger-de ikinji sarymlaryn
zynjyry yazdyrylaysa, onda olaryn magnitsizlendiriji tésir edip duran
magnitlendiriji giliycleri (amper-sarymlary) yok bolarlar. Bu bolsa
magnit akymynyi birden ulalmagyna getirer: 6zen (serdecnik) giiycli
gyzar, ikinji sarymyn gysgy¢larynda hyzmat edyin isgirler hem-de
sarymyi izolyasiyasy ticin howply uly napryazeniye dorér.

Tok blgeyji transformatorlary bir fazaly gérniisde cykarylyar. Ug
fazaly togun zynjyrynda 6l¢eg isleri gegirilendiki ya-da gorag yerine
yetirilenddki yiize ¢ykyan talaplara we zerurlyklara layyklykda, tok
olgeyji transformatorlaryny birinji zynjyryn bir, iki we {i¢ fazalarynda
oturtmak bolar (2.24-nji ¢yzgy).

Dendlgegli yiiklenen ii¢ fazaly togun ii¢ simli gurnamalarynda
(mysal Uigin, ti¢ fazaly hereketlendirijileriii zynjyrynda) bir tok dlceyji
transformatorly shema (2.24-nji a ¢yzgy) ulanmak bolar. Napryaze-
niyesi 35 kilowolta ¢enli bolan neytraly izolirlenen setlerde 6l¢eg ab-
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zallaryny we goraw relelerini ¢atmak tigin ¢etki fazalara birikdirilen
iki tok olgeyji transformatorlary ulanylyar (2.24-nji b ¢yzgy). Umumy
simden gegydn tok 4 we C fazalardaky toklaryn geometrik jemine
dendir yagny fazadaky toga dendir.
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2.24-nji ¢yzgy. Tok transformatorynyn birikdirilis shemasy

110 kW we ondan hem yokary napryazeniyeli setlerde, yagny yere
bir fazaly gysga utgasmanyn miimkin bolan neytraly yere birikdirilen
ulgamlarda fazalaryn hemmesinde oturdylan ii¢ sany tok dlceyji trans-
formatorynyn yyldyz gorniisli birikdirilen shemasy ulanylyar (2.24-nji
¢ ¢yzgy). Seyle hem bu shema fazalaryndan dendlcegli tok gecmeyin
380/220 W napryaZzeniyaniin gurnamalarynda hem ulanylyar.

Tok oOlceyji transformatorlaryny icerde hem-de dasarda otur-
dylyan elektrik gurnamalary ii¢in yasayarlar. Igerde oturdylyan tok
Olceyji transformatorlaryn, diizgiin boyunca, difie gury izolyasiyasy
bolyandyr. Oturdylys usullary boyunca tok 6lgeyji transformatorla-
ry geciriji, dayan¢ we apparata gurnalgy bolyarlar; ilkinji sarymla-
ry boyunca bolsa bir sarymly we kop sarymly bolyarlar. Oz gurlusy
boyunca bir sarymly geg¢iris tok Olgeydn transformatory has yone-
keydir. TIIO® tipli transformatoryn markasyndaky harplar seyle
okalyar: T — tok Olgeyji transformator, /7 — gegiris, O — bir sarymly,
@ — farfor izolyasiyaly. Bu hili transformatorlar 10 we 35 kW naprya-
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zeniye, 600-den 1500 ampere ¢enli tok ti¢cin niyetlenendir. Transfor-
mator zolaklayyn elektrotehniki polatdan saralan bir ya-da iki hal-
kalayyn 6zenlerden ybaratdyr. Bu halkalayyn 6zenler silindrik farfor
izolyatoryna geydirilendir. Serde¢nikler elektrotehniki karton bilen
izolirlenendirler we izolyasiyasyna lak sindirilendir. Olaryn hersine,
miimkin boldugyca biitin halka boyunga dendlcegli edip ikinji sarym
sarayarlar. Gegiris farfor izolyatorynyn i¢cinden ge¢yédn togalak mis
sterZeni (ya-da mis turba) tok Olgeyji transformatorynyn birinji sa-
rymy bolup hyzmat edyir. Gegiris farforly transformatorlaryn hem-
mesinden birinji sarymy ikinjiden we yere birikdirilyén boleklerinden
izolirlemek ti¢in farfor izolyatorlary hyzmat edyérler. Bir sarym tok
Olgeyji transformatorlaryn TIIO® gorniisinden basga-da 10 we 35
kW napryazeniyelere, 400...1500 A toklara niyetlenen, guyma ebok-
sid smoladan izolyasiyaly TIIO® gorniisi hem ulanylyar. Guyma
eboksid izolyasiyasyny peydalanmak arkaly apparatlaryil gabarasyny
kiceldip, ykjam gornilisde yasamak bolyar, olaryn ¢yga we elektrik
yvayyna (dugasyna) durnuklylyklary yokarlanyar, olary ulanmaklyk
we gozegeilik etmek yeiillesyar.

10 we 35 kW napryazeniyeli, 1600...6000 amper tokly liniya-
lar iicin TPOJI-10 we TPOJI-35 gorniisli geciris, sinada oturdylyan
tok Olceyji transformatorlary ulanylyar. Bular esasan generatorlaryi
we kuwwatly transformator podstansiyalarynyn sinalarynda oturtmak
icin niyetlenendir. Tasmada oturdylyan tok 6l¢eyji transformatorla-
rynynn gurluslary TPO® transformatorlarynyiika meiizesdir, emma
onun hususy ilkinji sarymy bolmayar. Ilkinji sarymyn ornuny paylayjy
gurnamalar (PG) gurnalanda transformatoryn desiginden — gegiris
farfor 1zolyatorynyn i¢ yiiziinden — geg¢irilyén sina tutyar. Sinada otur-
dylyan tok 6lceyji transformatorlarynyn eboksid smolasyndan guyma
izolyasiyaly TTIILIJT we TILLJT gorniisleri hem kop ulanylyar. Olar 10-
35 kW napryaZeniyénin 2000...10000 A toklary ii¢in niyetlenendir.

Gegiris, kop sarymly transformatorlaryn TIIJIK-10 seriyasy yo-
kary napryazeniyeli tok dl¢eyji transformatorlarynyn has kop yayran
gorniisidir. Olaryin nominal napryazeniyesi 10 kW bolup, nominal
togy 10 amperden 1500 ampere ¢enlidir.
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Dasarda oturdylyan tok Olgeyji transformatorlary stansiyalaryn
we podstansiyalaryn agyk paylayjy gurnamalary (APG) niyetlenen-
dirler we togy 2000 ampere ¢enli bolup, 35...500 kW napryazeniyeler
ticin ¢ykarylyar.

Is¢i napryazeniyesiniil 6rédn yokarylygy we hemise agyk howa-
da duryanlygy sebépli, bu transformatorlaryit mékém izolyasiya de-
rejesini Uipjiin etmek ticin kabel izolyasion kagyzyny peydalanyarlar,
onunt hemme boélegini, sarymlaryny transformator yagy bilen doldu-
rylan, dag yiizi gapyrgaly farfor gapda yerlesdiryérler. Bu hili trans-
formatorlarynn TB we TBT gorniislisi kop ulanylyanlaryny biridir. Ol
35...500 kW napryazeniye {i¢in yasalyar.

2.13.2. NapryaZeniye transformatorynyn gurlusy
we birikdirilis shemalary

Yokary napryazeniyini olgemek iigin napryaZeniye transforma-
tory hyzmat edyir. Ol 6z gurlugy we birikdirilis shemasy boyunca
ordn pes kuwwatly kuwwat transformatoryna menzesdir. Tok 6lgeyin
transformatordan tapawutlylykda napryazeniye transformatory uly
bolmadyk elektrik yiiki bilen bos isleyise golay diizgiinde isleyar.

Transformatoryn 2 we 3 sarymy oturdylan, elektrotehniki list-
leyin polatdan yygnalan halka gorniisli yapyk 1-serde¢nigi bardyr
(2.25-nji ¢yzgy).

Transformatoryn 2 — birinji sargysy yokary napryazeniydnin sina
simine parallel birikdirilyér, ikinji sarymyna woltmetrlerin, watmetr-
lerini, hasaplayjy abzallarynl (s¢yotgikleriil), goraw relelerinin we aw-
tomatikanyn beyleki apparatlarynyn napryazeniye tegeklerini birikdir-
yérler. Bir fazaly napryazeniye transformatorynyn gurlus prinsipi we
birikdirilis shemasy 2.25-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Transformatoryn
sarymlary kabel kagyzy bilen onat izolirlenyér, 6 kW we ondan hem
yokary napryazeniyeler {i¢in bolsa, serde¢nik sarymlar bilen birlikde
onat izolirleyji we sowadyjy bolup hyzmat edyén transformator yagly
gaplarda (bakda) yerlesdirilyar.
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2.25-nji ¢yzgy. NapryaZeniye transformatorynyn gurlusy

Napryazeniye transformatorynyin yokary woltly tarapynyn sa-
rymynyn nominal napryazeniyesinde ikinji sarymlaryn fazalarynyn
aralygyndaky napryazeniyesi 100 woltdyr. Birinji sarymyii nomi-
nal napryazeniyesinin ikinji sarymyn napryazeniyesine bolan gat-
nagygyna napryazeniye transformatorynyn nominal transformasiya

rrrrrr
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Bu yokary we pes napryazeniyeli taraplaryn napryazeniyelerinii
bahalarynyn arasyndaky hemiselik proporsionallygy anladyar.

Tok o6l¢eyji transformatorlar yaly napryazeniye transformatorla-
rynda hem nétakyklyklar yiize ¢ykyar. Bu ndtakyklyklaryn ululyk-
lary bilen baglanysyklylykda napryazeniye transformatorlaryny dort
takyklyk klaslaryna bolyérler: 0,2; 0,5; 1; 3. Takyklyk klaslarynyn
bu gorkezilen sanlary napryazeniye transformatorynyi napryazeniye
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boyunga nitakyklygynyn goterim hasabyndaky anlatmasydyr, mysal
ticin, 0,2 klas diymek, napryaZeniye boyunca in uly nétakyklyk 0,2
goterim diymekdir.

Elektrik gurnamalarynda fazalaryn arasyndaky napryazeniyéni
we fazanyn yere gord napryazeniyesini dlgemek zerur bolyar. Suna
baglylykda zerur Olcegleri yerine yetirmekligi we goraglaryn isle-
megini iipjiin edip biljek, degisli shemalar boyunca birikdirilyén bir
fazaly, li¢ fazaly ya-da bir fazaly transformatorlaryn toplumyny pey-
dalanyarlar. 2.26-njy a ¢yzgyda ii¢ sany bir fazaly transformatoryn
yyldyz gorniisli birikdirilip, neytral nokadynyn ¢ykarylan we birinji
sarymlarynyn neytralynyn yere birikdirilen shemasy gorkezilen.

Bu shema liniya we faza napryazeniyelerinin hemmesini olge-
mége hem-de neytraly izolirlenen ulgamda izolyasiya gozegcilik et-
mige miimkingilik beryar.

2.26-njy b ¢yzgyda iki sany ikinji sarymly bés sterZenli ii¢ fa-
zaly napryazeniye transformatorynyi birikdirilis shemasy gorkezilen.
Ikinji sarymlarynyn biri nol nokady ¢ykarylan yyldyz gorniisli birik-
dirilip, ol faza we liniya napryazeniyelerinini hemmesini dlgemége
hem-de ii¢ woltmetrin komegi bilen izolyasiya gézeggilik etmek {i¢in
hyzmat edyir. Beylekisi bolsa ortaky ii¢ sterzenlerde yerlesdirilip
vapylmadyk ticbur¢luk gorniisde birikdirilendir. Bu saryma yere ut-
gasdyrys relesi we signalizasiya abzallary birikdirilyar.

2.26-nji ¢yzgydaky shemalardan gorniisi yaly yokary naprya-
Zeniydnin setine napryazeniye transformatorlary ogiiriji we goray-
jylar arkaly birikdirilydr. Gorayjylar transformatoryin 6ziinde gysga
utgasma bolan halaty seti goramak {i¢in hyzmat edydr. Emma olar
transformatory pes napryazeniyénin zynjyrynda bolup bildyjek gysga
utgagsmadan we asa uly tokdan gorap bilmeyirler, sebdbi olar uly no-
minal toga hasaplanandyr. Transformatory pes napryazeniyeli tarap-
daky gysga utgagmadan we asa uly tokdan goramak {i¢in onun ikinji
sarymynyf zynjyrynda hem gorayjy goyulyar.

Napryazeniye transformatorlary izolyasiyalary boyunga gury
we Vagly gorniislerde ¢ykarylyarlar. Yagly napryaZzeniye transforma-
torlary has giil yayrandyrlar. Olaryin 35 kW napryaZzeniyé cenlisi sa-
rymlary bilen bilelikde polat listlerinden kebsirlenip yasalan tegelek
formaly gapda yerlesdirilydr we yag bilen doldurylyar.
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2.26-njy cyzgy:
a —ii¢ sany bir fazaly transformatoryn yyldyz gorniisli birikdirilisi;
b —ii¢ fazaly ti¢ sarymly transformatoryn birikdirilisi

110 kW we ondan hem yokary napryazeniyi niyetlenen HK®
tipli kaskadly transformatoryn hemme elementleri gapyrgaly farfor
gapda yerlesdirilyar we transformator yagy bilen doldurylyar.

Yagly napryazeniye transformatorlarynyit HOM, 3HOM, HTMU
tipleri is yiiziinde has kép dus gelyérler. Olar 6, 10, 35 kW napryaze-
niyeli liniyalarda ulanylyarlar.

HTMMU transformatorlarynyn bés sterzenli magnit gegiriji hem-
de li¢ sarymy — bir birinji we iki ikinji sarymy — bardyr (2.27-nji
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¢yzgy). Hemme sarymlary ortaky ii¢ sterzenlerde oturdylandyr, iki
cetki sterzenler bos galyarlar. Sarymlarynyi uglary gabyn gapagynda
oturdylan gegiris farfor izolyatorlarynyn sterZenlerine birikdirilyarler.
Gabyn gapagynda transformator yagyny guymak ii¢in, gabyn asak
boleginde bolsa yagy dokmek ya-da barlaga almak iicin dyky bilen
yapylgy desik bardyr. 2.26-njy b ¢yzgyda bu transformatoryn birikdi-
rilis shemasy gorkezilendir.

HK® tipli kaskadly napryazeniye transformatorlary shemalary
boyunca napryazeniye boliiji bolup, yzygider birikdirilen birndge dros-
serlerden ybaratdyr. Olar yer bilen liniya simi aralyga birikdirilyar. Bu
transformatorlar gurluslary boyunca has ¢ylsyrymlydyrlar we olar yo-
kary napryazeniyeli liniyalarda ulanylyarlar (HK®-110, HK®-220).
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2.27-nji ¢yzgy. HTMMU transformatorynyii shemasy

2.14. ELEKTRIK SETLERI. ENERGOULGAM

Kesgitli territoriyada (meydanda) isleydn howa we kabel elek-
trik geciriji liniyalarynl hem-de podstansiyalaryn toplumyna elektrik
setleri diyilyér. Elektrik setleri elektrik energiyasyny elektrik stansi-
yalardan ibermek we kabul edijileriii arasynda paylamak ii¢cin hyzmat
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edyirler. Ondiirilyin elektrik energiyasynyi hemmesini olary talabe-
dijilere elektrik setleri arkaly iberyérler. Elektrik setleri elektrik geci-
riji liniyalardan hem-de transformatorlardan ybarat bolup, olar ener-
getik ulgamyny doretmek {icin hem hyzmat edyérler.

Tehniki-ykdysady nukdaynazardan, sol bir ykdysady etrapda
yerlesyédn &@hli elektrik stansiyalary umumy elektrik yiiklerinii paral-
lel iglemekleri ti¢in diirli napryazeniyeli elektrik geciriji liniyalar ar-
kaly 6zara birlesdiryérler.

Is diizgiininin umumylygy, elektrik we yylylyk energiyalaryny
ondlirmek hem-de paylamak hadysalarynyn {izniiksizligi bilen bag-
lanysykly elektrik stansiyalaryn, elektrik geciriji liniyalaryn, pod-
stansiyalaryn we yylylyk setleriniii seyle birikdirilmegine energetiki
podstansiyalardan, diirli napryazeniyeli elektrik geciriji liniyalardan
we elektrik energiyasyny kabul edijilerden ybarat energetiki ulgamyn

Ayry-ayry etrap (rayon) energetik ulgamlary yokary napryaze-
niyeli elektrik gegiriji liniyalar arkaly 6zara birikdirilmegi netijesinde
birlesen energetiki ulgamy doéredyir. Bu bolsa bitewi energetiki ulga-
myn bir bolegidir.

Elektrik setleri talabedijileri yeterlik ygtybarly we talap edilyan hilli
elektrik energiyasy bilen {ipjiin etmelidir. Seyle hem olar tygsytlylygyn
has yokary talaplaryny 6demelidirler. Talabedijileri elektrik energiya
bilen ygtybarly {ipjiin etmek meselesi is yiiziinde elektrik setleriniii
dhli elementleriniii wagt gecdigice konelip, zayalanyanlygy bilen bag-
lanysyklylykda yilize ¢ykyar. Setlerinn elementlerinin zayalanmaklary,
olaryn yasalysynyin hem-de yasamakda ulanylyan materiallarynyn hil-
lerinin yaramazlygy netijesinde bolup biler. Bulardan basga-da, elek-
trik setlerinin we olaryn elementlerinin zayalanmaklary belli bir dagky
sertlere baglylykda hem bolup biler, mysal ii¢in, yyldyrymyn kopliigi,
giiycli yelin tasiri, simlerin galyil buz bilen ortiilmegi we s.m.

Elektrik ipjiingiligininn ygtybarlylygyny yokarlandyrmaklygy
difie bir setleriili zayalanmaklaryny azaltmak we olaryn elementlerini
rezerwlesdirmek arkaly dil-de, eysem ykdysady taydan 6ziini 6ddp
biljek basga usullar bilen hem gazanmak miimkin, mysal {i¢in, awto-
matik abzallaryny ulanmak bilen.
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Hazirki zaman uzyn elektrik setlerininn elektrik energiyasynyn
hili setin igleysinin kop sertlerine baglydyr. Elektrik energiyasynyn
hili setinn diirli yerlerinde diirli-diirlidirler we ony emeli yol bilen
hem iiytgedip — sazlap bolar. Sunlukda elektrik energiyasynyn hilinin
yeterlik ¢iklerde bolmagy licin degisli ¢érelerin goriilmegi zerurdyr.
Birndge halatlarda ony gowulandyrmak ii¢in yorite serisdeleri hem
ulanmaly bolyar.

Elektrik setlerini gurmaklyk we ulanmaklyk kop pul we material
¢ykdajylar bilen baglanysyklydyr. Sonun ii¢in taslanyan (proyektir-
lenydn) hem-de ulanylyan dowiirlerde olaryn tygsytlylyklaryny yo-
karlandyrmak barada gaty diirs seljerisler (analizler) gegirilmelidir.

Elektrik setleri yazdyryjy apparatlar bilen {ipjiin edilyérler. Na-
pryazeniyesi 1000 W ¢enli setlerde catyjylar, gorayjylar we awtomat-
lar, has yokary napryazeniyeli setlerde bolsa oclirijiler, ayryjylar we
yokary napryazeniyanii gorayjylary oturdylyar. Catyjylar, awtomat-
lar, Oc¢lirijiler, ozal belldp gec¢isimiz yaly, elektrik zynjyryny calt ut-
gasdyrmak we yazdyrmak ti¢cin hyzmat edyirler. Catyjylar we yazdy-
ryjylar bilen az tokly, (adat¢a birndce amper) mysal {i¢in, bos isleyin
kuwwatlyk transformatorynyn zynjyryny utgasdyrmak we yazdyr-
mak bolar. Pes napryazeniyanin zynjyrynda tok cakdanasa kopelse
we gysga utgagsma bolanda gorayjylaryn we awtomatlaryn komegi
bilen zynjyr yazdyrylyar. Su maksat bilen yokary napryazeniyanii
zynjyrynda degisli releli goraw bilen iipjiin edilen dgiirijiler, tok gaty
uly bolmadyk zynjyrda ereyji gorayjylar ulanylyar.

Gorawlarynn we awtomatikanyn dhmiyetleri elektrik setlerinin
isleyislerinde 6rdn uludyr. Bu gurnamalar maksadalayyk edilip alnan-
da talabedijilerini elektrik iipjiin¢iliginiii ygtybarlylygyny has artdyr-
mak, setin gurlusygynyi we ulanysynyn tehniki-ykdysady gorkeziji-
lerini gowulandyrmak miimkindir.

Releli goraw serisdeleri setii goralyan elementiniii isleyis
diizgiin parametrlerine duygur bolmalydyrlar. Eger-de goralyan ele-
ment hatardan ¢ykan ya-da kadasyz islédn halatynda bu parametrlerin
howply tliytgemekleri yiize ¢ykanda gorag serisdeleri ise girismelidir-
ler we degisli yazdyryjyny yazdyrmaga tésir etmelidirler ya-da hyz-
mat edydn adama duydurys signalyny bermelidirler.
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Sistema awtomatikasynyn gurnamalary ulgamyn isleyis
diizgiinini dolandyrmak hem-de olaryn parametrlerini sazlamak {i¢in
niyetlenendirler. Olar elektrik ulgamlarynda ginden ulanylyarlar. Ola-
rynl komegi bilen kabul edijilerin elektrik {ipjlingilik ulgamlarynyn
isleyislerinin ygtybarlylygyny we tygsytlylygyny yokarlandyrmaklyk
amala agyrylyar. Bu hili awtomatik gurnamalaryn esasy gorniisleri
sulardyr:

a) atiyaclykdaky elektrik energiyasynyn cesmelerini awtoma-
tik utgasdyrmak. Elektriklerin arasynda gysgaca atiyaclygynyn aw-
tomatik birlesdirmesi (AAB) diyilyin awtomatikanyii bu gérniisine
asakdaky mysalda seredip gegelin. 2.28-nji ¢yzgyda iki transformator
oturdylan podstansiyany iymitlendirydn dtiyaclandyrylan setin iki li-
niyasynyn sadaja shemasy gorkezilen. Kadaly yagdayda L1 we L2
liniyalar hem-de 71 we 72 transformatorlar ayratynlykda isleyarler:
her zynjyr 6z kabul edijilerini iymitlendiryir. Zynjyrlaryn biri zaya
bolanda, ol zynjyr Q ogiirijiler arkaly iki taraplayyn yazdyrylyar we
degisli kabul edijiler wagtlayynca elektrik energiyasyndan kesilyarler.
Hayal etmin O 6giirijini utgasdyryan AAB gurnama islip baslayar.
Sundan son kabul edijilerin elektrik energiya bilen iipjiin ediligleri
doly dikeldilyér. Elektrik energiyasynyi berilmegindiki arakesme
goragyt zaya bolan zynjyry yazdyrmaga we AAB gurnama arkaly Q
Oclirijini utgasdyrmaga gerek bolan wagta dendir, bu bolsa 2...3 se-
kuntdan kdp dildir. Shema AAB gurnamasyz hem islip biler. Onda O
Ociirijinin deregine kadaly yagdayda yazdyrylgy duryan QS ayryjyny
ulanyarlar. Bu halda kabul edijileriii elektrik energiya bilen iipjiingi-
ligi podstansiya hyzmat edyédn adamyn komegi bilen dikeldilyér. Bu
bolsa, ayratyn hem nobatgysyz podstansiyalarda, 6rdn kop wagt talap
edyér;

b) elektrik setininn elementinden napryazeniye ayrylan pursaty
0z-0z1 yok bolyan gysga utgasma yiize ¢ykanda degisli gorag arkaly
yazdyrylan liniyalary, transformatorlary we sina simleri gaytadan aw-
tomatik utgasdyrmak, ya-da gysgaga awtomatik gaytadan birlesdir-
mesi (AGB);

¢) elektrik ulgamynda aktiw kuwwatyn yetmez¢iligi yiize ¢ykan-
da, mysal iicin, uly kuwwatly elektrik energiyasynyn ¢esmesi yazdy-
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rylanda, onun isleysini togun yygylygy boyunga awtomatik yenil-
lesdirmek, mufia gysgaca awtomatik yygylygyii sazlanysy (AYS)
diyyérler. Awtomatikanyn bu gorniisi ulanylanda, kabul edijilerin bir
bolegi wagtlayyn¢a yazdyrylyar. Atiyaglyk cesmeler utgasdyrylan-
dan sofira dhli kabul edijileriii energiya tipjlingiligi dikeldilyar. Eger-
de AYS bolmasa, onda ulgamy# elektrik stansiyalarynyti parallel isle-
meklerininn durnuklylygynyi bozulmagy miimkin we hemme kabul
edijiler elektrik energiyasyndan kesiler.

0
_/._D_/.;/._l_/ — -1
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2.28-nji ¢yzgy. Iki zynjyrly elektrik geciriji liniyanyi shemasy

Elektrik setlerini olaryn desgalandyrylyslary, togunyn hili, kabul
edijilerin hésiyetleri, nominal napryazeniyeleri, birikdirilis shemalary
yaly esasy gorkezijiler boyunga toparlara bolmek bolar. Desgalandy-
rylyslary boyunca elektrik setleri howa, kabel liniyalaryna we jayyn
icinden gecirilyén liniyalara (prowodka) boéliinyérler. Togunyn hili
boyunga iiytgeyin togun we hemiselik togun liniyalaryna boliinyar. Ka-
bul edjjileriii hésiyetlerine we elektrik setiniii ge¢yén territoriyasynyn
dhmiyetine baglanysyklylykda sdher setleri, oba setleri, etrap elektrik
setleri (uly etrabyn ya-da welayatyn territoriyasynda) bolyarlar.

Iymitlendiriji we paylayjy setleri hem bolyarlar. Eger-de elektrik
stansiyasyndan elektrik energiyasy hi¢ yere alynman goni paylayjy
nokada ya-da podstansiya gelyédn bolsa, onda ona iymitlendiriji set
diyilyar. Eger-de elektrik energiyasynyn gelydn liniyasyna birnédge
transformator podstansiyalary ya-da talabedijilerin elektrik desgalary
birikdirilen bolsa, onda ol sete paylayjy set diyyarler.

Elektrik energiyasynyn c¢esmesinii we sarp edijilerin nominal
napryazeniyesi diyip, olaryin kadaly yagdayda islemekleri ii¢in ha-
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saplanan napryazeniyd aydylyar. Generatorlaryil nominal napryaze-
niyesi olarynl iymitlendiryén setlerinddki napryaZeniyénin yitgisinin
owezini dolmak maksady bilen, sol setlerin nominal napryazeniye-
sinden 5 gdterim yokary bolyarlar. Mysal ti¢in, setleriii ya-da sarp
edijilerin napryazeniyesi 220 ya-da 380 Wolt bolsa, ¢esméninki 230
ya-da 400 W bolmaly. Ug fazaly toguii elektrik setlerinifi nominal na-
pryazeniyeleri 220/127, 380/220, 660 W; 3, 6, 10, 20, 35, 110, 150,
220, 330, 500, 750, 1150 kW bolyarlar.

Napryazeniyesinini ululygyna baglylykda elektrik setleri 1000
Wolta ¢enli we 1000 Woltdan yokary napryazeniyeli setlere boliinyar-
ler. Birikdirilis shemalary boyunca a¢yk we halkalayyn setlere
boliinyérler. Bu yerde talabedijilerin elektrik ilipjiingiliginini ygtybar-
lylygy g6z oniinde tutulyar. Agyk setlerde kabul edijileriii iymitlen-
dirilisi dinie bir ugur boyunga amala asyrylyar. Zynjyrdaky islendik
elementin yazdyrylmagy kabul edijilerin iymitden kesilmegine eltyar.
Halkalayyn setlerde talabedijiler azyndan iki tarapdan iymitlendi-
rilyér. Elektrik energiyasy gelydn su iki ugrun birinddki haysy hem
bolsa bir elementin yazdyrylmagy kabul edijilerini iymitden kesilme-
gine eltmeyir.

Yokarda agzalanlardan basga-da, elektrik setleri neytralynyi
isleyis diizglini, yagny onuil yere birikdirilis usullary boyunca hem
toparlara boliinyér.

Ug fazaly elektrik desgalarynyii sarymlaryna elektrik setleri bi-
rikdirilen transformatorlaryi neytrallary yere ya-ha gos-goni (ymyk-
ly), yogsa-da, setin sygymyna sazlanan induktiw garsylygy arkaly
birikdirilen ya-da yerden izolirlenen bolup biler.

Eger transformatoryi sarymlarynyn neytraly yere birikdiriji gur-
namalara gos-goni ya-da az garsylyk arkaly birikdirilen bolsa, onda
seyle neytrala yere ymykly birikdirilen neytral diyilyar, transformato-
ryfl bu sarymlaryna birikdirilen setlere bolsa neytraly ymykly yere bi-
rikdirilen setler diyyarler. Yere birikdiriji gurnamalara birikdirilmedik
ya-da olara napryaZeniye transformatory arkaly birikdirilen neytrala

......

......
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Neytral setdiki sygym toguny kompensirleydn sazlanan induk-
tiw garsylyk arkaly yere birikdirilen setlere neytral kompensirlenen

NapryaZeniyesi 1000 W ¢enli setlerde neytralyn yere birikdirme
usulyny saylap almaklyk esasan sete hyzmat edilisinin howpsuzlygy,
yokary napryazeniyeli setlerde bolsa, bulardan basga-da, elektrik
iipjiingiligininn lizniiksizligi, elektrik desgalarynyn isleyis ygtybar-
lylyklary we tygsytlylyklary boyunca kesgitlenyar.

Garassyz dowletlerin arkalagsygynda napryazeniyesi 35 kW ¢en-
li setler izolirlenen ya-da kompensirlenen neytraly, 110 kW we has
yokary napryazeniyeli setler bolsa ymykly yere birikdirilen neytrally
isleyirler.
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IIT BAP

ELEKTRIK ENERGIYASYNYN ULANYLYSY

Gegen boltimlerde biz elektrik energiyasynyn ondiirilisi, aralyk-
lara gecirilisi we sular bilen baglanysykly birndge elektrotehniki
enjamlar hem-de hadysalar bilen tanysdyk. Indi elektrik energiya-
synyn diirli pudaklarda — senagatda, gurlusykda, oba hojalygynda,
seyle hem 6y durmusynda — ulanylysy barada durup gecelin. Elek-
trik energiyasyny halk hojalygynda we 0y durmusynda energiyanyn
kopleng yylylyk, vagtylyk, mehaniki ya-da bagga gorniislerine gegi-
rilip ulanylmagyna engeme elektrotehniki enjamlar we gurnamalar
gatnagyarlar. Sonun ticin hem ilki bilen elektrik energiyasynyn amat-
ly yagdayda ulanylysyny sadalasdyryan sol enjamlar we gurnamalar
bilen tansalyn.

3.1. ELEKTRIK MASYNLARY

Elektrik energiyasyny ondiirmek iicin hyzmat edyan elektrik ge-
neratorlaryna we elektrik energiyasyny mehaniki energiya owiiryin
elektrik hereketlendirijilerine elektrik masynlary diyip atlandyryar-
lar. Elektrik masynlaryny generatorlar hokmiinde ya-da hereketlendi-
riji hokmiinde peydalanmak olary ulanmaklygyn esasy maksadydyr.
Emma elektrik magynlaryny basga maksatlar ticin hem ulanyarlar.
Mysal iicin, elektrik energiyasy ulanylanda iiytgeydn togy hemise-
lik toga 6zgertmeklik, ya-da tiytgeyén togun yygylygyny bir ululyk-
dan basga bir ululyga 6zgertmeklik zerur bolyar. Su sertler (hajatlar)
iicin niyetlenen elektrik masynlaryna elektrik masynly 6zgerdijiler
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diyilyér. Elektrik signalyny giliyclendiriji elektrik magynlaryna bol-
kuwwat koeffisiyentlerini yokarlandyrmak ii¢in hyzmat edyén elek-
trik magynlaryna kompensatorlar diyilyér.

Hemiselik toguin masynlary. Elektrik masynlarynyn isleyis prin-
sipleri barada esasy diisiinja biz birinji bapda seredip gecipdik. Biz bu
yerde sol garalyp gegilenleri doly gaytalamazdan, elektrik magynlaryn-
da energiyanyn ozgerdilisleri barada kabir meselelere serederis.

Elektrik masyny generator yagdayynda (reziminde) isldnde
mehaniki energiya elektrik energiyasyna Owriilydr. Energiyanyn
bu 6wrililme hadysasy elektromagnit induksiyasynynn kanuny bilen
disiindirilyar: eger F gliyjiin tésiri astynda magnit meydanynda gegi-
rijini meydanyn giiy¢ ¢cyzyklaryny kesip gecer yaly edip, mysal ii¢in,
¢epden saga siiystirsek, onda gegirijide EHG dorar we onun ululygyny
su denleme bilen hasaplamak bolar:

E=B-I$ (3.1)
Bu yerde: B — magnit induksiyasy; / — gecirijiniii aktiw uzyn-
lygy; yagny onuil magnit meydanynda yerlesen boleginin uzynlygy;
3 — gecirijinin hereketlenis tizligi; £ — gegirijide dordn elektrik here-
ketlendiriji giiyc.

E
vl

3.1-nji ¢yzgy. Hemiselik togui masynlarynda elektrik
herekete getirijinin doreysi
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Sag elimizin ayasyny yokaryk edip, basam barmagymyzy bolsa
gecirija tasir edyan F giiyjiin ugruna goniikdirip magnit meydanynda
yerlesdirsek (3.7-nji ¢yzgy), onda beyleki dort barmagymyz elektrik
hereketlendiriji gliyjiint ugruny gorkezer. Bu usul “sag el” diizgiini at
bilen fizika dersinden bellidir. Eger gecirijinin iki u¢laryny hem geg¢i-
riji sim bilen birlesdirsek, onda gecirijide elektrik herekete getirijinin
tésiri astynda tok dordr we onunl ugry hem elektrik herekete getirijinin
ugruna gabat geler. Seylelik bilen, magnit meydanyndaky gecirija su
halatda yonekeyje generator hokmiinde garamak bolar:

F, =Bl (32)

Gegirijide dordn / togun magnit meydany bilen 6zara tésiri neti-
jesinde F, elektromagnit giiyji yiize ¢ykyar. Bu giiyjin ululygy defi-
dir. ¥ glyjun ugruny “gep eli” diizgiini boyunga kesgitlemek bolar.
Onun iigin ¢ep elimizin ayasyny meydanyn gliye ¢yzyklary diiser yaly
yokaryk edip, dort barmagymyzy togun ugruna uzadyp magnit mey-
danynda yerlesdirsek, onda basam barmagymyz F, glyjufi ugruny
gorkezer. Su yagdayda giiyc sagdan ¢epe, yagny gecirijiniii hereketi-
nifl tersine ugrugandyr. Seylelik bilen, generatorda F', elektromagnit
giiyji hereketlendiriji F' giiyje gora togtadyjy tésir eder.

Gegiriji denn 6lcegli hereketlendirilende hereketlendiriji giiy¢
togtadyjy elektromagnit giiyje dendir:

F=F . (3.3)
Deiligin iki tarapyny hem v hereket tizligine kopeldyaris:
F-$=F -G (3.4)
F_ giiyjin bahasyny goyup alarys:
F-B=II"'§=F1L (3.5)

Bu denligin ¢ep tarapy gecirijini magnit meydanynda siiysiirydn
F dasky giiyjin sarp edydn mehaniki kuwwatynyn ululygyny anlad-
yar, sag tarapy bolsa, yapyk gecirijide / togun doredyédn elektrik
kuwwatynyn ululygyny anladyar. Denlik alamaty bolsa generatorda
dasky giiyjiin sarp edydn mehaniki kuwwatynyn elektrik kuwwatyna
owrllyindigini gorkezyér.
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Indi, gecirija dasky F' giiye goyulmayar diyeliil. Onia tok ¢esmesin-
den togunl ugry 3.2-nji ¢yzgyda gorkezilisi yaly napryazeniye berelin.
Onda gecirijé difie /', elektromagnit giiyji tésir eder. Bu gliyjun tésiri
astynda geciriji magnit meydanynda stiysiip baslar, diymek, mehaniki
hereket ylize ¢ykar. Onun hereketiniii ugry bolsa generator yagdayyn-
daky (rezimdéki) hereketiniii tersine bolar. Sunlukda, gecirijide ona
goylan napryazeniyanin tersine ugrukdyrylan EHG dorér. Seylelik bi-
len, bu napryazZeniyaniii bir bdlegi gecirijide yiize ¢cykan EHG bilen
deniagramlasar, galan bolegi bolsa gecirijini gyzdyrmaga sarp bolar.

U=E+Ir (3.6)
Bu yerde » — gegirijinin elektrik garsylygy.

3.2-nji ¢yzgy. Hemiselik toguii masynlarynda magnit
herekete getirijinin doreysi

Deiligin iki tarapyny hem / toga kdpeldyéris

UI=EI+I*r (3.7)
EHG-nin bahasyny goyup
Ul=B1%I+1*r (3.8)
ya-da
Ul=F, §+I*r (3.9)
alarys.
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Su denlemeden gorniisi yaly, gecirija berlen elektrik energiya-
synyn bir bolegi mehaniki energiya (F, -9), bir bolegi hem gegiri-
jidéki elektrik yitgisinin 6wezini dolmaga harclanylyar. Diymek,
magnit meydanynda yerlesdirilen tokly gecirijd yonekeyje elektrik
hereketlendirijisi hokmiinde garamak bolar.

Energiyanyn su gorkezilen 6zgeris hadysalary asakdaky wajyp
netijdni ¢ykarmaklyga miimkingilik beryir: ge¢irijinin hem-de mag-
nit meydanynyn bolmaklary elektrik masynlarynyn islemekleri ii¢in
zerur sertdir. Seylelikde, elektrik masynynda energiya islendik tarapa
owrtilip biler, yagny elektrik masyny generator hokmiinde-de ya-da
hereketlendiriji hokmiinde-de islép biler.

Hemiselik togurn elektrik hereketlendirijisinii gurlusy. Hézir-
ki wagtda senagat, hemiselik tok masynlarynyn diirli-diirli sertlerde
islemédge ukyplylaryny ondiirydr. Sonun {i¢in olaryn kébir detalla-
rynyn gurnalysy diirli-diirli bolsa-da, umumy gurluslary menzesdir.
Hemiselik tok masyny hereketsiz bolekden — statordan we aylanyan
bolekden — yakordan ybaratdyr. Stator — i¢ yiiziinde sarymly, esasy we
gosmagca polyuslar berkidilgi staninadan duryar. Esasy polyus magyn-
da oyandyryjy magnit akymyny doretmek ti¢in, gosmaga polyus bol-
sa kommutasiyany gowulandyrmak ii¢in hyzmat edyérler.

Hemigelik tok magynynyn yakory okdan, serde¢nikden, sarym-
dan we kollektordan ybaratdyr. Okda magnit serdecnigi, podsipnikler,
kollektor we yellendiriji pil¢e oturdylan. Onat sowatmaklyk ti¢in kdp
magynlaryn 5 — yellendirijileri bardyr (3.3-nji ¢yzgy).

1 2\ 3
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¥

3.3-nji ¢yzgy. Hemiselik toguii hereketlendirijisiniii gurlusy:
1 — stanina, 2 — esasy polyusyn serde¢nigi, 3 — yakor, 4 — gapak,
5 — yellendiriji pilce, 6 — podsipnikler, 7 — ok, 8 — kollektor
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1 — stanina difie 2 polyuslary we 4 — gapaklary berkitmek iigin
hyzmat etmekden basga-da, ol magnit geciriji bolup hem hyzmat
edydr, sebdbi masynyn esasy magnit akymlary onui iistiinden gegyar.
Sona goré-de, staninany yeterlik mehaniki berklige we uly magnit
syzyjylyga eye bolan materialdan — polatdan yasayarlar. Masyny
fundamentde berkitmek {i¢in staninany berkidiji boltlar {i¢in desik-
li guyma ya-da kebsirlenen pagmak bilen {ipjiin edyérler. Esasy we
gosmaca polyuslary berkider yaly staninanyin desikleri hem bardyr.
Staninanyn depesinde magyn yygnalanda we oturdylanda goterer yaly
halka (rem-bolt) berkidyérler.

Esasy polyuslar. Hemiselik toguii masynlarynda magnit mey-
dany oyandyryjy sarymyn magnitlendiriji giiyji bilen doredilyar. 5
— oyandyryjy sarymy bolsa tegek gorniisinde esasy polyusyn 3 — ser-
deg¢nigine geydirilyér (3.4-nji ¢yzgy). Serdecnigin yakora bakyan ta-
rapy magnit akymyny yakoryn {istiinde geregice yayratmagy {ipjin
edyin 4 polyus ujy bilen gutaryar. Esasy polyuslaryn 3 — serde¢nikleri
galynlygy 1...2 mm polat listlerinden paket gérniisde yasayarlar. Pa-
keti gysyarlar we spilkalar 6 bilen berkidyérler. Serdegnikler seyle
vasalanda olarda kowlenme toguny azaltmak basardyar.

6 1 2
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3.4-nji ¢yzgy. Hemiselik tok masynynyn esasy
magnit polyusynyn gurlusy

Polyuslary 1 boltlar ya-da spilkalar arkaly 2 stanina berkidyérler.
Polyus tegeklerini izolirleyji materiala mis siminden sarap yasayar-
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lar. Kéhalatlarda tegegi dikligine, arasynda yellendiriji kanallaryny
goyup, birndce boleklere bolyirler. Seyle edip gurnamaklyk tegegin
gowy sowadylmagyna yardam edyar.

Gosmaca polyuslar. Kanagatlanarly kommutasiyany gazanmak
ticin kuwwaty bir kilowatdan yokary masynlarda gosmaca polyusla-
ry ulanyarlar. Gogsmaga polyus bitewi polatdan yasalan serdegnikden
we izolirlenen mis siminden saralan tegekden ybaratdyr. Gosmaga
polyuslarynl tegekleri yakoryn sarymy bilen yzygider birikdirilydndi-
gi sebipli, olaryn simlerinin kese kesigi masynyi is¢i toguna hasapla-
nan bolmalydyr. Gosmaga polyuslaryin magnit induksiyasynyn azlygy
sebépli, olarda kdwlenme togy doremeyir. Olary esasy polyuslaryil
aralygynda, stanina bolt arkaly berkidyirler.

Yakor. Hemiselik tok masynynyii yakory okdan, serdegnikden,
sarymdan we kollektordan ybaratdyr. Yakoryn serdegnigi stamplanyp
kesilen, galyiillygy 0,35 ya-da 0,5 mm elektrotehniki polat listlerden
yygnalan silindrik gorniisdedir. Listleri biri-birlerinden izolirldp umu-
my pakete yygnayarlar we olary yakoryn okunda oturdyarlar. Gysyjy
gaykalar arkaly paket gysylan yagdayda duryar. Yakoryi serdegnigi-
nin seyle gurnalmagy, magnit meydanynda yakor aylanyan wagty ser-
decnigiil asa magnitlenmegi zerarly emele gelyin kowlenme togunyn
tasiri astynda doreyén energiya yitgisini azaltmaga miimkingilik beryar.
Masyny onat sowatmaklyk maksady bilen serdegniginde sowadyjy ho-
wanyi gegmegi ligin yellendiriji kanallaryny hem goz omiinde tutyarlar.
Serdecniginl i¢inde yakoryn sarymyny yerlesdirmek iicin oyuklar pa-
zalar bardyr. Yakoryi sarymyny kese kesigi tegelek ya-da goniiburgly
gorniisdéki mis siminden edyérler we ony serdegnikden ygtybarly izo-
lirleyrler. Yakoryii sarymy seksiyalardan ybarat bolup, olaryii uglaryny
kollektoryii plastinalaryna metal erginini cayyp birikdiryrler. Yakoryi
sarymlaryny oyuklarda jebis yerlesdirmek {i¢in her oyugyn iistlini agag
pahna bilen berkidyérler ya-da yakoryn serdegniginin iistiinden sim-
den dany yerlesdiryarler. Magynyn kollektoryny yorite mis plastina-
bilen biri-birinden izolirleyarler. Magynyi islemegi netijesinde kollek-
tor plastinalary yelmenip, olaryn arasyndaky mikanit gatlagyii yokary
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¢ykyp, ¢otgalary zayalamazlygy ti¢in plastinalaryn arasynda cunlugy
1,5 mm oyuklar goyulyar.

Bulardan basga-da, hemiselik togunn masynlarynda kollektoryn
yiizi bilen ygtybarly elektrik galtasmany almak {i¢in ¢otgalar we olary
oturtmaklyga zerur bolan gurallar bardyr.

Hemiselik togunn masynlaryny halk hojalygynyn diirli pudakla-
rynda giiiden peydalanyarlar. Olarynn hereketlendirijileri elektrik bi-
len isleyin caga oynawaglaryndan baslap, metallurgiya senagatynda-
ky dpet prokat stanlara ¢enli ulanylyar, kuwwatlary bolsa miiillerce
kilowata yetyér. Hemiselik togun hereketlendirijisinin diirli gorniisle-
ri Ondiirilydr, olardan in kdp yayran gorniisleri ITH, I, 1P, MII, 4 I1
we basgalar. Bu hereketlendirijilerit nominal napryazeniyeleri 110,
220, 440 woltdyr.

Uytgeyin toguii masynlary. Uytgeyin toguii masynlaryndan
asinhron (gysga utgasdyrylan rotorly we galtagsma halkaly rotorly ya-
da fazaly rotorly) hereketlendirijileri, sinhron generatorlar, sinhron
hereketlendirijiler, seyle hem bir fazaly hereketlendirijiler kop yayran-
dyrlar. Bu agzalan magynlaryil hem arasynda has kop ulanylyany
gysga utgasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijisidir. Sonuii {i¢in
su hereketlendirijinin isleysine we gurlusyna seredip gegelin.

Gysga utgasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijisinin
isleysi we gurlusy. Elektrik togunyn magnit meydany 6ziinii ululygy
we ginislikddki ugry bilen hésiyetlendirilydr. Eger tok hemiselik
bolsa, onda magnit meydany hem hemiselikdir. Eger tok {liytgeyan
bolsa, onda meydanyn giiyjenmesi maksimal bahasyndan nola cen-
li, sonira yene maksimal bahasyna ¢enli, yone ters tarapyna, wagtal-
wagtal iliytgir. Seyle meydanly giniisligin her nokadynda giiyjenme
iytgeydr, yone wagtda hemme ayry-ayry nokatlardaky giiyjenmelerini
gatnasyklary hemiselik bolup galyar. Bir fazaly iiytgeyédn togun mag-
nit meydany bir bitewi yaly tiytgeyar.

Ug fazaly toguit magnit meydany, gifiisligiti ayry-ayry nokatla-
ryndaky giiyjenmelerininn gatnasygy wagta bagly bolup, 6rdn ¢ylsy-
rymly kanun boyunga tliytgeyar. Wagtyn bir momentinddki meydanyn
gorniisi basga bir momentinddki meydanyn gérniisinden dine bir mey-
danyn giiyjenmesinini ululygy bilen dél-de, eysem olaryn yayraysy bi-
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len hem tapawutlanyar. Magnit meydanlarynyn su gorniislerinden has
uly amaly dhmiyete eye bolanlary aylanma meydanydyr. I yonekey
yvagdayda aylanyan meydan hemiselik magniti 6z okunyn dagynda
dendlcegli aylamak arkaly doredilyar (3.5-nji ¢yzgy).

3.5-nji ¢yzgy. Hemiselik magnitin 6z okunyn
dasynda denagramly aylanmagy

Wagtyni her bir momentinde meydanyn il yokary giiyjenmesi mag-
nitin il uly 6l¢eginin boyuna, yagny onuil magnitlenmek ugruna alynyar.
Bir aylawyn dowamynda meydanyn in yokary giliyjenmesi aylaw tekiz-
liginin hemme miimkin bolan ugurlarynda gezekli-gezegine doreyér. So-
nun bilen birlikde meydanyn in yokary giiyjenmesinini absolyut ululygy
tiytgemén galyar. Magnit meydany magnit bilen bilelikde “aylanyar”.
Aylanyan magnit meydany tiytgeyan elektrik meydanyny doéredyér. So-
nun ligin aylanyan magniti gursap alyan yapyk geciriji sarymda (kontur-
da) iiytgeyin tok doreyar we kontura mehaniki aylandyryjy moment tasir
eder. Eger kontur aylanmaga ukyply bolsa, onda ol magnit meydanynyn
yzy bilen hereketlener. Magnitin aylanmasy elektromagnit meydany ar-
kaly, mehaniki baglanysyksyz, kontura gec¢yar.

Ug fazaly iiytgeyin toguil ulanylmagy aylanyan magnit mey-
danyny hi¢ bir mehaniki hereket etmeyin sarymlaryn komegi bilen
doretmige miimkingilik beryér. Hakykatdan hem, induksiyanyn mak-
simumy li¢ fazaly iiytgeyan tok bilen iymitlendirilydn 4, B we C he-
reketsiz sarymlaryn meydanyna deit wagtda diismén, wagt boyunga
136



stiystip diisyar (3.6-njy ¢yzgy). Sonun iigin magnit meydany ginislik-
de liytgeyén togun yygylygyna bagly yygylykda aylanyar hem-de bu
meydanda yerlesdirilen her bir yapyk geg¢iriji kontury 6z yzy bilen
alyp gider. Seyle yonekey usul bilen ii¢ fazaly zynjyr arkaly gelyédn
elektrik energiyasy kop sanly is we ulag masynlaryna gerek bolan
aylawy hereketinn mehaniki energiyasyna owriilyar.

3.6-njy ¢yzgy. Uc fazaly iiytgeyin tokda induksiyanyii iiytgemegi

Aylanyan magnit meydany iiytgeyéan togun elektrik hereketlendiri-
jileriniii asinhron hereketlendirijisi diyip atlandyrylyanlarynyn islemek-
leri {igin esasdyr. Ahli ondiirilyéin elektrik energiyasynyh yarysyndan
koptisi asinhron hereketlendirijiler arkaly mehaniki energiya owriilyar;
su dowiirde onuni dhmiyetine baha bermek kyn dildir. Beyle etmek,
1888-nji yylda yugoslaw elektrotehnigi Tesla we italyan fizigi Ferraris
aylanyan meydanyn hadysasyny bir wagtda diyen yaly acanlar we Tesla-
Ferrarisin agyslarynyn gorniikli amaly &hmiyetine mynasyp baha beren
adam tapylypdyr. Ol adam rus inZeneri Doliwo-Dobrowolskiy bolupdyr.

Gysga wagtyn icinde ol ii¢ fazaly iiytgeyan tok arkaly elektrik
energiyasyny aralyga geciris ulgamyny islédp diizyar, elektrik ener-
giyasyny aralyga ge¢irmekde we ony mehaniki energiya dwiirmekde
bu ulgamyn artykmaclygyny nazary esaslandyryar. Doliwo-Dobro-
wolskinin yolbascylygynda asinhron hereketlendirijisine energiya
eltydn geciriji li¢ fazaly liniyanyn ilkinjisi gurulyar. Hemigelik tok-
dan Ustilin ¢ykyp, iytgeyan togun gazanan ilkinji tistiinlikleri Doliwo-
Dobrowolskinii ady bilen baglanysyklydyr.
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Ahli elektrik hereketlendirijilerinifi ifi arzany we ygtybarlysy bolan
gysga utgasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijisi néhili gurnalan?
Hereketlendirijinifi, transformatora meinzeslikde, magnit meydanyny
giiyclendirydn magnit gegirijisi bardyr. Magnit gegiriji iki bolekden:
galyn diwarly turbanyn kesindisini yada salyan, hereketlenmeyin sta-
tordan, hem-de statoryn igine salnan we aylanyan rotordan ybaratdyr

(3.7-nji ¢yzgy).
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3.7-nji ¢yzgy. Asinhron hereketlendirijinin gurlusy

Magnit gegirijinin iki bolegi hem ondaky elektrik energiyasynyn
yitgisini azaltmak maksady bilen kremnili poladyni yukajyk bolekle-
rinden (plastinalaryndan) yygnalyar. Statoryn i¢ yiiziinddki oyuk-
larynda ii¢ fazaly energiya ¢esmesine birikdirilydn ii¢ sany sarym
yerlesdirilydr. Sarymlar statoryn i¢cinde aylanyan magnit meydanyny
doreder yaly edilip yasalyar. Silindrik rotoryn das yiiziinde belkanyn
“tigrine” menizes gysga utgasykly sarym yerlesydr. Onda doreyén tok-
laryn statoryn meydany bilen 6zara tésir etmegi netijesinde, aylanyan
meydanyn yzy bilen rotory alyp gidyén aylayjy moment doreyér. Ro-
toryn oky is¢1 masynyn oky bilen gos-goni ya-da degisli gegiriji (disli
carh, gayys ¢eki we s.m.) arkaly birikdirilyar.

Eger-de hereketlendirijinii rotory magnit meydanynyn aylanys
vygylygynda aylanmasady, onuil sargysy statoryin meydanyna gord here-
ketsiz galardy, EHG viize ¢ykmazdy, tok gegmezdi we elektrik energiya-
sy mehaniki energiya owriilmezdi. Asinhron hereketlendirijisinini igleyis
prinsipi, rotorynl aylanma tizliginin esasy magnit meydandan yza gal-
magydyr, onuil az-kem hayal aylanmagyny gbz oniinde tutyar. Hereket-
lendirijinifi okundaky yiike bagly bolan aylanys yygylyklaryn tapawudy
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adatca sdhelge goterime (prosente) barabardyr. “Asinhron hereketlendiri-
j1”” diyen at hem su bellenen esasy ayratynlyklary ailadyar.

Tésire garsy tdsirin denlik kanuny esasynda, statora hem roto-
ra goyulyan moment yaly moment goyulyar. Statorynl yerinden goz-
ganmazlygy ya-da aylanmazlygy {i¢in staninany fundamente berkid-
yérler.

Stator we rotor zynjyrlarynyn arasynda elektrik baglanysygy
yok, hemiselik togun hereketlendirijileri ulanylanda kdép kynegylyk
doredydn hereketli (siirtiilyan) galtasmalar gysga utgasdyrylan rotor-
ly asinhron hereketlendirijisinde bolmayar. Bu asinhron hereketlendi-
rijisinifl islemegi U¢in difie bir energiya ¢esmesinifi-iiytgeyén togui
iic fazaly ¢esmesinifi bolmagy yeterlikdir. Uytgeyin toguni beyleki
hereketlendirijileri (sinhron hereketlendirijiler) iiytgeyin togun ces-
mesinden basga-da, kdmekci hemiselik toguil cesmesine méticdir.

3.2. ELEKTRIK ESBAPLARY

Elektrik esbaplary iki gorniise: pes napryazeniyanin hem-de
yokary napryazeniyiniii esbaplaryna béliinyirler. Yokary napryaze-
niydnii esbaplarynyn kébirleri bilen biz ikinji bapda tansypdyk. Indi
bolsa pes napryazeniyanin elektrik esbaplary bilen tansalyn. Olar no-
minal napryazeniyeleri 110, 220, 440 W bolan hemiselik togunyn, 36,
220, 380, 660, 1140 W bolan {iytgeyédn togun desgalary ii¢in niyetle-
nendir. Pes napryazeniyanin esbaplarynyn diirli gérniisleri bardyr:

a) awtomatik sazlayjylar. Bular sazlanys obyektde kesgitli fiziki
ululygyn (napryazeniyénin, togui, temperaturanyn, tizligin we s.m.)
berlen bahasyny sol bir kadada saklamak {i¢in niyetlenendirler;

b) awtomatikanyn releleri we elektromehaniki 6zgerdijileri. Bu-
lar iicin signallara gozeggilik etmeklik, paylasdyrmak we olary sakla-
maklyk isleri, olary 6zgertmeklik we s.m. mahsusdyr;

¢) togun ululygyny, yygylygyny, impulslaryn formalaryny statiki
ozgerdijiler; diirli gorniisli ikilenji iymit cesmelert;

d) elektrik enjamlarynyi is diizgiinlerini dolandyryjy esbaplar;

e) pes napryazeniyeli setleriit we desgalaryn paylayjy gurnamala-
rynda oturdylyan we olaryn isleyis diizgilinlerini dolandyryan esbaplar.
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Biz pes napryazeniyédnin esbaplarynyi sonky ikisine seredip
gecelin. Olaryn isleyis prinsiplerinde, boleklerinini yasalyslarynda,
yerine yetirydn islerinde, seyle hem tehniki hésiyetlerinde we para-
metrlerinde kop umumylyklary bardyr. Sonui ii¢in olar “dolandyrys
esbaplary” diyen umumy at bilen birlesdirilendir.

Dolandyrys elektrik esbaplary diyip, senagat kdrhanalaryn pes
napryazeniyeli elektrik enjamlarynyn, seyle hem paylayjy gurnama-
larynyn isleyis diizgiinlerini dolandyryan esbaplara diislinjekdiris we
olaryn hataryna galtasdyryjylar, magnitli goyberijiler ya-da elektrik
enjamlaryny ise goyberijiler, kontrollerler, o¢iirijiler, ayry utgasdy-
ryjylar, buyruk beriji esbaplar, dolandyrys releleri we basgalar giryar-
ler. Bu esbaplar diirli-diirli 6niimgilik desgalarynyn elektrik zynjyrla-
ryny yazdyryp-utgasdyryarlar, elektrik masynlaryny ise goyberyirler,
togtadyarlar, aylaw ugurlaryny hem-de aylaw yygylygyny iiytgedyér-
ler, diirli gorniisli elektrik enjamlarynyn we tehnologik hadysalaryn
isleyis diizgiinlerini dolandyrmaklygy {ipjlin edyérler.

Pes napryazeniyénin paylayjy gurnamalary diyip atlandyrylyan
paylayjy setlerinn is diizgiinlerini dolandyryan adaty esbaplaryn ha-
taryna gorayjylar, awtomatik howa yazdyryjylary (awtomatlar) we
basgalar giryarler. Bu esbaplar elektrik setlerinin ayry-ayry bolekleri-
ni bozulmak yagdayy yiize ¢ykanda (gysga utgagsmada, napryazeniye
nominal yagdayyndan peselende ya-da ulalanda, asa kop tok doridn-
de) awtomatik yazdyrmak, seyle hem operatoryi buyrugy arkaly set-
lerdiki toklary yazdyrmak ya-da utgasdyrmak ti¢in niyetlenendir.

Galtasdyryjylar. Galtagdyryjy — bu elektrik energiyasyny sarp
edijilerin tokly elektrik zynjyrlaryny utgasdyrmak hem-de yazdyr-
mak ti¢in niyetlenen aralykdan dolandyryan elektromagnitli esbapdyr.

Galtagdyryjy esasan ii¢ bolekden — elektromagnitden, galtasdyryjy-
dan we yay sondiiriji ulgamdan ybaratdyr. Elektromagnit 6z gezeginde
14 serdegnikden, 16 tegekden we 10 hereketlenyéin yakordan duryar (3.8-
nji ¢yzgy). Galtagdyryjynyn galtagsmalary esasy we komekgi galtagmalara
boliinyarler. Esasy galtagsmalar 2 hereketsiz we 7 hereketlenyan bolek-
lerden ybarat bolup, olar giiy¢li togun zynjyryny yazdyryarlar ya-da ut-
gasdyryarlar. Sonda doreyéan yayy sondiirmek maksady bilen galtasdy-
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ryjylar 17 sarymdan we 5 kameradan ybarat duga sondiiriji ulgam bilen
ipjiin edilendir. Galtasdyryjynynn komekgi 12 galtasmalary az tokly
zynjyry lizmek ya-da birikdirmek {i¢in ulanylyar. Galtasdyryjynyn gur-
lusyna we onun isleyis prinsipine 3.8-nji ¢yzgyda g6z yetirmek bolar.
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3.8-nji ¢yzgy. Galtasdyryjynyn gurlusy

Galtagdyryjynyn esasy galtasmalary hemiselik togun M elektrik
hereketlendirijisinii esasy zynjyryna, yagny galtasdyryjynyn onun uly
tok gegyédn yakor zynjyryna, birikdirilendir, galtasdyryjynyil ¢ekiji te-
gegi bolsa “Goybermek” we “Duruzmak” diiwmelerinden ybarat do-
landyrys zynjyryna birikdirilendir. 3.8-nji ¢yzgyda galtasdyryjy here-
ketlendirijinini esasy zynjyryny yazdyryan pursatynda sekillendirilendir.
Bu yagdayda 15 serde¢nikde oturdylan tegekden napryaZeniye ayrylgy
we onuil hereketlenyan ulgamy yzyna gaytaryjy 11 pruzinanyn tésiri bi-
len kadaly yagdayyna geler. Esasy 6 galtasdyryjylar agylanda doreyan
yay, yay sondiiriji kamerada sonyédr. Kameranyn izolyasiya materi-
alyndan edilen 4 germewleri yayyn sozulmagyna, onuil uzynlygynyi
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we gargylygynyn artmagyna yardam edyar. Kameranyn dasky ujunda
yalyn sondiiryén gozenegin 3 demir plastinkalary oturdylandyr.

Olar yay sonende emele gelen ionlasan gazlaryn galyndylarynyn
dargap gitmegini iipjiin edyarler.

Yangynyii galtasmalardan calt ¢ykyp kamera girmegi “magnit
Owlisgiini” diyilydn ulgam arkaly amala agyar. 1 polat serdecnikde
oturdylan sarym esasy togun zynjyryna yzygider birikdirilen. Ser-
decnigin iki tarapynda yerlesdirilen polyuslar diyip atlandyrylyan iki
polat plastinkalar sarymyn déredydn magnit meydanyny yayyi kame-
radaky yanyan boliimine (zonasyna) eltydr. Bu meydanyn yayyn togy
bilen 6zara tésir edigmesi yayyn kamera girmegine yardam ediji giiyji
doredyér. Yay sondiiriji kamera yangyna ¢ydamly izolyasiya materi-
aldan (asbosementden) yasalyar. Eger hereketlendiriji elektromagnitin
tegegininl 13 gysgyc¢laryna ise goyberis “Goybermek” diiwmaini basyp
napryazeniye berilse galtasdyryjy isldr, yagny 2 we 7 galtagsmalar bi-
ri-birine galtagarlar. Bu seyle bolup gecyar. Elektromagnitii tegegin-
den gecydn togun doreden magnit akymy cekis giliyjlini osdiiryar we
elektromagnitin yakory yza gaytaryjy hem-de galtasma 8 pruzinala-
ryn garsy tdsir edis giiy¢lerini yenip gecip, onun serdegnigine ¢ekilyar.
Netijede, yakora berkidilgi hereketlenydn galtasma hereketlenmeyén
galtagsma galtagyar. Galtagdyryjynyn islin pursaty hem ise goyberis
diiwme galtasdyryjynyn komekei galtagsmalary arkaly baglanyar. So-
nun {igin “Goybermek” diiwmeden elimizi ayramyzda hem tegegin
zynjyry liziilmeyar we galtasdyryjy isleyan yagdayynda galyar.

“Duruzmak” diiwméni basamyzda elektromagnitii tegegini 1iymit-
lendiriji zynjyr iziilydr, onuil hereketlenydn ulgamy yza gaytaryjy
pruzinanyn tasiri astynda serde¢nikden ayrylyar. Sonun bilen birilkde
esasy galtasmalar hem biri-birinden ayrylyarlar. Bu hadysa galtasdy-
ryjy yazdyryldy ya-da goyberdi diyilyar. Tegek iymitden kesilse-de
elektromagnit ulgamda galyndy induksiyanyn doredyén kabir giiyji
netijesinde yakor serde¢nige yelmesip galyar. Seyle bolmazlygy ti¢in
yakoryn serdec¢nige bakyp duryan yiiziinde galynlygy 0,1...0,2 mm
bolan magnitlenmeyan 9 (latun, mis) gatlak yerlesdiryarler.

Elektromagnitin serde¢nigi polyus ujydy (nakonegnik) bilen gu-
taryar. Onun kese kesigi serde¢nigin kese kesiginden uludyr. Seyle
edilmek bilen elektromagnitiii déredyén giiyji ep-esli artdyrylyar.
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Galtasdyryjy esasy galtasmalarynyn sanyna layyklykda bir, iki
we kop polyusly bolyarlar. Ondan hem basga, elektromagnit tegegini
iymitlendirydn togui hiline baglylykda hemiselik togui we liytgeyan
togunl galtasdyryjylary bolyarlar. Su yerde bir zady bellemek gerek:
galtasdyryjylarynl esasy galtasmalary hemiselik togun zynjyrynda,
seyle hem iiytgeyan togun zynjyrynda hem ulanmaga yaramlydyr.

Magnitli goyberijiler (ise goyberijiler). Magnitli goyberijiler
esasan elektrik hereketlendirijilerini (kopleng asinhron hereketlendiri-
jilerini) ige goybermek, togtatmak, aylanys ugruny tiytgetmek hem-de
goramak ii¢in ulanylyarlar. Olaryn kibir gorniislerinin hereketlendiri-
jini asa gyzmakdan gorayan yylylyk releleri bilen {ipjiin edilyéndikle-
rini gdz oniinde tutmasan, isleyisleri we gurluslary boyunga iiytgeyan
toguinl galtasdyryjylaryndan kin bir tapawutlanmayarlar.

Bizit yurdumyzda ulanylyan magnit goyberijilerin in kop
yayranlary I[IME, [IMA, ITAE gorniisleridir (seriyalarydyr).

I[IME seriyaly goyberijiler kuwwaty uly bolmadyk hereketlendi-
rijileri dolandyrmak ii¢in niyetlenendir. Olaryn hereketlenyén bolegi
sarnirsiz, goniiligine sliysyar. Elektromagnit 3 tegekli 1 magnit gegi-
riji esasda yerlesdirilyér (3.9-njy ¢yzgy). Yazdyrylgy pursatda 2 pru-
zinalaryn giiyji arkaly 8 yakor sag tarapa, il sonky yagdaya gecyir.
Hacan-da, elektromagnit tegege napryazeniye berlip, yakor magnit
gecirijd ¢ekilende, yakor bilen baglanysykly 5 hereketlenyén gal-
tagmalar 4 hereketsiz galtagsmalara galtagyarlar.
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3.9-njy ¢yzgy. Magnit goyberijilerini gurlusy
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7 detala dayanyan 6 yasy pruzina galtasmalarda gysma giiyjiini
doredyir. PME seriyaly goyberijileriii esasy galtasmalary 380 we 500
wolt napryazeniyeler iicin niyetlenendirler, dolandyrys tegegi (elektro-
magnit) bolsa 24...500 wolta ¢enli napryaZeniye {ligin bolup bilerler.

[TAE seriyaly goyberijiler aylanyan hereketli ulgama eyedirler
Yarym halka gorniisli 2 hereketsiz we “képri” gorniisli 8 hereketlenyéin
boleklerden ybarat esasy galtagsmalar izolyasion 6 kameranyn iginde
yerlesdirilyar. Hereketlenydn galtagsmalar 0 okun dasynda aylanyan
11 rycag bilen 10 detal arkaly baglanysyklydyr. Galtagsma 9 pruzinaly
galtasmalarda mikam basys doredydr. Cekiji elektromagnitinn yako-
ry 11 rycagda oturdylyar. Elektromagnitini 5 tegeginin hereketsiz 4
magnit geciriji amortizasiya 3 pruzinalarda yerlesdirilyédr. Goyberiji
islande yakoryn wibrasiyasy bolmaz yaly magnit gegirijiniii polyu-
synda goniiburcly oyukda dyuralyuminden edilen ramkany preslép
ykjam yerlesdiryirler. Goyberijd 12 yylylyk relesini hem oturdyar-
lar. ITAE goyberijileri kuwwaty 17...75 kWt, napryazeniyesi 380 we
500 W ii¢ fazaly gysga utgasdyrylan rotorly asinhron hereketlendiriji-
lerini dolandyrmak ii¢in niyetlenendirler.
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3.10-njy cyzgy. ITAE gorniisli goyberijilerin gurlusy
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I[IMA goyberijilerinini gurlus prinsipleri 3.11-nji ¢yzgyda gorke-
zilen. 4 magnit gecirijide yerlesdirilen dolandyrys tegegine naprya-
zeniye berlende 2 yakor polyuslara cekilyir. 1 rycag okun dasynda
kopriijikleri yapylyarlar. Dolandyrys tegekden napryazeniye ayrylan-
da yzyna gaytaryjy 6 pruzina galtagdyryjynyn hereketlenydn ulga-
myny yazdyrylan yagdayyna getiryér.

3.11-nji ¢yzgy. IIMA gorniisli goyberijileriii gurlusy

Hazirki zaman galtasdyryjylaryn we goyberijilerinin kopiisi
howaly giniglikde isleydn galtagsmaly esbaplaryn gornisidir (tipi-
dir). Seyle-de bolsa, pes napryazeniyeli elektrik esbap gurlusygyn-
daky one gidislik ylmyi we tehnikanyn asyl ¢ozgiitleriniii esasynda
esbaplaryn tidze gorniisleriniit doremegine getirdi. Muna mysal edip,
germetiklesdirilen we wakuum galtasdyryjylaryny, suwuk metal gal-
tasmaly galtasdyryjylary, sinhron we gibrid galtasdyryjylary, tiristor-
lary, goyberijileri gorkezmek bolar.

Elektromagnitli dolandyrys releleri. Dolandyrys releleri 6z
galtagmalary arkaly uly bolmadyk (5...10A) togun zynjyryny yazdy-
ryp-utgasdyryar, sonui {i¢in olaryn galtasma ulgamlary yonekeydir,
yay sondiiriji serisdeleri yokdur. Olar esasan elektromagnitden we
galtasma toparlaryndan ybaratdyr (3.72-nji ¢yzgy). Elektromagnitin
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1 serdegniginde 7 tegek oturdylandyr. 3 yakor hereketlenyin 4 gal-
tagsmalar bilen bilelikde, ¢yzgyda sekillendirilen yagdayda, 2 pruzi-
nanyn tdsiri astynda duryarlar. Releniil tegeginden tok gegmeydr we
yokarky 5 galtasma yapyk, asaky 6 galtasma agyk yagdayy eyeleyar-
ler. 5 galtagsma ag¢yan (yazdyryan) galtasma, 6 galtagsma bolsa yapyan
(utgasdyryan) galtagma diyip atlandyryarlar. Bu atlar olara relénin te-
geginden tok gecyén pursaty edyédn hereketlerine esaslanyp berlendir.
3.12-nji ¢yzgyda iki (agylyan we yapylyan) galtasmaly rele sekillen-
dirilen. Bu galtasmalarynl sany diirli-diirli bolup biler. Bir reldniii gal-
tasmalary hemiselik togun we tiytgeyan toguin hem zynjyryny yazdy-
ryp-utgasdyryp biler. Elektromagnitli releleriii tegekleriniii isleyin
toklaryna gord hemiselik togun ya-da tiytgeyan togun relesi bolup bi-
ler. Bu releler tegeklerinini parametrleri hem-de magnit gegirijilerinin
gurluslary boyunca tapawutlanyarlar. Hemiselik togunyn relesinifi
magnit gecirijisi massiw gorniisde bolup, iiytgeyin togun relesininki
bolsa elektrotehniki poladyn yuka listlerinden yygnalandyr.

%

3.12-nji ¢yzgy. Iki galtasmaly relédnin gurlusy

Yerine yetiryan funksiyalaryna gori elektromagnitli releler tok,
napryazeniye, wagt we s.m. relelere boliinyarler. Tok we napryaze-
niye releleri toguil we napryazeniyaninl ululyklaryna gozeggilik edip,
olar berlen ululyga yetenlerinde isldp, dolandyrys shemasyna signal
beryirler. Wagt relesinint kdmegi bilen signaly relenin tegegine berlen
pursatdan, ony dolandyrys shemasyna bermek pursatyna ¢enli wagty
tiytgetmekligi gazanmak bolyar.
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Yylylyk relesi. Yylylyk relesi gorag esbaby bolup, ol képleng
magnitli goyberijiler bilen bilelikde, hereketlendirijileri gyzmakdan
goramak {i¢in ulanylyar. Yylylyk relesinde (3.13-nji ¢yzgy) elektrik
hereketlendirijisiniii zynjyryna yzygider birikdirilydn gyzdyryjy 1 ele-
ment bardyr. Gyzdyryjy elementde boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary
hereketlendirijiniii togunyn ululygyna baglydyr we ol 2 bimetal plas-
tinkasyny gyzdyryar. Bimetal plastinkasy uzynlygyna ginelis koeffi-
siyentleri diirli bolan, biri-birine yelmesdirilen iki sany metal plastin-
kalaryndan ybaratdyr. Bu 2 plastinka gyzyp, onuil sag ujy yokarlygyna
egiler, sebibi asaky gatlagynyn uzynlygyna ginielis koeffisiyenti uludyr.
5 rycagyn yokarky ujy plastinkadan sypandan sofira, 4 pruzinanyn ¢e-
kis giiyji astynda cepe siiyser, asaky ujy bolsa 6 galtagsmanyn hereket-
lenyan bolegi bilen baglanysykly bolany {i¢in yapyk galtagsmany agar.
lendirijinin setden yazdyrylmagyna elter. Bimetal plastinkanyn egilip,
galtasmany yazdyrmagy difie 1 gyzdyryjynyi lstiinden asa tok gegen-
de bolyar. Tok gysga wagtlayyn hem-de séhelge kdpelende rycag tow-
lanmayar, galtagsma agylmayar.

/ALY
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6

3.13-nji ¢yzgy. Yylylyk relesinii gurlusy
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Gyzdyryjy element ereyjilik temperaturasy yokary bolan, uly
udel garsylykly materialdan birndce sarymly spiral ya-da plasti-
na gorniisde yasalyar. Ony hereketlendirijinii nominal toguna gora
saylap alyarlar.

Magnitli dolandyrylyan galtasmalar (gerkonlar). Jebislesdi-
rilen (germetiklesdirilen ya-da magnitli dolandyrylyan galtasmalar —
gerkonlar — elektromagnit prinsipleri esasynda isleyérler. Olaryn yasy
ferromagnit 2 pruzinalardan ybarat galtagsma elementleri inert gazyn-
dan doldurylan yapyk 3 ciiyse ballonda yerlesdirilendir. (3.74-nji
¢yzgy). Seylelikde, galtagsmalar okislenmekden we hapalanmakdan
goralyp saklanyar. 1 tegege napryazeniye berilmegi plastinalaryi iisti
bilen birikydn magnit akymynyn yilize ¢ykmagyna getiryar. Akymyn
bir plastinadan beyleki plastina ge¢yin yerinde elektromagnit giiyji
dordp, galtagsma plastinalaryny egip, galtasmany yapyar. Napryaze-
niye ayrylanda galtagsmalar plastinalaryn mayysgak giiy¢lerinin tésiri
astynda agylyarlar. Gerkonlaryn diirli gérniisleri we tipleri amalyyet-
de ginden ulanylyar. KOM—-1 markaly gerkon napryazeniyesi 220 W
we togy 0,5A bolan elektrik zynjyryny, K9H—4 markalysy 100 W, 2 A
elektrik zynjyryny yazdyryp we utgasdyryp bilyér. Bulardan bagga-
da, gerkonlaryn KOM-2, KBM-3, KOM-6, MK-10-3, MK-16-3,
MK-27-3, MK-27-11 tipleri bolyar. Gerkonlaryii esasynda [15C—42,
[M15C—43, TI5C—44, T13C-55 napryazeniye releleri hem-de esbapla-
ryn diirli gorniisleri, sol sanda yol yazdyryjylary hem doéredilendir.

o o
/1
: 2
N = —
=

)q

3.14-njy c¢yzgy. Magniti dolandyryan galtasdyryjylaryn
gurlusy (gerkonlar)

3
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3.3. ELEKTRIK HEREKETE GETIRIJI
HAKYNDA DUSUNJE

Ozaly bilen “Elektrik herekete getiriji” soziinin “elektrik” hem-
de “herekete getiriji” diyen iki sdzden ybarat bolup, ikinji s6ziin bol-
sa “bir zady herekete getirmek, hereketlendirmek™ manyny anlad-
yandygyny belldp gecelin. Diymek, “elektrik herekete getiriji” sozi
“bir zady elektrik arkaly herekete getirmek, elektrik bilen hereketlen-
dirmek” diymekdir. Emma bu elektrik herekete getiriji hakyndaky
diisiinjanin doly manysyny bermeyar.

Metal kesiji stanoklarynl it yonekeylerinini biri bolan desiji sta-
nogyn gurlusyna seredelini. Ol, esasan, elektrik hereketlendirijisinden,
skiwlerdir — gayys ¢ekiden, we burawy saklayan patrondan ybaratdyr.
Elektrik hereketlendirijisiniii aylanma hereketi skiwlerdir gayys ceki
arkaly patrona gecirilyér. Netijede, is¢i organ — buraw hereketlenyiér.
Elektrik esbaplarynyn komegi bilen elektrik hereketlendirijisine tésir
etmek arkaly biz burawyn hereketini togtadyp hem bilyiris.

Islendik Oniimgilik agregatynyn diiziiminde su ¢ boleklerin:
elektrik hereketlendirijileriii, dolandyrys esbabynyn herekete getiriji
serisddnin hem-de is¢i organyn bardygy siibhesizdir. Su ii¢ boleklerin
ilkinji ikisi — dolandyrys esbaby bilen bilelikde elektrik hereketlendi-
rijisi hem-de herekete getiriji serisde — isci organy hereketlendirmek
icin niyetlenendir. Sonun {igin olara gysgaca herekete getiriji diyyér-
ler ya-da hereketlendirmek iicin kopleng elektrik hereketlendirijisiniii
ulanylyandygy sebépli, elektrik herekete getirijisi diyip atlandyryarlar.

Elektrik hereketlendirijisinin aylanma hereketini is¢i organa
gecirydn geciriji serisdelerin diirli gorniisleri ulanylyar: elektrik he-
reketlendirijisiniit hem-de 1s¢i mehanizmin oklary, skiwler we gayys
ceki, disli carhlar we s.m.

Dolandyrys esbaby hokmiinde it yonekey catyjydan baslap, ti
elektron shemaly esbaplara ¢enli ulanylyar.

Seylelikde, elektrik herekete getiriji diyip, elektrik hereketlen-
dirijiden, 6zgerdijiden, hereketi getiriji we dolandyrys gurnamala-
ryndan ybarat bolup, oniimg¢ilik mehanizmlerinin is¢i organlaryny
herekete getirmédge we bu hereketi dolandyrmaga niyetlenen elektro-
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mehaniki ulgama aydylyar. Elektrik herekete getiriji oniimin hiliniii
gowulanmagyna, onuil 6ziine diisydn gymmatyny peseltmége, iscileri
agyr gol zdéhmetinden bosatmaga yardam edyar.

Ulanylyan elektrik hereketlendirijisine layyklykda hemise-
lik togun we tiytgeyédn togun elektrik herekete getirijisi bolup biler.
Ulanylyan esbaplar boyunga galtasmaly we galtasmasyz elektrik he-
rekete getirijiler bolyarlar. Galtagmaly elektrik herekete getirijide rele,
galtagdyryjy yaly esbaplar ulanylyp, elektrik zynjyryny yazdyrmak-
lyk we utgasdyrmaklyk galtasmalaryn agylmaklarynyn ya-da yapyl-
maklarynyn hasabyna yerine yetirilyér. Galtasmasyz elektrik hereke-
te getirijilerde bolsa icki garsylyklaryny noldan tiikeniksizlige ¢enli
iytgedyédn yarym gegiriji abzallar ulanylyar. Halk hojalygynyn diirli
pudaklaryndaky ontim¢ilik mehanizmlerini we magynlaryny hereket-
lendirmekde elektrik herekete getiriji giiden yayrandyr.

3.4. ELEKTRIK SHEMALARY

Elektrik desgalarynyn in yonekeyleri hem 6z aralarynda elek-
trik baglanysykly kop sanly elementlerden ybaratdyr. Elektrik zynjy-
rynyn elementlerininn arasyndaky bu baglanysyga onat géz yetirmek
maksady bilen elektrik shemalaryny ulanyarlar. Her bir shema kop
sanly elementlerden duryar. Bu elementleri 6zara birlesdiryén geci-
riji simler bolsa ¢yzyklar arkaly sekillendirilydr. Elektrik shemala-
ryny diizmekligi hem-de ony okamaklygy yenillesdirmek maksady
bilen shemany diizydn elementleri we arabaglanysyk cyzyklaryny
sertli grafiki belgiler bilen bellemeklik kabul edilendir. Sertli belgi-
leri yonekeyje geometrik figuralar (kwadrat, goniiburgluk, towerek,
bitewi we strihli ¢yzyklar we s.m.) arkaly diizyarler we solaryi kome-
gi bilen her hili ¢ylsyrymly shemalary ¢yzmak we okamak bolar. Is-
lendik elektrik shemasyny okamak we ondan elektrodesganyn isleysi
barada gerekli maglumatlary almak {i¢in shemalaryin elementlerinii
grafiki we harp-san sertli belgilerinin diiziilis ulgamyny onat bilmek
zerurdyr. Bu hakda sonirak durup gegeris.
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Elektrik shemalary yedi gorniise boliinip, olardan gurlusly,
funksional we prinsipial gorniigleri hersi 6ziine mahsus alamatla-
rynl komegi bilen elektrik desgasynyn gurlus we isleyis prinsipleri-
ni diislindiryéndikleri sebipli, olary prinsipial shemalar diyen topara
saymak bolar. Shemalaryn galan gorniisleri bolsa, gurnaw (montaz)
shemalary diyen topary emele getiryérler. Olar elektrik desgalaryn
elementlerinin ginislikdéki 6zara yerlesislerini we olaryn birikdirilis
usullaryny gorkezyarler.

Doly prinsipial elektrik shemasy desganyn isleyis prinsipine jik-
me-jik diisiinméige we onun haysy elementlerden ybaratdygyny, ola-
ryn arasyndaky baglanysygyn ndhilidigini kesgitlemage miimkingilik
beryar.

Elektrik shemalarynda elementlerin sertli grafiki belgilerini
bir yere toplanan (iiysiirilen) we biitin shema boyunga yayradylan
usullarda Yerlesdiryirler. Uysiirilen usulynda elektrik esbaplarynyi
diizim boleklerini olaryn hakyky yerlesisleri yaly edip bir yerde se-
killendiryérler. Mysal {i¢in, shemada elektromagnit relesi sekillendiri-
lende onun tegegini, seyle hem agylyan we yapylyan galtagmalaryny
bir yerde, biri-birine golay yerlesdiryarler. Emma shemanyn su hili
diiziilisi elmydama amatly bolmayar.

Shemalar yayradylan usulda diiziilen halatynda elektrik esbapla-
ryil we enjamlaryn elementleri olaryn ginislikde hakyky yerlesisleri
yaly yerlesdirilmén, olary birikdirydn ¢yzyklar goni we gysga bolar
valy edip sekillendirilyédr, yagny sol bir esbabyn elementleri she-
manyn diirli boleklerinde bolup biler. Bu bolsa shemany okamaklygy
yeinillesdiryar. Sol ya-da beyleki elementiii haysy esbaba degislidigi-
ni bilmek {igin olaryn sertli grafiki belgilerini harp-san belgiler bilen
belleyirler. 3.15-nji ¢yzgyda shemalaryn iiysiirilen we yayradylan
usullaryna mysal getirilendir.

Prinsipial shema ilkinji iy dokumenti bolup, onunl esasynda elek-
trik desgalaryny gurnamakda ulanylyan gurnaw shemalary diiziilyar.
Prinsipial shemada goyberilen yaliyslygyn sofiky dokumentlerde
hem gaytalanmagy gutulgysyzdyr. Sona gord, prinsipial shemalar bi-
len is salsylanda ayratyn iins bermeklik zerurdyr.
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3.15-nji ¢yzgy. Gysga utgasdyrylan asinhron hereketlendirijinin
ise goyberis shemalary

Prinsipial shemalar okalanda belli bir yzygiderlilik saklanylyar.
Ilki basda shema bilen umumy tangylyar; yazgylaryn, belliklerin,
gorkezmelerin hemmesini aydynlagdyryarlar. Somnira elektrik sarp
edijilerin, magnitli goyberijilerin, relelerin, galtasdyryjylaryn te-
geklerinin iymitlendirilis sistemasyny kesgitleyérler. Munuil {igin,
shemada iymitlendiris ¢esmelerini (iymitlendiriji liniyalar, sitler we
s.m.) tapyarlar, togun hilini (hemiselik ya-da iiytgeyén tok), nominal
napryazeniyéni, tiytgeyén togun zynjyryndaky fazalary anyklayarlar.
Goragyn haysy esbaplar arkaly yerine yetirilydndigini takyklayarlar.
nin, goyberijilerin, relelerin we s.m. tegekleriniil) &hli zynjyrlaryny
owrenyérler. Muny esasy elektrik sarp edijiden baslayarlar. Birba-
da bir topar elektrik zynjyrynyn isleysine seretmin, olaryi hersinin
isleysini ayratynlykda seljermek (analizlemek) maksadalayykdyr.
Shemalar okalanda we diiziilende suny unutmaly dél: shemalar we
olary diizydn elementler, standart boyunca, iymit ¢esmesinden yazdy-
rylan we esbaplara, olaryil boleklerine dasky tdsir ediji giiyclerin
yok pursatlarynda sekillendirilydr. Sonuni iigin shemalarda agylyan
(yazdyryjy) galtasmalaryn hemmesi yapyk, yapylyan (utgasdyryjy)
galtagmalaryn bolsa hemmesi a¢yk yagdaylarynda gorkezilyérler.
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3.5. ELEKTRIK SHEMALARYNDAKY SERTLI
GRAFIKI WE HARP-SAN BELGILERI

Elektrik shemalaryndaky sertli grafiki belgiler konstruktorlyk doku-
mentasiyalarynyinl bitewi ulgamynda (KDBU) giryén garassyz dowletle-
rin arkalasygynda Dowlet standarty (GDADS-T'OCT) tarapyndan kes-
gitlenyir. Bu standart Ozara Ykdysady komek Birlesiginiii standartlary
(OYKBS) bilen ylalagylandyr. Shemalar diiziilende difie standart belgile-
ri ulanmaklyk rugsat edilyir. Shemanyn diirli elementlerini standart harp-
san bilen belgilemek hem TOCT we OYKBS gérkezyir.

Bir harply, seyle hem iki harply belgiler (kodlar) ulanylyarlar.
Mpysal tigin, ayryjylar Q harply, gorayjylar F harply; generatorlar ener-
giya ¢cesmeleri G harpy; releler, galtasdyryjylar, goyberijiler K; dlgeg
abzallary P we s.m. harplar bilen belgilenyar. Shemanyn elementlerinin
ayry-ayry gorniisleri iki harp bilen bellenyar: magnitli goyberijiler KM,
ampermetr P4 we s.m. Birmenzes esbaplar biri-birlerinden tertip belgi-
leri (nomerleri) boyunca tapawutlandyryarlar. Tertip belgisini anlladyan
sanlaryn beyikligi hem harplaryn beyikligine dendir.

Asakda elektrik shemalarynyn sertli grafiki we harp-san belgile-
rinifl birndgesi gorkezilendir.

Elektrik shemalarynyii elementlerinin sertli grafiki belgileri.

3.1-nji tablisa

Atlary Belgileri we dlcegleri
1 2
Elektrik masynlary (OCT-2.722-68 boyunca)
Gosmaga polyusyfi sarymy 2 W
Kompensasiya sarymy 7Y\

Uytgeyin toguii masynynyh statorynyt
sarymy (her fazasy); hemiselik togufi Y Y
magynynyn yzygider oyandyryjy sarymy
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3.1-nji tablisanyn dowamy

1

Hemiselik togun masynynyn oyandyryjy
parallel sarymy, garagsyz oyandyryjy sarymy

Sarymly, kollektorly we ¢otgaly rotor
(yakor)

i

Elektrik baglanysygynyi ¢yzyklary

Elektrik baglanysygynyn ¢yzyklary (sim, 0,18..1.4

kabel, sina. Umumy belgiler

Ceye sim bilen edilen elektrik baglanysygy

Sahalanan elektrik baglanysygy

Izolyasiyanyn zayalanmagy

Simlerin arasynda

Yere gora

Korpusa gora

S

Zeminleyji (yere birikdirmek)

|
1
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3. 1-nji tablisanyn dowamy

1 |

2

Kommutasiya gurnamalary. Galtagsmaly birikdirilmeler

Ereyji gorayjy (umumy belgisi)

Kommutasiya gurnamalarynyn galtagsmalary:
— yapylyan (utgasdyryan) galtasma
— acylyan (yazdyryan) galtagsma

s

Yazdyryjy, o¢iiriji, awtomat
(tig polyusly)

Diiwmeli 6zi yzyna gaydyan yazdyryjy:
— yapyan galtagmaly
— acyan galtagmaly

Yylylyk relesiniii galtasmasy

Elektromehaniki gurnamalaryin kabul edyén bélekleri

Elektromehaniki gurnamalaryn tegekleri
(goyberiji galtasdyryjy, rele)

-

Yylylyk relesinifi gyzdyryjy elementi

[ ]

Garsylyklar (rezistorlar), sygymlar (kondensatorlar), induktiwlik
tegegi, transformatorlar

Hemiselik garsylyk (rezistor)

—

Uytgeyin garsylyk (rezistor)

v 1
!

A

A
Y

10
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3.1-nji tablisanyn dowamy

Hemiselik sygymly kondensator

2
|
1
Elektrolitli kondensator lil
1

Induktiwlik tegegi (drossel): R15.4
— serdecniksiz
— ferromagnit serdegnikli

Transformator ii¢ fazaly, sarymlary “yyldyz-

_W
— Y Y Y
()
iicburcluk” birikdirilen m

Ug fazaly awtotransformator

Yarymgeg:iriji abzallar

4.5
Yarymgegiriji diod < ¥
vy
.. 602

Tiristor (¥
30°
T

Tranzistor:

p-n-p tipli

n-p-n tipli ‘@_
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3. 1-nji tablisanyn dowamy

Stabilitron

Cyzgy rezistory (fotorezistor)

Cyzgy diody (fotodiod)

Yagtylyk diody (swetodiod)

Diod optrony

SZ_’S

3

3.2-nji tablisa

Elektrik zynjyrlarynyn (gurnamalarynyii) has kép yayran
elementleriniii harplar bilen belgilenisi (GDADS 2.710-81 boyunca)

Kodun Elementlerin Mysal Iki
birinji gorniislerinin topary harply
harpy kod
1 2 3 4
C |Kondensatorlar
B Elektrik dil ululyklary |selsin-dat¢ik BC
elektrik ululyklara ya- | selsin-kabul etmek
da tersine 6zgerdijiler BE
(generatorlardan we yylylyk datcigi BK
energiya ¢esmelerinden |¢yzgy element (fotoelement) BL
baggalary) basys datcigi BP
tahogenerator BR
C |Kondensatorlar analog mikroshemasy DA
Integral shemalary sifrli mikroshemalar DD
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3.2-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
E  |Yérite harplar bilen gyzdyryjy element EH
bellenmedik diirli ysyklandyryjy lampa EL
elementler.
Razryadnikler, mgnowen tésirli tok boyunca FA
gorayjylar, gorag goragyn diskret elementi
gurnamalary ereyji gorayjy FU
napryazeniye boyunga
goragyn diskret elementi, FV
razryadnik
G Generatorlar, energiya GB
cesmeleri batareya
H Indikator we signal sesli signal abzaly HA
gurnamalary yagtylyk signal abzaly HL
K |Releler, galtasdyryjylar, |tok relesi KA
goyberijiler gorkeziji rele KH
yylylyk relesi KK
galtasdyryjy, goyberiji KM
wagt relesi KT
napryazeniye relesi KV
L Induktiwlik (induktiwlik
tegekleri, reaktorlar,
drosseller)
M | Hereketlendirijiler
P Olgeyiji we synag ediji | ampermetr RA
abzallar we gurnamalar, |yygylyk 6lceyji (castotomer) PF
gorkeziji, registrirleyji | aktiw energiyanyn scet¢igi PJ
we differensirleyji reaktiw energiyanyn sgetcigi PK
gurnamalar registrirleyji abzal PS
woltmetr PV
watmetr PW
Q  |Kuwwatly elektrik awtomatik O¢iiriji yazdyryjy QF
zynjyryndaky Ociirijiler, | gysga utgasdyryjy QN
ayryjylar ayryjy QS
R Rezistorlar termorezistor RK
potensiometr RP
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3.2-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
S Dolandyrys, 6lceg buyruk berip goyberiji SA
we signal zynjyrlary (komandokontroller)
licin kommutasiya diwmeli yazdyryjy we SB
gurnamalar utgasdyryjy
basys boyunca isleyin SP
yazdyryjy

yol yazdyryjy we utgasdyryjy | SQ
gyzgynlyk (temperatura)

boyunga isleyén yazdyryjy ST
T | Transformatorlar tok transformatory TA
elektromagnit stabilizatory TS
napryazeniye transformatory TV

U | Elektrik ululyklary, modulyator, demodulyator
) R UR
elektrik ululygyny diskriminator Ul
Ozgerdijiler. yygylygy 6zgerdiji, goneldiji Uz

inwertor

A\ Elektrowakuum we diod, stabilitron VD
yarym gegiriji abzallar | elektrowakuumly abzal VL
tranzistor VT
tiristor VS

3.6. ELEKTRIK ENERGIYASYNYN GURLUSYKDA
ULANYLYSY

Senagat, medeni-durmus obyektleriniii we yasayys jaylaryi gur-
lusyklaryna hokiimetimiz uly tins beryar.

Gurlusyk we gurnaw islerinil ayry-ayry gorniislerini, esasan-da
gurlusyk we gurnaw montaz desgalarynyn komekgi kdrhanalaryny,
industriallagdyrmakda we mehanizmlesdirmekde elektrik energiyasy
giiiden ulanylyar.

Gurlugykda elektrik energiyasyny gurlusyk mehanizmlerini
(goteriji kranlary, ekskawatorlary, goterijileri (lebyodkalary), kom-
pressorlary we s.m.) hereketlendirmek, seyle hem ysyklandyrmak,
gazdyrmak, kebsirlemek, yylytmak maksatlary {li¢in peydalanyarlar.
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Gurlusyk-gurnaw islerinin hézirki zaman mehanizmlesdirilen gur-
lusyk meydangalarynda elektrik hereketlendirijiler bilen hereketlen-
dirilyén diirli magynlar, mehanizmler we enjamlar, kebsirleyis islerini
gecirmekde bolsa elektrik kebsirleyji esbaplarynl uly topary ulanylyar.
Gys dowriinde betony yylytmak, donian topragy we suw goyberijileri
gyzdyrmak we s.m. igler li¢in yorite elektrik gurnamalary ulanylyar.

Gurlusyk sertlerinde kopleng napryazeniyesi 380/220 W elek-
trik hereketlendirijileri ulanylyar. Ayratyn masynlarda (mysal iicin,
giiycli sorujylarda, yer isleyjilerde (zemsnaryadlarda), kuwwatly eks-
kawatorlarda we §.m.) 6, 10 kW we ondan hem yokary napryazeniyeli
elektrik hereketlendirijiler oturdylyar.

Susagynyn gowrimi 0,5 m’ bolan ekskawatorlarda {i¢ fazaly
gysga utgasdyrylan ya-da fazaly rotorly, 0,75...2,0 m® susakly eks-
kawatorlarda bolsa fazaly rotorly 380 W napryaZeniyeli, kuwwaty
40...140 kBT asinhron hereketlendirijileri oturdylyar. Susagynyi
gowrlimi 3,0 m* we ondan hem yokary yeke susakly kuwwatly ekska-
watorlarda napryazeniyeleri 380 we 6000 W bolan dort sany fazaly
rotorly asinhron hereketlendirijili tiytgeyan togun ¢ylsyrymly elektrik
herekete getirijisi bilen {ipjiin edilendir. Bu hereketlendirijilerin kuw-
waty 250...1800 kWt aralygyndadyr.

Yiik goterijiligi 0,75...25 tonna we ondan hem yokary bolan diir-
li goteriji kranlar gurlusykda ginden ulanylyar. Basnyaly kranlar ii¢
hereketlendirijili ya-da dort hereketlendirijili elektrik herekete getiriji
bilen enjamlagdyrylyar. Birndge kranlaryii bolsa komekgi operasiya-
lary yerine yetirmek li¢in gosmaca elektrik hereketlendirijileri bardyr.
Kranlar {i¢in ise goyberlis momenti uly bolan we asa toga has ¢ydam-
ly yorite kran elektrik hereketlendirijileri ulanylyar. Kranlarda na-
pryazeniyesi 380/220 W, kuwwaty 1,8...125 kWt gysga utgasdyrylan
we fazaly rotorly elektrik hereketlendirijileri oturdylyar. Olary dolan-
dyrmaklyk kontrollerler ya-da galtasdyryjylar arkaly amala asyrylyar.

Uly magynlardan bagga-da, gurlusykda 380/220 W napryaze-
niyeli diirli kuwwatly ii¢ fazaly asinhron hereketlendirijileri bilen
isleyén beton garyjylar, lay garyjylar, diirli sorujylar, goterijiler we
basga enjamlar ulanylyar.
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Gurlusyk-gurnaw islerinin hizirki zaman mehanizmlesdirilen
usulynda alnyp barlysynda agag, metal we das isldp bejeryan elektrik-
lesdirilen gurnamalar hem gurlusykda gifiden ulanylyar.

Gurlusykda kebsirleyis islerini yerine yetirmekde kuwwatlary 4,
14, 28 kWt we degislilikde 100, 280 we 400 A tok berydn gocme
bir orunlyk masynlar-6zgerdijiler; 250 we 400 A tok berydn 14 we
32 kWt kuwwatly stasionar bir orunlyk 6zgerdijiler; 1000 A ¢enli tok
beryian, kuwwaty 75 kWt bolan 9 orunlyk 6zgerdijiler; 330...2000 A
tok beryian, kuwwaty 25...700 kW-A gd¢me transformatorlar kop
ulanylyar.

Gys aylary betony, kerpi¢ Ortimlerini, topragy we donan suw
goyberijilerini gyzdyrmak ii¢in, seyle hem suwag-renkleyis islerinde
guratmaklyk ticin elektrik energiyasy ginden peydalanylyar. Sonuf
icin napryazeniyeleri 220, 380 W diirli kuwwatly transformatorlar
ulanylyar.

Gyzdyrylyan jisimin (betonyn, kerpi¢ Orliminin we s.m.) hut
ozlerinde elektrik energiyasy yylylyk energiyasyna owriilydr. Muna
ryna garsylyk hokmiinde birikdirilyar we onda Joulyn-Lensin kanuny
boyunca yylylyk boliinip ¢ykyar. Gyzdyrylyan jisim elektrik zynjy-
ryna armatura polady arkaly birikdirilyér.

Suwag-reiik guradylys islerinde lampaly we serpikdiriji sofitler,
elektrokaloriferler ginnden ulanylyar.

3.7. ELEKTRIK ENERGIYASYNYN OBA
HOJALYGYNDA ULANYLYSY

Elektrik energiyasy amaly taydan oba hojalygynyn dhli 6niimgi-
lik yagdaylarynda hem-de oba ilatynyi 6y durmusynda peydalanylyar.

Ekerancylykda elektrik desgalary galla arassalamak, guratmak
we saylamak, bede ununy tayyarlamak, oba hojalyk dntimlerini gayta-
dan islemek we saklamak, yerleri suwarmak, topragy we howany
gyzdyrmak hem-de parniklerin we teplisalaryn temperaturalarydyr,
cyglylyklaryny sazlamak yaly diirli-diirli igleri yerine yetiryérler.
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Gallagylyk hojalyklarynyn dhlisinde diyen yaly, gallany ilkinji
gaytadan isleydn desgalar bardyr. Olar yoritelesdirilen we uniwer-
sal punktlarynn hemmesinde, tohumgylyk hojalyklaryndaky c¢igit za-
wodlarynda isleyérler. Bu desgalaryin kuwwaty we gorniisleri gal-
lanyn hili, yygnalysynyn intensiwligi we mohleti, ekilen meydanyn
mogberi bilen kesgitlenyar.

Hojalyklardaky azyk we furaz gallany isleydn we saklayan
punktlary diirli masynlaryn, transporterlaryn (transportirleyji), elek-
tromehaniki we beyleki komekg¢i gurnamalaryin kompleksi bolan dine
isleyédn agregatlaryn esasynda doredyérler. Eger gallanyn yygnalanda-
ky ¢yglylygy 18 goterimden asak bolsa, onda dine galla arassalanyan
punkt guryarlar, eger-de yokary ¢yglylykda bolsa, onda galla arassa-
lanyan hem-de guradylyan punkt guryarlar. Galla arassalanyan hem-
de guradylyan punktlaryn is¢i gurnamalary elektrik herekete getiriji,
awtomatik dolandyrys we gorag serisdeleri bilen abzallagsdyrylandyr.
Mysal tigin, K3C—-10B agregaty mowsiimde 2,5...3 miin tonna azyk
gallasyny arassalamak we guratmak {i¢in niyetlenendir. Onun sagat-
daky ondiirijiligi, ¢cyglylygy 16 goterime we hapalygy 20 goterime
yetirilen 10 tonna galla dendir. Bu agregatda umumy kuwwaty 53,7
kWt bolan 12 elektrik hereketlendiriji oturdylandyr.

Suwarys icin elektrik desgalar suwarymly ekerangylyk yerle-
rinde (zonalarynda) giii yayrandyr. Olar biitin suwarys ulgamynyn bir
bolegi bolup, sorujy-giiye we paylasdyrys desgalaryndan ybaratdyr.
Suwarys ulgamlarynda merkezden daslasyan prinsipde isleyédn soru-
jylaryn kese we dik gorniisleri ulanylyar. Sorujy stansiyalaryn kuw-
watlary, olarynl Ondiirijiliklerine baglylykda gin aralykda lytgeyar.
Yurdumyzyi enceme etraplarynda suwarys tigin yerasty suwuii go-
runy ulanyarlar we olary artezian guyularyna sallanyan elektrik soru-
jylary bilen ¢ykaryarlar.

Maldargylykda elektrik desgalaryny, masynlary hereketlendir-
mek, jaylary yylatmak, haywanlary we guslary ysyklandyrmak we
s.m. maksatlar ii¢in ulanylyar. Maldargylykda isleydn hemme meha-
nizmler we masynlar elektrik herekete getiriji bilen {ipjiin edilendir-
ler. Birnd¢e masynlarda we mehanizmlerde hézir difie 6zbasdak dal,
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eysem kop hereketlendirijili elektrik herekete getiriji hem ulanylyar.
Masynlaryn kopiisiniit dolandyrylysy awtomatlasdyrylandyr. Iym
tayyarlanyan we gaytadan islenydn sehler elektrik herekete getiriji
agregatlar bilen enjamlasdyrylandyr.

Stiytciilik fermalarynda siiyt sagmakda, ony sowatmakda we
islemekde elektrik desgalary mohiim orny tutyar. Elektrik arkaly so-
wadyjy tehnika, sygyrlaryn yelinlerini we siiyt gaplaryny yuwmaga
gerek bolan suwy elektrik bilen gyzdyrmak we s.m. siiytciilik fer-
malarynda ginden yayrandyr. Ders siiplirmek we dasamak ti¢in elek-
trik desgalary maldargylyk fermalarynynn hemmesinde ulanylyar. Su
maksatlar ticin diirli gorniisli transportyorlardan, kihalatlarda bolsa,
kompressorlar arkaly alynyan gysylan howadan peydalanylyar.

Maldargylykda we gusculykda yokary gorkezijileri gazanmak-
da fermalary suw bilen iipjiin etmek iicin elektrik desgalary mohiim
orny tutyarlar. Suw bilen {ipjiin etmek oba hojalygynda suw ¢ykaryjy
her hili enjamlaryn diirli gorniisleri ulanylyar. 3CB tipli sallanyan
sorujylar, suw plirkiiji desgalar, merkezden daslasyan we kowlenme
prinsiplerinde isleyédn sorujylar ulanylyar.

Mallary saklamakda optimal sertleri doredyidn desgalar mal-
darcylykda elektrik energiyasyny sarp edijilerini ifi irilerinifi biridir.
Bu desgalaryn hataryna elektrik arkaly yyladys (elektrik gazanlary,
elektrik yylydyjylar, elektrik kaloriferler), elektrik yellendiriji (yel-
lendirijiler, ¢yglandyryjylar, tozansyzlandyryjylar, kondisionerler),
gyzdyryjy we sohlelendiriji elektrik gurnamalary we enjamlary gir-
yarler.

Gusculyk — oba hojalygynyn energiyany has kop talap edyéin
pudagydyr. Inkubatorlar, guslaryn saklanyan jaylaryny ysyklandyrys
serigdeleri we sol jaylarda optimal mikroklimat doretmége gatnagyan
abzallar elektrik energiyasyny kop mukdarda talap edyérler. Elektrik
energiyasynyn takmynan 70 goterimi gus saklanyan jaylarda mikro-
klimat doretmeklige sarp edilyar.

Agrar-senagat toplumynda we komekci kérhanalarynda teh-
nologik liniyalaryin hemmesi diyen yaly elektrik energiyasyny sarp
edijilere giryirler. Bu yerde elektrik herekete getiriji bilen bir hatarda
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elektrik arkaly gyzdyrmak, elektroulgam (elektrotransport), gaytadan
islenilydn oba hojalyk Oniimlerine elektrik energiyasyny gos-goni
we Ozgerdilen gorniisde tdsir etdirmeklik ulanylyar. Agrar-senagat
toplumynda siiydi gaytadan isleyian kdrhanalar, mehanizmlesdirilen
we awtomatlagdyrylan miwe we gok onliim saklanyan jaylar, tehniki
ekinleri, izimi we tomaty ilkinji gaytadan isleyan punktlar isleyérler.
Oba dayhan birlesiklerinde konserwa we yag zawodlary, yerli mak-
satlar iicin degirmenler, miweleri we gok oniimleri gaytadan isleyan
sehler, agac isldp bejerydn we mehaniki ussahanalar giden yayran-
dyrlar. Su agzalan sehler we ussahanalar miweleri we gok oniimleri
gaytadan islemek ti¢in, aga¢ isldp bejermek ii¢in, remont-mehaniki
yerine yetirmek ticin niyetlenen elektrik bilen isleyan her diirli meha-
nizmler we magynlar bilen {ipjiin edilendirler.

Oba ilatynyn 6y durmusynda we olara jemgyyetcilik-kom-
munal hyzmat etmeklikde elektrik energiyasy kop sarp edilyéndir.
Bu yerde gorniikli yeri sowda we jemgyyetcilik iymiti kdrhanalary
eyeleyirler. Oba sowda kérhanalarynda ysyklandyrysyn diirli gor-
nigleri, elektrik bilen sowadyjy magynlar we gurnamalar, elektrik
yellendiriji we elektrik kalorifer gurnamalary, goteriji enjamlar gin-
den ulanylyar.

Oba jemgyyeteilik iymiti kérhanalary elektrik bilen isleydn
uniwersal herekete getiriji: nahar bisirilydn gazanlar, suw gayna-
dyjylar, sowadyjylar bilen abzallagdyrylandyr.

Oba mekdeplerinde, ¢agalar baglarynda, lukmangylyk punktla-
rynda, keselhanalarda, medeniyet 6ylerinde we kosklerinde, klublar-
da, kinoteatrlarda, medeni we dyng alys baglarynda, hammamlarda,
geyim tikydn atelyelerde elektrik bilen isleydn mehanizmlerin we
masynlaryn diirli-diirli gorniisleri igleyandir.

Oba ilatynyn hususy eyeciliginde kop sanly elektrik bilen gyzdy-
ryjy abzallar (plitalar, iitiikler, ¢dynekler we s.m.), sowadyjylar, kon-
disionerler, kir yuwujy masynlar bardyr. Obanyn her bir dyiinde
telewizor, radio bar. Kop masgalada magnitofon, radiola we s.m. ab-
zallar bardyr.

Seylelik bilen, oba hojalygynda elektrik energiyasy ysyklandy-
rysda, magynlaryn we mehanizmlerin elektrik herekete getirijilerinde,
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elektrik yylylykda, maldargylykda we gusculykda, agrar-senagat top-
lumynda we komekg¢i kirhanalarda, oba ilatynyn 6y durmusynda we
olara durmus taydan hyzmat edis kdrhanalarynda ulanylyar.

Yurdumyzda oba hojalygynyi #hli talap edyén elektrik energiya-
synyil 10...15 gdterimi ysyklandyrys tigin harglanylyar. Munun 6zi
yylda 15 mlrd kilowat-sagatdan hem kopdiir. Oba hojalygynda umu-
my kuwwaty 50...60 mln kWt bolan 12 min birlikden ybarat elek-
trik hereketlendirijilerin dgirt uly parky isleyandir. Takmynan hasap-
lamalara goréd, oba hojalygyndaky elektrik herekete getirijiler ii¢in
yylda 51 mlrd kilowat-sagat elektrik energiyasy harglanylyar. Oba
hojalygynyn dgirt uly mukdardaky yylylyga bolan islegini kanagat-
landyrmakda hézirki wagtda elektrik yylylyk desgalarynyn elektrik
energiyasyny kabul edigleri yylda 20...25 mlrd kilowat-sagada bara-
bardyr. Oba hojalygynyn alyan elektrik energiyasynyn tas 30 goteri-
mi diyen yaly oba ilatynyn 0y durmusynda we olara medeni-durmus
hyzmat edis kdrhalalarynda harclanylyar.
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IV BAP

ELEKTRIK ENERGIYASYNY TYGSYTLAMAK

4.1. AYAWLYLYK WE TYGSYTLYLYK
BARADA DUSUNJE

Bizin yurdumyzyn hizirki we geljekki bahbitleri bizin eyecili-
gimizdiki tebigy baylyklaryil ndhili ayawly ulanylyandyklaryna gos-
goni baglydyr. Bu béhbitler bolsa ahyr sony ykdysady Ostisin badyny
caltlandyrmakdan we ilatyn maddy hal-yagdayyny mundan beyldk
hem gowulandyrmakdan ybaratdyr.

Miinlerce adamlaryn zdhmeti, olaryn tejribeleri, zehinleri we us-
satlyklary bilen tdze-tdze maddy baylyklar doredilyér. Bizin her biri-
mizii borjumyz bolsa jemgyyetcilik baylygyna ayawly, eyecilik gozi
bilen garamakdyr. Ayawly bolmaklyk — munun 6zi agyr zihmet bilen
eye bolnan tebigy baylyklary yerlikli peydalanmak, hemme yerde her
bir zadyn ¢akyny, 6lcegini bilmek, ¢ig malyn, yangyjyn, energiyanyn,
metalyn, agajyn sol bir mukdaryndan, i1 gowusy az mukdaryndan,
ahyrky 6ntimi kop alar yaly edip isi guramak diymekdir.

Ayawlylyk halk hojalygynyn ¢ig mala, materiallara, yangyja we
energiya, bolan Osydn islegini kanagatlandyrmagyi esasy ¢esmesi
bolmalydyr, diymek, 6nlimgiligin netijeliligini yokarlandyrmagyn we
mundan beylidk-de 6smeginin gézbasy bolmalydyr.

Yene-de bir wajyp zat — ayawlylyk, tygsytlylyk tertip-diizgiini
talap edydr. Ayamaklyk diymek, bir zady yone tygsytlamak dal,
ony durmusa gecirmek {ii¢in belli bir guramagylyk isine we 6z bor-
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juna doredijilikli ¢gemelesmeklik gerek, jemgyyetiii hasabyna bisar-
pacylyga we idegsizlige yol beryinlere garsy goéresmek gerek.

Tebigy baylyklar bilen azda-kdnde is salysyan adamlar entek
yurdumyzyn hakyky eyeleri bolup bilenoklar, olar sol baylyklaryn
tygsytlylygynyn o6zlerine gos-goni degislidigine we bu isde 6zlerinii
gosantlarynyn saldamly boljakdygyna goz yetirenoklar. Galyberse-de,
bizin tebigy baylygymyzyn ciklidigine we olaryin koptlisinin, mysal
iicin, elektrik energiyasynyn, nyrhynyn arzanlygyna bolan ynam k&p
adamlarda bu ¢cesmelere ayawly cemelesmeklik duygusyny berkitmek-
lige goldaw bermeyin garamagyndakylyk psihologiyasyny doredyar.

Bizinl yurdumyz yangyja we energiya bolan 6z islegini 6z hususy
baykyklarynyn hasabyna kanagatlandyryar. Munun 6zi yangyjy we
energiyany bisarpa harglap bileris diyildigi déldir. Ykdysady sertler
her bir kilogram yangyc¢dan, her bir kilowat-sagat elektrik energiya-
syndan yerlikli peydalanmagy talap edyar.

Ykdysadyyetinn 6smegi bilen yangyja we energiya bolan isleg
kopelydr. Dine soniky iki onyyllykda energetiki ¢esmelerinin talap
edilisi lic esse, yangyjyn has gymmat we yokary hillisi bolan ne-
bitifi we gazyn talap edilisleri bolsa 5 esse kopeldi. Osyin islegleri
kanagatlandyrmak {i¢in nebiti ¢ykarmagyn gymmat diisydn ikilenji
usuly ulanylyp baslandy, yurdumyzyn demirgazygyndaky we giindo-
garyndaky gazylyp alynyan yerler ulanmaga girizildi. Netijede, sonky
onyyllykda nebiti we gazy gazyp almaklygyn udel ¢ykdajysy ii¢ esse
artdy.

Seylelikde, bizde yangy¢-energetik ¢esmeleri yeterlik bar, yone
olary almaklyk kynlasyar we bahasy artyar.

Wagtyn gegmegi bilen — (giirriin uzak dowiir barada) — ener-
giya her yylda gymmatlayar. Komiir — uzakda, diymek, ony dasamak
gymmat diisjek. Gazy gerek yerlerine yetirmek hem arzan islerden
mat duryan desga. Bir yarym million wolt napryazeniyeli kuwwatly
elektrik ge¢iriji liniyasyny gurmak hem arzan dusenok we seyle geci-
riji liniyada energiyanyn 16 goterimi yityar (dogrusy, hizir simlerin
kese kesiklerini ulaltmak bilen yitgini 10 goterime ¢enli azaldyarlar).
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Diymek, 6n belleysimiz yaly, energiya gymmatlar, umumy yagday
seyle. Ine, sonun {igin hem ony tygsytlamak gerek. Eger-de, ener-
giya baylyklarynyn tize ojaklaryny acayamyzda-da, olar 6rdn uzakda
ya-da uly cunlukda yerlesyirler. Seylelikde, energiyany egsilmezdir
diyip hasap etsek, onuil gymmat diisyéndigini we sonun ii¢in ony
tygsytly tutmalydygyny yatdan ¢ykarmalyn!

Halk hojalygyny 6sdiirmekde maddy baylyklary peydalanmak
meselesine tdzege cemelesmek goz ontinde tutulyar. Tygsytlylyk diiz-
giinini giiy¢lendirmek bellendi. Tebigy baylyklaryit hemme gorniisle-
riniil netijeli we tygsytly sarp edilisini, olaryn yitgisini azaltmaklygy,
baylyk alyan we galyndysyz tehnologiyalara gecilisini calt amala asgy-
rylmagyny tutanyerlilik bilen gazanmaly. Oy durmusynda energetiki
we beyleki resurslardan yerlikli peydalanmaly.

Yangyc — energetiki cesmelerini iri talabedijileriniii biri senagat-
dyr: gara we renkli metallurgiya, masyn gurlusygy, himiya senagaty,
gurlusyk materiallarynyn oniimleri we §.m.

Elektrik energiyasynyn senagatda umumy talap edilisiniii tak-
mynan 70 goterimi kuwwatlyk hadysalaryna, yagny senagatyn tehno-
logik enjamlaryny hereketlendiryan elektrik desgalarynyn, sorujyla-
ryfl, kompressorlaryn, goteriji-dasayjy mehanizmlerin we s.m.; 27
goterim toweregi tehnologik, yagny energiyanyn beyleki gorniisle-
rine Ozgertmezden zdhmet predmetlerine mehaniki, yylylyk, himiki
tasir etmeklik maksady bilen elektrik energiyasyny gds-goni tehnolo-
gik hadysalarda ulanmaklyk; galan 3 goterim towerigi bolsa ysyklan-
dyrysyn, aragatnasyk we awtomatik enjamlaryn payyna diigyar.

Senagatda energiyanyn delilsiz yitgisi entek kop. Munun sebébi
bolsa enjamlaryn doly kuwwatynda islemezligi, olaryn bos islemek-
ligi, enjamlaryil energetiki kuwwatlarynyn olarynn yerine yetiryin
islerinin gowriimine bap gelmezligi, elektrik peclerininn we elektrik
vylylykly enjamlaryn izolyasiyalarynyn yaramazlygy we s.m.

Senagatda energiyany tygsytlamak islerinin netijeliligi dine bir
ontimeiligin tehniki taydan kémillik derejesine bagly bolman, eysem
zahmetin guralysyna we enjamlary ulanmaklygyil medeniyetine hem
baglydyr.
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Tebigy baylyklary ayap saklamaklyk cédrelerinin maddy baylyk-
laryti hemme gorniislerine degislidikleri aydyndyr. Yone olaryn
arasynda halk hojalygynyn hemme pudaklarynyn hem talap edyin
gorniigleri bar. Bular — ¢ig mal we yangy¢-energetiki, metal, agag
we beylekilerdir. Elektrik energiyasynyn ulanys meseleleri has onat
owrenmeklige mynasypdyr.

4.2. ELEKTRIK ENJAMLARYNYN ULANYLYSYNDA
ELEKTRIK ENERGIYASYNY TYGSYTLAMAK

Hazirki wagtda energetikanyn biitin halk hojalygy iicin, seyle
hem her bir adam {i¢in ayratynlykda moéhiimdigi hakynda giirriin et-
megin hajaty yok bolsa gerek. Energiyanyn komegi bilen hézirki za-
man adamsynyn yasaysynyn dhli meseleleri — olary azyk, jay, ulag,
lukman hyzmaty we s.m. bilen iipjiin etmeklik anisat ¢oziilyar. Sonui
iicin hem halk hojalygyny energiya bilen has netijeli iipjiin etmek me-
selesinin ylize ¢cykmagy tebigydyr.

Sonky onyyllyklaryn i¢inde diinyédnin 6sen yurtlarynyn ylmy we
jemgyyeteilik pikirleri bu mesele barada az ikirjiilenmelidirler. Bu
pikirler yer gatlaklaryndaky energetiki baylyklaryn gutaryanlygy ba-
rasyndaky umytsyzlykdan géwniigokgiinlikden, sol baylyklaryn tdze
ojaklarynyn agylysy, tehnikanynn we tehnologiyanyn miimkingilikleri
barasyndaky tédze pikirler bilen baglanysykly oiie siiriilmelidir.

Adamzada ymykly energetiki aglygyi howp salmayandygy ayan
boldy. Sol bir wagtda hem biziii yurdumyza adaty hakyky (real) yag-
dayy goz oniinde tutup, halk hojalygynyn yakyn yyllarda we geljek-
de pisgelgiliksiz 6iie gitmegine miimkingilik beryidn energetikanyn
Osmeginin tdze konsepsiyasyny isldp tayyarlamaklyk zerur boldy.
Seyle konsepsiya hem yerine yetirilmegi yakyndaky 15...20 yylyi
wezipesi bolan, garassyz dowletlerin arkalagygynyn Energetiki mak-
satnamasynyn 6zeni boldy.

Energetiki maksatnamanyn esasyny diizydn prinsipler su asak-
dakylardan ybaratdyr. Birinjiden, yurdumyzyn energetiki balansynyn
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40 goteriminden hem gowragyny tutyan nebiti has yokary netijeli
har¢lamak gerek. Seyle hem elektroenergetik kuwwatlyklaryn Osiisi
kop wagtlap nebiti gaytadan islenip alynyan oniimler bilen isleyén
elektrik stansiyalaryil gurulmagynyii hasabyna gazanyldy. Himiya
senagaty li¢in ¢ig mal we dizel yangyjy hokmiinde nebit has yo-
kary netijelidir. Sonia gord, gazan-pe¢ yangyjyny almak {i¢in nebi-
tin ulanylysyny azaltmak hem-de sonun bilen baglylykda, ony has
diiypgoter gaytadan islemek meseleleri 6rdn mdohiimdir. Bu bolsa
elektrik stansiyalarynda we yyladyjy gazanlarda mazudyn sarp edi-
lisini tiziil-kesil azaltmagyn zerurdygyny anladyar.

Ikinjiden, yadro energetikasyny maksimal calt 6sdiirmeklik. Ga-
ragsyz dowletlerin arkalasygynda atomyn energiyasy difie bir elektrik
tipjlingiligi tigin dél-de, yylylyk iipjiingiligi {icin hem hyzmat eder.
Garagsyz dowletlerin arkalasygynyn yewropa boleginde arzan komiir
baylygynyil yoklugy zerarly atom elektrik stansiyalaryny we yylylyk
tipjlingilik stansiyalaryny desgalandyrmaklyga iins berilyér. Sol bir
wagtda garagsyz dowletlerin arkalasygynda elektrik energiyasynyi
we yylylygyn bilelikddki ondiirilisi, organiki yangyjyn hem ulanyl-
magy bilen dsdiiriler.

Uciinjiden, hizirki bar bolan maglumatlara gori, geljekde yan-
gyclaryii esasy gorniisleri yadro yangyjydyr we komiirdir. Yone, yad-
ro energiyasynyn 0stisi, seyle hem komiir ¢ykarylyan etraplarda kuw-
watly yylylyk stansiyalarynyn gurlusygy — bu hadysalarynn hemmesi
ep-esli derejede inersiyalydyrlar, yagny olar 6zlerinini “bat almakla-
ry” ligin belli bir wagt talap edyérler. Energetik masyn gurlugygynyn
tize kuwwatlyklaryny, karyerleri we suna meizesleri osdiirmeklik
we doretmeklik gerek. Su zatlary yerine yetirmek {i¢in gerek dowriin
icinde talabedijileri energiyanyn diirli gorniisleri bilen lipjiin etmeklik
tebigy gazyn hasabyna amala agyrylar.

Energetiki maksatnamanyn dordiinji yagdayy bolsa, yakyn wagt-
da tebigy gazyn ¢ykarylysynyn, we ulanylysynyn calt 6siip baslayan-
dygyndan, energetiki balansda onun udel agramyny yokarlandyrmak-
dan ybaratdyr. Sonun {igin yurdumyzda gaz senagatynyin we bitewi
gaz lUpjlincilik ulgamyny ¢altlandyryp Osdiirmeklik maksatnamada
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bellenendir. Onsoi hem gazy aglaba iri elektrik stansiyalarda ulanman,
saherlerinl yasayys jay-kommunal hojalyklarynda, senagatda tehnolo-
gik hajatlar li¢in we oba hojalygynda ulanmak gerek.

Elektrik energiyasyny ondiirmek {i¢in yadro yangyjynyn we
komriin arzan baylyklary energiyanyn bu in uniwersal gorniisini gel-
jekde in netijeli hem edyérler, halk hojalygynyn diiypli elektrikles-
dirilmeginint maksadalayykdygyny ayan edydr. Bu bolsa Energetiki
maksatnamanyn bidsinji yagdayydyr. Altynjysy bolsa, energiya ayap
saklayys isjen syyasaty amala asyrmakdan ybaratdyr. Gaz, nebit,
komiir senagatlary we yadro energetikasy — bularynn hemmesi kop
maya ediji pudaklardyr, olar 6zlerininn 6smekleri tigin déwletden lo-
may maya goyumlaryny talap edyirler. Bize sol uly ¢ykdajylary il-
kinji nobatda energiyanyn sarp edilisini kopgiilikleyin tygsytlamak
arkaly azaltmak zerurdyr.

Yurdumyzda 6ndiirilyin elektrik energiyasynyn 70 goterimin-
den hem kopiisi senagat kdrhanalarynda har¢lanylyar. Elektrik ener-
giyasynyi talaby hemise 0syér. Bu bolsa dinie bir 6nlimgiligint 6sme-
gi bilen dil-de, eysem zdhmet Ondiirijiliginin yokarlandyrylmagyny,
ondiirilydn Oniimin hilinin gowulanmagyny we Oniimgiligin me-
deniyetini yokary galdyrmagy iipjiin edydn tehnologik hadysalaryn
iiytgedilmekleri bilen hem baglanysyklydyr. Yurdumyzda elektrik
energiyasynyn ondiirilisi hemise 6sydr. Emma bu onuil netijeli we
tygsytly ulanylmagy baradaky ¢érelerin ahmiyetini peseltmeyér.

Elektrik energiyasyny onun ondiirilyin ¢esmesinden harglanylyan
yerine ¢enli iberilende ortaga 10...15 gdteriminiil yityandigini ozal
hem belldpdik. Elektrik energiyasy “dasalandaky” yitgini azaltmak
meselesi il wajyp meselelerin biridir. Senagat kdrhanalarynda kuw-
watlyk transformatorlaryny bas peseldiji podstansiyalarda, seh pod-
stansiyalarynda we yorite podstansiyalarda (elektrik pec¢lerininn pod-
stansiyalary we s.m.) oturdyarlar. Transformatorlaryn sanlaryny we
kuwwatlaryny dogry saylap almak, bos islemeklerini yok etmek we
bir ya-da iki ¢alsyklayyn (smenalayyn) isleyédn kdrhanalardaky trans-
formatorlaryn sanlaryny iiytgetmek arkaly olardaky elektrik ener-
giyasynyn yitgisini azaltmak bolar.
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Transformatorlaryn bos ya-da ona yakyn yagdayda islemegi diiie
bir transformatoryn 6ziinde artyk yitgi doretmén, eysem kuwwatlyk
koeffisiyentinn peselmegi zerarly biitin iymitlendiris ulgamda artyk
yitgi doredyar.

Elektrik energiyasyny harclayjylaryn kopiisi difie bir aktiw ener-
giya talap etmin, eysem reaktiw energiya hem talap edyérler. Bu
asinhron elektrik hereketlendirijilerinde, induksion peclerde, kebsir-
leyis transformatorlarynda, tiytgeydn magnit meydanynyn ulanylyan-
dygynyn netijesidir. Kuwwatlyk transformatorlary, elektrik ge¢iriji
liniyalar, reaktorlar — bular reaktiw energiyany talabedijilerdir. Seyle-
lik bilen, elektrik liniyalary boyunca, sol sanda paylayjy setlerden
hem reaktiw energiya ge¢yér. Ulanylys dowriinde liniyalaryn simle-
rini elektrik togunyn gyzdyrmaklygynyn hasabyna energiya yitgisi
doreyar.

Reaktiw energiya iberilendéki yitgi elektrik setlerindéki umumy
yitginin 30 goterimine golaydyr. Bu yitgini, elektrik energiyasyny
sarp edijilerin isleyislerini kamillesdirmekligin we enjamlaryn kuw-
wat koeffisiyentlerini yokarlandyrmagyn hasabyna azaldyp bolar.

Setlerden reaktiw energiyanyn akyp ge¢megi transformatorlaryn
we liniyalaryn gegcirijilik ukyplylyklaryny peseldyéindigini hem bel-
lemek gerek.

Iymitlendiriji liniyalardaky yitgini azaltmak iicin olar arkaly
gecydn togy azaltmaly. Bu bolsa, mysal ii¢in, dtiyaclykdaky we pa-
rallel igleyin liniyalar peydalanylanda, seyle hem paylayjy setlerdiki
napryazeniye yokarlandyrylanda miimkindir. Kérhanany sehlerinde
bar bolan kuwwatly elektrik sarp edijileri iymitlendirilende yokary
ygtybarly, asa toga ¢ydamly tasma simlerin peydalanylmagy elektrik
ipjiin edis shemalaryny sadalasdyryar we arzanladyar.

Elektrik sarp edijiler li¢ fazaly ulgamyn fazalarynda dendlceg-
siz oturdylanda elektrik energiyasynyn yitgisi ulalyar. Fazalary
dendlgegli ulanmak iicin bir we iki fazaly elektrik sarp edijileri faza-
lar boyunga dogry paylasdyryp oturtmaly. Bu ¢érdni nominal kuwwa-
tynyn 30 goteriminden yokarda isleyan transformatorlarda ulanmak-
lyk maksadalayykdyr.
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Yokary tarapynyi napryazeniyesi 110, 35, 10 we 6 kW peseldi-
ji transformatorlary elektrik energiyasyny sarp edijilerinn golayynda
yerlesdirmek we 0,66-0,23 kW seh setinint uzynlygyny gysgaltmak
kop elektrik energiyasyny tygsytlamaga miimkingilik doredyar.

Garassyz dowletlerin arkalagyklarynda we dasary yurtlarda elek-
trik tipjlingilik ulgamynyn ulanys tejribelerininn goérkezisleri yaly, 20
kW napryazeniyani ulanmaklyk liniyalary uly bolmadyk yonekey,
arzan siitlinler arkaly gurnamaga miimkingilik beryér, bu bolsa se-
nagat kdrhanalarynyn sertlerinde 6rin mohiimdir. Paylayjy setlerdaki
elektrik energiyasynyn yitgisi hem has azalyar. Senagatyn birndce
pudaklarynda seh elektrik setleriniii ulanylmagyndaky toplanan tej-
ribeler bu napryaZeniyénin jedelsiz artykmaglyklaryny subut etdiler.
Emma 20 kW napryaZeniyani giniden ornasdyrmaklyga su napryaze-
niye niyetlenen kuwwatlyk we Olgeg transformatorlarynyi, kabelle-
rin, ayryjylaryf, izolyatorlaryn we gorayjylaryn ondiirilmeyéndikleri
pasgelcilik beryar.

Elektrik tipjlin edilis ulgamyndaky kop mukdarda elektrik sarp
edyin gosmaga gurnamalary ayyrmak ya-da olaryn sanlaryny azalt-
maklyk elektrik energiyasyny tygsytlamak boyungca mohiim cérele-
rin biridir. Mysal iicin, ii¢ fazaly ulgamy denlesdirmek ii¢in yorite
desga ulanylyar. Seylelikde, seh transformatorlaryndan energiyany
sarp edijilere ¢enli aralykdaky simmetrikleyji desgada energiyanyn
10 goterimi yityédr. Bu bolsa kuwwaty iymitlendiriji transformatoryn
kuwwatyna barabar yene-de bir desganyn oturdylmagyna alyp baryar.
Sarymlary yyldyz-yyldyz birikdirilen iymitlendiriji transformatory,
sarymlary yyldyz-egrem birikdirilen transformator bilen calsyryp ul-
gamdan simmetriklesdiriji desgany ayyrmak bolar. Sunlukda yitgi we
transformatoryn gymmaty 2...3 géterim ulalar, emma simmetrikles-
diriji desgany ayyrmaklygyn hasabyna elektrik energiyasynyn yitgisi
5...8 goterim kemeler we simmetriklesdiriji desgany ondiirmek gerek
bolmaz.

Senagat kédrhanalarynyn elektrik we mehaniki enjamlaryny teh-
niki talaplara layyklykda ulanmaklyk, olaryn ilkibasdaky peydaly
tasir koeffisiyentlerinin saklanmaklaryna we isleyislerinin normatiw
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yagdayyny iipjiin etmeklige yardam edyir. Ofidebaryjy kérhanalar-
da girizilen bejerisara hyzmat edis ulgamy meyilnamaly ulanylanda
elektrik enjamlarynyn igleyislerinil ygtybarlylygyny yokarlandyrmak
bolar. Bu ulgamyi esasy bolup her meydanganyil bejerisara hyzmat
edilis grafigi duryar. Bejerisara dowiirde enjamlary ise ukyply yag-
dayda saklamak we meyilnamaly gozeggcilikleri gecirmek baradaky
elektrotehniki iggdrin giindelik etmeli isleri su grafikde kesgitlenyar.
Sol esasda bolsa islerini su gorniisleri goz oniinde tutulmalydyr.

— elektrik hereketlendirijileriniii podsipniklerini yaglamaklyk; bu
stirtiilma we hereketlendirijiniii gyzmagyna gidyén yitgini azaldyar;

— hereketlendirijileri sowatmak {i¢in niyetlenen howa beriji ulga-
myn howa filtrlerini arassalamak; yellendiriji kanallaryny tozandan
arassalamak, elektrik hereketlendirijilerin gyzmagyny, diymek, elek-
trik energiyasynyn yitgisini azaldyar;

—0,4...10 kilowoltlyk tasma simlerin birikdiriji boltlaryny wagt-
ly-wagtynda barlamak we ¢ekisdirmek elektrik energiyasynyn yitgi-
sini azaldyar;

— elektrik magynlarynyn, transformatorlaryn we dolandyrys
esbaplarynyn izolyasiyalarynyn garsylyklaryny yokary derejede sak-
lamaklyk elektrik enjamlarynyn isleyis ygtybarlylygyny yokarlandyr-
magyil mohiim serigdesidir;

— elektrik ysyklandyryjylaryny we penjire aynalaryny arassa-
lamak, ysyklandyrmaga sarp edilyédn elektrik energiyasyny 10...15
gdterim tygsytlamaga yardam edydr;

— ig arasyndaky arakesmesi 10 sekuntdan kop bolan enjamlarda
bos islemegi ¢édklendirijileri ulanmaklyk mydama elektrik energiya-
syny tygsytlamaga komek edyér;

— doly kuwwatynda iglemeyén asinhron hereketlendirijilerini ola-
ryil pes kuwwatlysy bilen calsyrmaklyk 10 goterime golay elektrik
energiyasyny tygsytlar. Elektrik hereketlendirijisinii peydalanys ko-
effisiyenti 0,45-e den bolsa, ony ¢alsyrmak mydama maksadalayyk-
dyr. Eger peydalanys koeffisiyenti 0,45...0,7 aralykda bolsa, onda
elektrik hereketlendirijini ¢alsyrmaklygyn tygsytlylyk taydan mak-
sadalayyklyk meselesini tehniki-ykdysady hasaplamalar esasynda
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¢Ozydrler. Mundan hem basga, elektrik hereketlendirijileri ¢alsyrmak
meselesini tehnologlar bilen bilelikde tehnologik hadysalary jikme-jik
owrenilenden son ¢ozyarler, sebdbi birndce yagdaylarda tehnologik
hadysalar kdmillesdirilende ya-da 6nlimgiligiii gerimi ginielende elek-
trik hereketlendirijilerin payyna diisydn kuwwatyn artmagy miimkin.

Senagat kirhanalarynyn icerki we dasarky elektrik setlerini yoka-
ry napryazeniya gecirmeklik, bu setlerdiki elektrik energiyasynyn yit-
gisini setin tizelenenden (rekonstruksiyadan) sonky napryazeniyesini
ozalky napryazeniyesine bolan gatnagygynyn kwadratyna proporsional
azaltmak bolar. Mysal ii¢in, eger kdrhananyn dasarky elektrik seti 35
kW napryazeniyeli liniya bilen iymitlendirilyan bolsa, onda ol 110 kW
napryazeniyé gegirilenden son iymitlendiryén liniyadaky energiya yit-
gisi (110/35)* =10 esse asaklar. Bu yerde, 110 we 35 kW napryazeniyeli
elektrik ge¢iriji liniyalaryn simleriniit markalarynyn we kese kesikleri-
nin tapawutlaryny, seyle hem liniyanyi uzynlygynyn tiytgemegini ha-
saba alanyiida, bu sanyn ki¢celmegi ya-da ulalmagy miimkin.

Elektrik masynly 6zgerdijileri, yarymgecirijili 6zgerdijiler bilen
calsyrylanda 6zgerdijilerin peydaly tdsir koeffisiyentleri yokarlanyar
we olardaky energiya yitgisinini azalmagynyn hasabyna 14...17 gote-
rim elektrik energiyasyny tygsytlamak bolar.

Kuwwatly stanoklarda ownuk detallary isldp bejermeklik elek-
trik energiyasynyn harclanysyny 50 goéterime ¢enli yokarlandyryar.

Kiitek ya-da nddogry calnan gurallary ulanmaklyk elektrik ener-
giyasynyn harglanysyny 20...30 goterime c¢enli artdyryar hem-de
zahmet ondiirjiligini peseldyar.

Kebsirleyis transformatorlarynyn we masynlarynyn bos isleyisle-
rini ¢dklendiriji shemalar ornasdyrylanda 15...20 goterim elektrik
energiyasynyn tygsytlanmagyny gazanmak bolar. Elektrik kebsirle-
nis usulynyn dogry saylanyp alynmagy bilen kop mukdarda elektrik
energiyasyny tygsytlap bolar. Mysal {i¢in, hemigelik tokda isleyén el
bilen kebsirlenis usuldan komiirtursy gazly sredada isleydn yarym
awtomatik usula gecilende elektrik energiyasynyn udel sarp edilisi
2...2,5 esse azalyar. Elektrik kebsirlenisi hemiselik tokdan liytgeyan
toga gecirilende elektrik energiyasynyn har¢lanysyny 2...3 esse azal-
dyp bolar.
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Kebsirleyis gurnamalarynyn kuwwat koeffisiyentleri 0,5...0,7-
den 0,8...0,95-¢ ¢enli yokarlandyrylanda elektrik setlerinddki we
enjamlaryndaky elektrik energiyasynyn yitgisini takmynan 1,4...4
esse azaldyar.

Iymitlendiris ¢esmelerini dogry saylap almaklyk hem-de fiziki
taydan konelisen kebsirleyis elektrik gurnamalaryny 6z wagtynda
calsyrmaklyk arkaly ep-esli elektrik energiyasyny tygsytlamak bo-
lar. Mysal {i¢in, tiytgeyan tokda isleyén bir orunly elektrik kebsirleyji
gurnamanyn yerine kop orunly kebsirleyji gurnamany ornasdyryp
13...25 goterim elektrik energiyasyny tygsytlamak bolar.

El bilen yayly kebsirleyis islerinde galyn ortiikli elektrodlar ulanylan-
da 10...35 goterim elektrik energiyasyny tygsytlamak miimkin.

4.3. YSYKLANDYRYS ENJAMLARYNDA ELEKTRIK
ENERGIYASYNYN TYGSYTLANYSY

Energetik resurslaryny tygsytlamagyn uly é&tiyaclyklarynyn
biri hem ysyklandyrys enjamlarynyin elektrik energiyasyna talabyny
ykjamlagdyrmakdyr. Senagat taydan 6sen yurtlarda yetmisinji yylla-
rynl ahyrynda ondiirilydn elektrik energiyasynyil 5 goteriminden 20
goterimine ¢enlisi ysyklandyrys {i¢in har¢lanypdyr.

Ysyklandyrys enjamlarynda elektrik energiyasyny tygsytlamak-
lyk onun talabedilisinii umumy balansynda moéhiim dhmiyete eyedir.
Garagsyz dowletlerin arkalagyklarynda hemme ondiirilydn elektrik
energiyasynyn 13 goterimi toweregi ysyklandyrys ii¢in har¢lanylyar.

Ysyklandyrys ulgamyny kdmillesdirmek; netijeli yagtylyk ¢esme-
lerini ulanmaklyk; yagtylandyryjylary (¢yralary) dogry saylap almak
we adaty yerlesdirmek hem-de tize ysyklandyrys abzallaryny we gur-
namalaryny ulanmaklyk; ysyklandyrysy dolandyrmagy guramak we
awtomatlagdyrmak; ysyklandyrys setlerini yerlikli gurmak; ysyklandy-
rys ulgamyny yerlikli guramak — ine, sularyn hasabyna ysyklandyrys
ticin elektrik energiyasyny we ¢ykdajyny tygsytlamak bolar.

Is wagty ¢yralaryn bir bolegini setden yazdyrmak arkaly ya-da
kuwwaty taslamasyndan kic¢i yagtylyk c¢esmesini ulanmak arkaly,
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seyle hem ysyklandyrys enjamlarynyn kada boyunca talap edyin
kuwwatyny peseldiji her hili gurnamalary peydalanmak arkaly
ysyklandyrys enjamlarynda elektrik energiyasyny tygsytlamaga yol
berilmeyir. Esasan, ysyklandyrys enjamlarynyn yagtylyk tehnika-
sy bolegini, ysyklandyrys setini we dolandyrys ulgamyny optimal-
lasdyrmagyn hem-de ysyklandyrysy sazlamagyn; ysyklandyrysyn
ulanysyny yerlikli guramagyn hasabyna ysyklandyrys hajatlary ti¢in
elektrik energiyasynyn yerlikli ulanysyny gazanmak bolar.

Ysyklandyrys enjamlarynyn yagtylyk tehnikasy bolegini opti-
mallagdyrmaklyk — ysyklandyrys serisdelerini we usullaryny delillen-
dirip saylap almaklykdyr. Igerki ysyklandyrysyn tygsytlylygyny kes-
gitleydn mohiim meseldniil biri hem ysyklandyrys ulgamyny saylap
almakdyr. Hereket edydn normatiw dokumentlere gord inge islerin
kopiisi ticin bir umumy ysyklandyrys ulgamy ya-da gatysyk (umu-
my we Verli) ysyklandyrys ulgamyny peydalanyp bolar. Orin yokary
takyklygy talap edyén isler 6zlerinin psihofiziologik ayratynlyklary
boyunca mydama garysyk ysyklandyrys ulgamyny ulanmaklygy ta-
lap edyirler. Yokary we orta takyklyk bilen Verine yetirilmeli isler
ticin ysyklandyrys enjamlarynyn tehniki-ykdysady denesdirmelerii
netijesine we ysyklandyrys gurnamalarynyn hakyky miimkingilikle-
rine baglylykda ysyklandyrys ulgamynyn ikisini hem ulanmak bolar.

Ysyklandyrysa harclanylyan maddy we energetik cesmelerini
tygsytlamaklyga miimkingilik beryidn basga bir ugur bolsa netijeli
yagtylyk ¢esmesini ulanmakdyr.

Ysyklandyrysynn oturdylan kuwwatyny azaltmaklygyn i ne-
tijeli usullarynynl biri yokary yagtylyk beryin yagtylyk ¢esmesini
ulanmakdyr.

Ysyklandyrys enjamlarynyil kopiisinde, diizglin boyunca, gazo-
razryadly yagtylyk ¢cesmelerini: l[yuminessentli lampalary we yokary
basysly gazorazryadly ¢yralary — yayly simaply JIPJI, metal galogen-
11 JIPU, natrili JIHAT tiplerini ulanmaklyk maksadalayykdyr. Sunun
bilen birlikde yagtylyk ¢esmesinini spektral diiziimi, yagtylygy, yag-
tylyk akymynyn pulsasiyasy yaly tehniki parametrler, yerine yeti-
rilyén igin ayratynlyklaryndan gelip ¢ykyan talaplar hem goz 6niinde
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tutulmalydyr. Seyle 6zbolusly ¢iklendirmelerinn bolmadyk halatynda
has tygsytly ysyklandyrys doretméige miimkingilik beryén yagtylyk
cesmesi ulanylmalydyr.

Adaty ¢yralar Iyuminessentli ya-da gazorazryadly cyralar bilen
calsyrylanda is yerlerinii yagtylygyny yokarlandyrmak we kdp muk-
darda elektrik energiyasyny tygsytlamak bolar. Sol bir kuwwatda lyu-
minessent we gazorazryad ¢yralaryn yagtylyk akymlary adaty ¢yralar
bilen denesdireniiide 5...6 esse kopdiir. Bu bolsa sol bir yagtylygy
doretmek ticin lyuminessent we gazorazryad ¢yralary, songa az elek-
trik energiyasyny talap edyar diymekdir.

Iki ¢yranyn deregine kuwwaty olarynkydan az bir ¢yrany
ulanmaklygyn kop energiyany tygsytlamaga miimkingilik beryan-
digini hem bellélii. Sunlukda obyektiii yagtylygy iiytgemdn galyar.
Mysal iigin, her haysynyi kuwwaty 60 Wt bolan iki ¢yrany kuwwaty
100 Wt bolan bir ¢yra bilen ¢alsyrmak, sol bir yagtylykda energiyanyn
talabyny 12 goterim azaldyar.

Ysyklandyrys enjamlarynda elektrik energiyasyny tygsytlama-
gyn mohiim &tiyaclygy netijeli yagtylandyrys abzalyny delillendirip
saylap almak we ony yerlikli ulanmakdyr.

Ysyklandyrys abzallarynyil yagtylyk yayradysyny hem-de ola-
rynl konstruksiyalaryny dogry saylap almaklygyn hasabyna yyllyk
cykdajyny we elektrik energiyasynyil harglanysyny azaltmak bolar.
Igerini yagtylandyrmak ii¢in ilki bilen ysyklandyrylyan jayyn ginislik
sertleri hasaba alynmalydyr. Sol bir wagtda hem ¢yranyn konstruktiw
yerine yetiriligini ¢éklendiriji beyleki tehniki talaplary hem goz 6iiin-
de tutmaly. Gursap alyan ginisligii tisirinden ¢yranyn gorag derejesi
kesgitlenenden sofira, ona wagtly-wagtynda gozeggilik etmek bilen
zerur bolan optimal yagtylyk yayradyjylygy kesgitlenyar.

Cyralaryn hézirki bar bolan nomenklaturasy 6zbolusly talapla-
ryn islendik toplumyny kanagatlandyrmak {i¢in uly miimkingilikler
doredydr. Sonui li¢in adaty halatlaryn kopiisinde ysyklandyrys enjam-
laryny gerekli yagtylyk yayradyjylykly we gorag derejeli ¢yralaryi
diirli gorniisleri bilen yerine yetirmek miimkingiligi bolyar. Cyrany
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gutarnykly saylap almaklygy ysyklandyrys enjamlarynyn yagtylyk
tehnikasynyn hasaplamalarynyn yiize ¢ykaran miimkin bolan wari-
antlarynyn seljerilmegi (analizleri) esasynda tehniki-ykdysady nuk-
daynazar boyun¢a amala agyrmaly. Has arzan ya-da elektrik energiya-
syny az sarp etmekligi iipjiin edyén warianta bil baglamalydyr.

Starterli goyberlis-sazlayys esbap (GSE) bilen {ipjiin edilen
cyralary ulanmaklyk lyuminessent ¢yraly ysyklandyrylysda elektrik
energiyasyny tygsytlamagyn netijeli usulydyr. Lyuminessent ¢yranyn
starterli yakylys shemasynda kuwwat yitgisi startersiz shemanynka
garanynda 1,5...2 esse az.

Ysyklandyrys enjamlarynda elektrik energiyasyny tygsytlamak
isinde mohiim meseldnin biri elektrik energiyasy bilen iymitlendi-
ris we ony yayradys shemalaryny kdmillesdirmekdir. Iymitlendiris
punktlarynyn yerlesisleri we ysyklandyrys setlerininn gegiriljek tras-
sasyny yerlikli saylap almak, seyle hem uly kuwwatly ysyklandyrys
enjamlaryny iymitlendirmek ti¢cin 660/380 W napryaZeniyani peyda-
lanmak meselesi hem bu yere degislidir. Ysyklandyrys enjamlaryny
660/380 W napryazeniye bilen iymitlendirmek gelejegi bar ugurdyr.
Bu ululykdaky napryazeniye ulgamy kop sanly kuwwatly elektrik sarp
edijili iri 6ntimgilik kdrhanalarynda ulanylyar. Su halatda yorite ¢yra-
laryn yagtylyk cesmeleriniii — peydalanylmagy elektrik energiyasyny
3...13 goterim tygsytlamaga komek berer. Seyle yagtylyk ¢esmele-
rinden ig¢i napryazeniyesi 380 W we yokary basysly gazorazryadly
JIPU 400/380 W we JIPH 700/380 W tipli ¢yralar ondiirilyar.

Ysyklandyrylysa sarp edilydn elektrik energiyasyny tygsytla-
magyn uly atiyaglygy ysyklandyrysy dolandyrmaklygy we sazla-
maklygy maksimal rasionallagdyrmakdyr. Kérhananyn is diizgiinini
hem hasaba almak bilen ysyklandyrysy 6z wagtynda utgasdyrmak
we yazdyrmak, tebigy yagtylygy maksimal peydalanmak maksady
bilen onun dinamikasyny emeli yagtylygyn isleysi bilen ylalasdyr-
mak, seyle hem is smenanyn dowamynda emeli yagtylygy sazlamak
— tytgetmek miimkingiligini {ipjiin etmek elektrik energiyasyny kop
mogberde tygsytlamaga yardam edyarler.

Ysyklandyrysy merkezlesdirip dolandyrmak c¢édrelerini amala
asyrmaklyk ysyklandyrys tigcin sarp edilyédn elektrik energiyasynyi
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10...20 goterimini tygsytlap boljakdygyny amaly isler gorkezyir we
kop sanly barlaglar tassyklayarlar. Garysyk ysyklandyrysly we gap-
dalyndan yagtylyk diisyan jaylarda elektrik energiyasyny tygsytla-
mak maksady bilen, ysyklandyrysy dolandyrys penjirelere parallel
cyralaryn hataryny yazdyrmaga miimkingilik bermelidir. Uzyn seh-
lerde ¢yralar biitin hatarlary boyunca yazdyrylman, 6niimgiligin serti
boyunga bir wagtda islemeli toparlary yazdyrylmalydyr. Bu elektrik
energiyasynyn harglanysyny takmynan 5...10 goterim azaltmaga
miimkingilik berer.

Ysyklandyrylysyn merkezlesdirilen distansion ya-da telemehani-
ki seyle hem awtomatik dolandyryjy gurnamalary ulanylanda sena-
gat kdrhanalaryn, sidherlerin we ilatly punktlaryn dagky ysyklandyrys
enjamlarynda elektrik energiyasyny tygsytlamagyn uly miimkingili-
gi doredilydr. Seyle gurnamalar kdceleri ysyklandyrmak {igin talap
edilyin elektrik energiyasyny 50 goterime c¢enli azaltmaga yardam
edyér.

Dine ysyklandyrys enjamlarynyn esasy gorkezijilerini zerur
tehniki derejede saklayan ysyklandyrysyn ulanysyny dogry gura-
mak serti bilen ysyklandyrys enjamlarynda elektrik energiyasynyn
peydalanysynyn netijeliligini yokarlandyrmak miimkin. In téze, hé-
zirki zaman ysyklandyrys enjamlary hem wagtly-wagtynda seredilip
durulmasa tiz zayalanyarlar we 6zlerininn basdaky sypatlaryny yitir-
yarler. Kirhananyn ya-da guramanyn ysyklandyrysy ulanys gullu-
gynyin esasy etmeli isleri su asakdakylardan ybarat bolmalydyr: tize
ya-da gaytadan islenip (rekonstruirlenen) ysyklandyrys enjamlaryny
ulanmaga kabul etmeklik; ¢yralary arassalamak; c¢yralary calsyr-
maklyk; meyilnamaly bejeris islerini gecirmeklik; ysyklandyrylysy
merkezlesdirip dolandyrmaklygyn hdzirki zaman serisdelerini we
usullaryny girizmeklik; tebigy yagtylygyn iiytgeysini nazarda tutup,
cyralaryn utgasdyrylys we yazdyrylys diizgiinlerini kesgitlemek;
ysyklandyrys enjamlarynyin wagtly-wagtynda barlaglaryny gecir-
meklik; ysyklandyrys enjamlaryny bejermek we ulanmak isleri ii¢in
ussahana doretmeklik; jaylary 6z wagtynda renklemekligi we onun
yagty diisydn aynalanan bolegini wagtly-wagtynda arassalamaklygy
yola goymaklyk we s.m.
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Jaylaryn potoloklarynyn, diwarlarynyn we pollarynyn renklerini
dogry saylap almaklyk, seyle hem olary wagtly-wagtynda arassala-
maklyk we tizelemeklik ysyklandyrys enjamlarynyn oturdylan kuw-
watyny azaltmaklyga alyp baryan faktorlaryn biridir.

4.4. SIZE MALIMMI?

Elektrik energiyasynyn dlgeg birliklerinini has yorgiinlisi kilo-
wat-sagatdyr (kilowat, kopeldilen sagat, kWt'sag). Sol bir halatda-
da ol har¢lanan elektrik energiyasynyin mukdaryny hasaplamak {igin
tayyar defilemedir. Munun {i¢in elektrik abzalynyn kuwwatyny onun
isldn dowriinin sagat sanyna kopeltmek yeterlikdir.

Bir kilowat-sagat elektrik energiyasy kuwwaty 100 W bo-
lan bir ¢yranyn 10 sagadyn dowamynda yanmagynda harglanylyar.
Gordymédge bu ownuk zat yaly, emma 1 kWt ‘sag elektrik energiyasy
1,5 kwadrat metr nah mata, ya-da 10 kg sement 6ndiirmége yeterlikdir.

Energetiki resurslary tygsytlamakda ownuk-usak zat yokdur. In
ujypsyzja hasap edilyin aladanyin hem saldamly netije beryédn halat-
lary seyrek ddl. Mysal {i¢in, senagat kdrhanalarynyn tebigy yagtylan-
dyrylysyny gowulandyryp, yylda 40 mlrd kWt sag elektrik energiya-
syny tygsytlap boljakdygy hasaplanandyr. Bu bolsa halk hojalygynda
ysyklandyrys ii¢in harclanyan elektrik energiyasynyn 21,6 gdterimi-
ne dendir; munca elektrik energiyasyny ondiirmek ti¢cin bolsa 13 min
tonna kdmiir, ya-da 8 mln tonna nebit gerekdir.

Yylylyk elektrik stansiyalarynda her bir kilowat-sagat elektrik
energiyasyny ondiirmekde yangyjyil sarp edilisininn bir gram kemel-
dilmegi, dasalmagy ti¢in yylda 400 toweregi demiryol sostawy ge-
rek bolan mdgberde yangy¢ baylyklaryny tygsytlamaga miimkingilik
beryir.

Her bir masgalada bir giinde dine 1 kWt sag elektrik energiya-
syny tygsytlamak, yurdumyzyn mogberinde onun yylda 30 milliard
kilowat-sagat toweregini tygsytlamaga miimkingilik beryér. Elektrik
energiyasynyn tygsytlanan kilowat-sagatlaryny ulanyp, gosmaca 31
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kg komiir, 25 kg nebit, 15 kg demir magdanyny ¢ykarmak, 70 kg mar-
ten poladyny eretmek, 28 kg ¢orek bisirmek, 39 kg seker, 1 kwadrat
metr nah mata 6ndiirmek miimkin.

Yurdumyzyh oba hojalygynda elektrik energiyasyny ifi kop talap
edyénlerin biri oba durmusydyr. Oba hojalygynyn payyna diigyan &hli
elektrik energiyanyn tas 30 goterimi yasayys sektorynda we oba ila-
tynyin medeni-durmus hyzmaty sferasynda har¢lanylyar.

Yasayys sektorda elektrik energiyasyny tygsytlamak ii¢in saga-
dy tomus wagtyna gecirmekligin uly dhmiyeti bardyr. Wagt bir sagat
stiystirilende yurdumyzda ondiirilyén elektrik energiyasynyn 2 gote-
rimine golayy dinie ysyklandyrysda tygsytlanylyar.

Ysyklandyrys abzallary ulanylanda elektrik energiyasyny yzygi-
derli tygsytlamak gerek. Bu yerde ilki bilen “gerek bolmasa ¢yrany
yakma” diyen diizgiin tisir etmelidir. Difie su sygaryn 6zi energiyanyn
15 goterimini tygsytlamaga yardam edyar.

Sowadyjynyn elektrik energiyasyny talap edisi onun isleyis
diizgiinine baglydyr. Mysal ii¢in, termoregulyatoryn temperaturanyn
yokarlanyan tarapyna 1°C gecirilmegi elektrik energiyasynyn talap
edilisini ortaca 8 goterim azaldyar.
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V BAP

ELEKTRIK HOWPSUZLYK CARELERI

5.1. ELEKTRIK TOGUNYN ADAMYN
ORGANIZMINE TASIRI

Elektrik gurnamalaryny ulanmaklyk uly howply sertlerde yerine
yetirilyédn isleriii hataryna gosulyar. Elektrik gurnamalaryny ulanmak-
lyk elektrotehniki dél gurnamalaryny ulanmaklykdan, howpsuzlyk
nukdaynazardan seredeninde, diiypgdter tapawutlanyar. Adatca, elek-
trotehniki dil gurnamalarda heldk¢ilik howpy adamyn duyus organ-
larynyn syzyp biljek birndge nysanlary bilen doreyir. Mysal {icin,
golaylasyp gelyin ulagyn gorniisi, gazyn ysy, magynlaryil aylanyan
bolekleri bular gerekli seresaplylyk ¢érelerini gormége adama komek
beryérler. Emma aradaslykdan togun bardygyny bilmek {i¢in adamda
yorite duyus organy yok.

Elektrik gurnamalary bilen is salgylyarka togun we napryaze-
niydnin dasky nysanlarynyn yokdugy sebipli, adamyn duyus organla-
ry howp salyan helékgiligi anlamayar. Elektrik togy duydansyz heldk
edyér. Bu yerde howp, hacan-da adam elektrik togunyn tésiri astyna
diisende bildiryar. Basgaga aydylanda, howply yagday ordn gig, yagny
elektrik togundan heldkeiligin 6niini i yliziinde alyp bolmajak wagty
yiize ¢ykyar. Elektrik togy bilen baglanysykly heldkgilikleriii barlanan
her yiiziisinden togsanysy heldk bolanyn 6liimi bilen gutaryar.

Togun ululygyna we tésir edis wagtyna, seyle hem basga birnédce
sebéplere baglylykda, elektrik togy adamyn bedeninden gegeninde
yakymsyz duygy we yanyk doredip biler, 6zlinden gitmi, dem alsyn
togtamagyna we Oliime-de eltip biler.
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Adamy heldk edydn togun ululygyny takyk kesgitlemegin
mohiimdigine garamazdan, onun diirli sertlere baglanysygy su wag-
ta ¢enli belli edilenok. Sonun {i¢in elektrik gurnamalarynyn gurlusy,
tehniki ulanylysy ya-da olar ulanylanda howpsuzlyk tehnikasy bara-
daky is yiiztinddki normatiw materiallaryn hi¢ birinde hem elektrik to-
gunyn adamyn bedeninden uzak wagtlayyn ge¢yin we ony duymayan
ululygy barada hig hili takyk maglumat yok. Maglumatlar boyunga,
0,5 milliampere ¢enli togun tdsirini adam duymayar. 0,5...1,5 milli-
amper duyulyan tok adamy heldk etmeyar, yone onun tésiri betbagt-
cylygyn sebibi bolup biler (mysal tigin, beyiklikde islenydn mahaly).
Sonui iigin howpsuz togun takyk ululygy kesgitlenen bolmasa hem
ony duyulyan tokdan birnédge esse az edip kabul etmeli.

10...15 milliamper tokda adam elini elektrodlardan ayryp bil-
meydr, 0ziini heldk eden zynjyrdan 6zbasdak iiziilip bilmeyir. Seyle
togy goybermeyén tok diyip atlandyrmak kabul edilendir. Ululygy

50 milliamper tok dem alys organyny we yiirek-damar siste-
masyny harap edydr. 100 milliamper tokda yiiregin fibrillyasiyasy
baslanyar: yiiregin myssa siiylimleri bitertip yygrylyp we gowsap
baslayar. Yiirek siiyiimleriniii seyle yagdayy yiiregii kadaly isleme-
gini bozyar, ylirek togtayar, gan aylanma kesilyar.

100 milliamper tok 6liim howply hasaplanyar. Yone, elektrik
tokdan heldk bolmagyn netijesi difie adamyn bedeninden gegyin to-
gun ululygyna bagly bolman, eysem onun tésir etme wagtyna hem
baglydygyny bellemek gerek. Uzak wagtlyk (birndge sekunt) tisiri
etme agyr netijd getirydr. Muny, togun tdsir wagtynyn kopeldigice or-
ganizmin gogmaca gaytawul reaksiyasynyn (deri damarlarynyi ginel-
megi, kop derinn ¢ykmagy) yiize ¢ykmagy zerarly, adamyn bedeninin
garsylygynyn azalyandygy bilen diisiindirmek bolar.

Oz gezeginde toguii ululygy, goylan napryaZeniye we togui
gecydn zynjyrynyin hemme elementlerinin, sol sanda adamyn bedeni-
nin hem, garsylyklaryna baglydyr.

Adamyi bedeninin garsylygy hemiselik ululyk dildir. Togui
tasiri, seyle hem bedene goyulan napryazeniyénin ulalmagy netije-
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sinde ol azalyar. Sonui {igin tisir wagtyn kopelmegi bilen adamyn
bedeninden gecyén togun ululygy artar. Elektrik togundan helékgili-
gin netijesi adamyn fiziki we psihiki yagdayyna hem baglydyr. Sagat
adamyn bedeninin garsylygyna garanyida, serhos ya-da yadaw hal-
daky, seyle hem deri gatlagy zeperli adamlaryn bedenlerinin elektrik
garsylygy azdyr. Seylelik bilen, beyleki den sertlerde seyle adamlaryi
bedenlerinden kdp tok gecer hem-de heldkeiligi kdp ¢eker.

Adamyn bedeniniii garsylygy onuil toweregini gursap alyan
giniglige (howanyn ¢yglylygy we temperaturasy, tozanlylygy we
s.m.) hem baglydyr.

Elektrik togunyn heldkgiliginiil netijesi elektrik gurnamalaryna
hyzmat edydn adamyn bilim derejesine hem baglydyr. Hakykatdan-
da, elektrik gurnamalaryna hyzmat etmekde yeterlik bilimli we basar-
nykly adamlar howply pursatlarda 6ziini ya-da yoldasyny bosatmak-
da zerur ¢éreleri ¢alt we dogry ulanmaklyga ukyplydyrlar.

5.1.1. Elektrik togunyn adamy heliikleyis sertleri

Elektrik togunyn adama tésiri hagcan-da adamyn bedeni elek-
trik zynjyryna birigende bildiryér. Zynjyra birikmek bolsa, elektrik
gurnamalarynyn tok geciriji boleklerine ya-da onun izolyasiyasynyn
zaya bolan yerine galtagylanda bolyar.

Betbagtlyklaryn 60 goterime golayynyn elektrik gurnamalarynyn
kada boyunca napryazeniyeli agyk yerlerine galtagylanda (t6tinlikde
galtagsmaklyk ya-da adamlaryn isldp duran yerlerine napryazeniye
bermeklik), 25 goterimden kopriginin bolsa, kada boyunca naprya-
zeniyesiz metal yerlerine galtasylanda bolyandygyny, elektrik bilen
yaralanmalaryn sebépleri 6wrenilende aydynlasdyryldy.

Galtagmaklyk iki polyusly (faza-faza) we bir polyusly (faza-yer)
bolup biler (5. 1-nji ¢yzgy). Galtagsylanda adamyn bedeninden gecyédn
tok yokarda agzalan faktorlardan basga-da, difie dasky setin shema-
syna bagly bolman, adamyn bedeninii zynjyra birikydn shemasyna,
elektrik gurnamalarynyn tok geciriji bdleginii yere gord izolya-
siyasynyn yagdayyna, iymit ¢esmesinii neytralynyil diizgiinine we
basga-da kop yagdaylara baglydygyny bellemek gerek. Galtagsmagyin
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iki polyusly shemasy has howpludyr (5.7-nji we 5.2-nji a ¢yzgylar).
Iki polyusly galtagsylanda adamy1 organizmi {i¢in it howply yol bilen
(el-el) gegyin tok adamyn bedenine goylan setifl liniya napryazeniye-
sine hem-de adamyn bedenininl garsylygyna baglydyr.
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5.1-nji ¢cyzgy. Adamyi elektrik toguna galtasmagynyn
faza-faza we faza-yer shemasy
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5.2-nji ¢cyzgy. Adamyn elektrik toguna galtasmagy

Bir polyusla garanynida iki polyusly galtagsmak has seyrek bolyar.
Elektrik togy zerarly heldkg¢ilik napryazeniyeli elektrik gurnamala-
ryna esasan bir polyusly galtasmada bolup gecyar. Neytralyn isleyis
diizgiini bir polyusly galtasmada moéhiim rol oynayar.

Neytraly izolirlenen sete seredip gegelinl (5.2-nji ¢yzgy). Neytraly
izolirlenen setiii haysy hem bolsa bir fazasyna galtasylanda, galan iki
fazanyn yere gord izolyasiyasynyn garsylygy hem-de sygymy ada-
myn garsylygy bilen yzygider birigydr. Su yagdayda adamyn istiin-
den geg¢yin togun ululygy adam bilen yzygider birikdirilen fazanyn
izolyasiyasynyn aktiwli we sygymly diiziijilerden ybarat ekwiwalent
garsylygy (ayak-yer gegme garsylyk) bilen ¢dklendiriler.
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Bir polyusly galtasylanda sol bir wagtda beyleki fazasy yere ut-
gasanda, yagny bu fazanyn izolyasiyasynyn garsylygy ujypsyz bo-
landa, adam iki polyusly galtagylandaky yaly (5.2-nji b ¢yzgy) liniya
napryazeniyénin tdsiri astyna diigyar.

Elektrik gurnamalarynyn kadaly yagdayda napryaZeniyeli bol-
madyk, yone elektrik izolyasiyasynyn bozulmagy zerarly napryaze-
niyeli bolan tok ge¢irmeyén, yer bilen birikdirilmedik metal bolek-
lerine galtagsmaklyk hem howply bolup biler, sebébi yere utgasma
togunyn bir bolegi adamyn listiinden geger (5.2-nji ¢ ¢yzgy).

Neytraly izolirlenen napryazeniyesil000 wolta ¢enli elektrik gur-
namalarynda olaryn howpsuz ulanylmagyny difie ongakly uzyn bol-
madyk setlerde hem-de fazalaryn yere gord izolyasiyasynyn yokary
derejesi bilen {ipjiin edilydndigi, yokarda aydylanlardan gelip ¢ykyar.
Soniky serti basarnykly personalyni elektrik izolyasiyasyna iizniiksiz
gozegeilik etmekligi, zaya bolan yeri ¢alt we wagtynda tapmaklygy
hem-de yok etmekligi arkaly yerine yetirmek bolar.

Setleri sahalanan we uzyn, seyle hem uly sygymly neytraly izo-
lirlenen ulgam kéirhanalarda 6z tistlinliklerini yitiryérler, sebédbi faza-
yer boleginin garsylygy peselyér. Seyle kdrhanalarda, elektrik howp-
suzlygy nukdaynazardan, neytraly yere birikdirilen set amatlydyr.
(esasan hem 1000 wolta ¢enli elektrik gurnamalarynda).

Su sertlerde tok adamyn iistiinden, yerden we yere birikdirilen
neytraldan ge¢ip adamyn garsylygynyn {isti bilen utgasma zynjyryny
emele getiryir (5.7-nji ¢yzgy). Adam liniya napryaZeniyesine dél-de,
faza napryaZeniyesine birikdirilen bolyar. Yone adamyn iistiinden
gecyén tok neytraly izolirlenen setddki yaly beyleki fazalaryn izolya-
siyalarynyn garsylyklary bilen cdklendirilmez. Eger-de, fazalaryn
biri yere utgasyp, adam bolsa neytraly yere birikdirilen setiii beyle-
ki fazasyna galtagsa, onda adamyn bedenine goyulyan napryazeniye
faza napryaZeniyesinden-& uly bolar, liniya napryazeniyesinden hem
kici bolar. Elektrik izolyasiyasy bozulan guralyn yere birikdirilmedik
korpusyna galtasanda adam yene-de utgasma togunyn faza-korpus-
adam-yer-yere birikdirilen neytral zynjyryna birigen bolyar.

1000 woltdan yokary napryazeniyeli setlerde simler bilen yer
aralygyndaky sygymyn ululygy zerarly izolyasiyanyn gorag dhmiye-
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ti doly yityar. Basgaca aydylanda, seyle napryazeniyelerde neytraly
izolirlenen ya-da yere birikdirilen setlerin simine galtagmak adam
ticin den hatarda howpludyr, sunun bilen birlikde neytraly izolirlenen
setde faza yere utgasanda utgagma yerinin towereginde adamlar iigin
howply napryazeniyaniii déremegi miimkin. Neytraly yere birikdi-
rilen setde beyle yagdayda helédk¢ilik howpuny degisli gorag arkaly
bozulan meydangany calt yazdyrmak netijesinde yok etmek miimkin.

Galtagmaklygyn seredilen hemme yagdaylarynda, esasan hem
1000 wolta ¢enli napryazeniyeli elektrik gurnamalarynda, heldk ediji
togun ululygyny asaklatmakda adamyn bedeninin garsylygyna yzy-
gider birikdirilen polun, ayakgabyn, gorag serisdelerinin (dielektrik
ellik, bot, galos we basg.) garsylyklary yaly gosmaca garsylygyn
ululygy 6rédn kop dhmiyete eyedir.

Hazirki wagtda senagat kérhanalarynda neytraly goni yere birik-
dirilen dort simli setler has kop yayrandyr. Olar liniya we faza naprya-
zeniyeleri diyip atlandyrylyan iki is¢i napryazeniyeleri ulanmaklyga
mimkingilik beryar. Kuwwatly we ysyklandyrys elektrik sarp edijile-
rini bilelikde umumy transformatorlardan iymitlendiryén has yonekey
we ygtybarly ulgamy ulanmaklyk az sanly transformatorlary oturt-
maklygyn, geciriji materiallaryn azalmagynyn we suna menzeslerii
hasabyna gurnamanyn tutuslygyna arzanlamagyna getiryar.

Howpsuzlyk nukdaynazardan neytraly goni yere birikdirilen set-
ler 6z yetmezgiliklerine garamazdan neytraly izolirlenen setler bilen
deniesdirilende gaty howply bolmayarlar.

Elektrik howpsuzlygyny {ipjlin edyéin esasy gorag céreleri hok-
miinde neytraly izolirlenen sistemada— gorag yere birikdirme, neytraly
goni yere birikdirlen sistemada bolsa nola birikdirme ulanylyar.

Nola birikdirmede napryaZeniye astynda bolup biljek tok gecir-
meyan metal boleklerin hemmesi gorag nol simine metally birikdi-
rilydr. Sonun iicin hem islendik korpusa ya-da metal konstruksiya
utgasmalar bir fazaly gysga utgagma owriilyérler, golaydaky gorayjy
koyyar ya-da awtomatik usulda yazyar, seylelikde zaya bolan mey-
danga yazdyrylyar.
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5.1.2. Elektrik gurallarynda islemegin howpsuzlygyny
doredyin esasy gorag cireleri.

Elektrik gurallarynyi napryazeniyeli tok geciriji boleklerine gal-
tasmaklyk howpunyn 6niini ilkinji nobatda olaryn ygtybarly elektrik
izolyasiyasyny doretmek we ony abat saklamaklyk, seyle hem degisli
germewleri ulanmaklyk arkaly alnyp biler. Elektrik togundan heldkgi-
ligin sebépleri elektrik izolyasiyasynyn zaya bolmagy bilen gds-goni
baglanysyklydyr: ya-ha elektrik izolyasiya diiziiw bolmayar, ya-da
adam izolyasiya aralygy bozyar. Mundan basga-da, izolyasiyanyn
zaya bolmagy bilen u¢gundan, gysga utgasma togundan hem-de so-
nun bilen baglanysykly partlamadan we yangyndan heldkgilik howp-
lary doreyar.

Elektrik gurnamalarynyn kadaly isleydn wagtlaryndaky we ola-
ryn ise goyberilydn pursatyndaky doreyan toklaryn, gysga utgasma
toklarynyn, gayry yylylyk ¢cesmelerinin, giin radiasiyasynynl we suia
menzeslerinl tisiri netijesinde gyzmaklyk; tok geciriji bolekler bilen
Ozara tésir edisme netijesinde izolyasiyanyn jayrylmagyna we yoyul-
magyna alyp baryan dinamiki giiyje; kommutasiya we atmosfera asa
napryazeniyeleri, seyle hem her hili mehaniki zeperler izolyasiyanyn
konelmegine we onun gulluk méhletine uly tésir edyarler.

Elektrik gurnamalarynyn ygtybarly we howpsuz islemegini yola
goymakda, izolyasiyany abat saklamaklyk elektrik gurnamalaryny
ulanyan personalyn 6iilinde duryan wajyp meselelerin biridir.

Izolyasiyanyn yagdayyny “Elektrik gurnamalarynyn gurnalys
diizgiinleri” elektrodesgalaryn gurnalysynyn diizgiini (EGD) diyilyén
diizgiinlere berk layyklykda bolmalydyr. Bu diizgiinler elektrik
onlimlerinin hemme gorniisleri ticin izolyasiyalaryn garsylyklarynyn
clirt-kesik kesgitli bahalarynynn bolmalydygyny gz oniinde tutyar,
onlimlerin izolyasiya klaslarynyn setini ya-da enjamlaryit nominal na-
pryazeniyesini, gursap alyan ginisligin sertlerine we basgalara gabat
gelmegini talap edyarler.

Kemgilikleri 6z wagtynda yiize ¢ykarmak we yok etmek {i¢in
elektrik enjamlarynyn tehniki ulanys diizgiinlerini izolyasiyany
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wagtal-wagtal synagdan geg¢irmeklik hem-de ona dasky gozeggi-
ligi guramaklygy g6z onilinde tutmakdan ybaratdyr. Izolyasiyanyn
garsylygynyn hemiselik gozegeiligi, yagny napryazeniyeli elektrik
enjamynyn isleydn wagtynyn biitin dowamynda onun izolyasiyasynyn
garsylygyny Ol¢cemek izolyasiyalaryn yagdayyna gozeggilik edilisi-
nin i peydalysydyr. Seyle gbzeggiligi izolyasiyanyn garsylygyny
Olceydn we ony skalada hasaplamaga miimkingilik berydn yorite
abzallaryn komegi bilen amala agyryarlar. Izolyasiyalara hemiselik
gozegeilik edilende, bir polyusly utgasmanyn doremegi ya-da izolya-
siyanynl garsylygynyil bellenen normadan asaklanandygy barada sig-
nalizasiya bolan mahalynda, elektrik enjamlarynyn bozulmak yag-
dayynyn oniini alyp, izolyasiyanyn zaya bolan yerini tapmaga we
ony yok etmige onat miimkingilik doreyir. Gorkezilen gézegeiligi
amala agyrmaklyk kop kérhanalar ti¢in tehniki we ykdysady taydan
kyngylyklar bilen baglydyr. Sonui ii¢in hem ol neytraly izolirlenen
az sahalanan setlerde, ayratyn howply sertlerde yerlesyén elektrik
enjamlary, seyle hem gd¢me elektrik enjamlary ulanylanda peyda-
lanylyar.

Yere utgasma togunyn uly sygymly kop sahalanan setlerinde,
seyle hem neytraly yere birikdirilen setlerde hem izolyasiyanyn yoka-

ry garsylygy doly howpsuzlygy iipjiin etmeyar.

5.1.3. Elektrik enjamlarynyi tok geciriji boleklerine baryp
bolmazlygy iipjiin etmek. Germewler. Bowetler (Blokirowkalar)

Onat izolyasiyaly we az sygymly setlerde hem (1000 wolta ¢enli
napryazeniyeli neytraly izolirlenen setler) tok geciriji boleklere gal-
tasmaklyk mydama howply bolup biler. Yéne, eger 1000 wolta cenli
napryazeniyeli elektrik enjamlarynda izolirlenen simleri ulanmaklyk
olara galtagsylanda howpsuzlygy iipjiin edyédn bolsa, onda 1000 wolt-
dan yokary napryazeniyeli elektrik enjamlarynda bu yeterlik déldir.
Izolyasiyanyn goze goriinmeyin bozulan yeri betbagtcylygyn sebi-
bi bolup biler. Mundan basga-da, islendik napryazeniyanin elektrik
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enjamlarynda, esasan-da howa liniyalarynda diie izolirlenen tok
gecirijileri ulanmaklyk ykdysady taydan mydama miimkin bolmayar.

Izolirlenmedik tok geciriji boleklere galtasmak ya-da howply
aralyga yakynlagmak miimkingiliginin 6nilini almak {i¢in tok ge¢iriji
bolekleri ayry-ayry nokatlarda izolyatorlarda berkidip, yetip bolma-
jak beyiklikde asyarlar ya-da adamyn baryp bilmejek yerlerinde ger-
mewler we gapaklar bilen yapyarlar. Howa liniyalarynyn simlerini
stitinden izolirldp pyyadalaryn we yiikli ulaglaryn howpsuzlygyny
kepillendiryan beyiklige galdyryarlar. Hemme yagdaylarda tok geci-
riji boleklerden gorag germewlerine, gapaklara we suiia menzeslere,
seyle hem golayda isleyén adama ¢enli EGD-de gorkezilen izolirleyji
howa aralygy hokman saklanmalydyr.

Uzyn predmetler ulanylyp islenyian wagtynda olaryn totanlikde
tok geciriji boleklere degip bildayjegini goz oniinde tutmalydyr we so-
nun iicin degisli howpsuzlyk cérelerini yerine yetirmelidir. Adamlaryn
baryp bildyjek yerlerindéki tok geciriji boleklerin degisli germewle-
ri bolmalydyr. Napryazeniye we gursap alyan ginislige baglylykda
tok geciriji boleklerin gorag germewleri, yapylary diirli gorniisde
vasalyarlar. Gorag germewleri yeterlik mehaniki we elektrik taydan
berk bolmalydyr. Olar bitewi ya-da tor gorniisde bolup bilerler. Ger-
mewler we yapylar acgarlaryn ya-da yorite gurallaryn komegi bilen
acylar ya-da ayrylar yaly edip yasalmalydyrlar.

Tok gegiriji bdleklere baryp bolmazlygy, kop elektrik enjamla-
rynda bowetlerii diirli gorniislerini ulanmaklyk arkaly amala agy-
ryp bolyar. Elektrik enjamynyi duran yerindéki howply zolaga ara-
lasmakdan we tok geciryin boleklere baryp bolmazlygy iipjiin edyin
basga miimkingilik bolmadyk mahaly, olara totdnlikde galtasmakdan
ygtybarly gorag c¢éreleri bolup bowetlemek hyzmat edyir. Bowetle-
mek ulanylanda elektrik enjamynyn hemme elementlerinden adamyn
omri ligin howply napryazeniye awtomatik usulda ayrylyar. Bowetle-
mek elektrik enjamlarynynl germew bilen goralyp is gecirilyin tokly
boleklerinde (synag stendleri we s.m.), howpsuzlygyn yokarlandy-
rylan talaply sertlerinde isleyédn elektrik abzallarynda, elektrotehnik
dil personalyn baryp biljek jayynda yerlesen elektrik enjamlarynda
peydalanylyar.
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5.1.4. Yere birikdirmek

Kada boyunga napryazeniyeli bolmadyk elektrik enjamlarynyn
boleklerini we elektrik abzallarynyi korpuslaryny yere birikdirmek
— neytraly izolirlenen 1000 wolta ¢enli napryazeniyeli setlerde we
iymit ¢esmesiniil neytralynyn isleyis diizglinine garamazdan 1000
woltdan yokary setlerde it kdp yayran gorag cdrelerinin biri hasap-
lanylyar. Seyle gorag céreleri izolyasiyalaryn bozulmagy netijesinde,
napryazeniyeli bolup bildyjek abzallaryii we enjamlaryii metal korpu-
syna galtagylan yagdayynda elektrik togunyn heldkgiliginden gorayar.

Yere birikdirmek diyip, kada boyunca napryazeniyeli bolmadyk
elektrik enjamlarynynl boleklerini yere birikdiriji serisde bilen 6iiiin-
den Vere birlesdirmeklige aydylyar. Yere birikdiriji serisde diyip,
yere birikdiriji bilen yere birikdiriji gecirijilerinn toplumyna aydylyar.
Yere birikdiriji diyip, yer bilen gos-goni galtasyp duran gegirija ya-
da gecirijilerifi toparyna aydylyar. Yere birikdirijiler emeli metal tur-
balar, sterzenler, zolaklar we tebigy (yer astyndan gec¢yén turbalaryi
kébirleri, kabellerin gursun bardalary, jaylaryn we gayry ymaratlaryn
metal konstruksiyalary) bolyarlar.

Yere birikdiriji gegirijiler diyip, elektrik enjamlarynyi yere bi-
rikdirilydn boleklerini yere birikdiriji bilen birlesdirydn metal geci-
rijilere aydylyar, Yere birikdirme ulanylanda elektrik enjamlarynyn
howply bolup biljek hemme bolekleri yer bilen ygtybarly birikdirilyér.

Yer bilen galtasygy bolmadyk korpus napryaZeniyeli bolan
mahalynda, ona galtasmaklyk tok geciriji boleklere galtagylan yaly
howpludyr, sebébi yere utgasma togun hemmesi adamyn bedeninii
iistiinden gecer. Eger korpusyn yer bilen az garsylykly birlesmesi bar
bolsa, onda adamyn diisdymegi miimkin bolan napryazeniye ep-esli
peseler, seylelikde adamyn iistiinden gegjek tok hem peseler. Togui
zynjyrynyi iki nokadynyn arasyndaky adamyn olara bir wagtda gal-
tagsmagyndaky yere utgasma togunyn déredyin napryazeniyesine gal-
tagsma napryazeniyesi diyilyar. 5.3-nji ¢yzgydan gorniisi yaly, adam
yere birikdirilen napryazeniyeli korpusa galtasyp, utgasma zynjyryna
parallel korpus-adam-yer zynjyryny doredyér. Utgasma togy parallel
sahalaryn ikisinden hem geger we olaryn arasynda olaryi garsylykla-
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ryna ters proporsional paylanar. Korpusyn yere birikdirilenligi sebapli,
adam-yer sahasynyn garsylygy korpus-yer sahasynyn garsylygyndan
birndge esse kopdiir, adamyn istiinden gegyian tok utgasma togun-
dan ep-esli azalar. Korpus-yer sahasynyn degisli garsylygyny alyp
adamyn tstiinden gecyén togy howpsuz ululyga ¢enli azaldyp bolar.
Diymek, gorag yere birikdirmédniit manysy, korpusa utgasma bolan
mahaly adam sol korpusa galtasanda onun bedeninin tlistlinden howp-
ly ululykdaky tok ge¢mez yaly goralyan enjamyn korpusy bilen yer
arasynda orin az garsylykly elektrik baglanysygyny {ipjiin etmekden
ybaratdyr. Bagga soz bilen aydylanda, gorag yere birikdirmesi gal-
tagma napryazeniyesini azaldyar.
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5.3-nji ¢yzgy. Adamyn elektrik togunyn zynjyrynyi iki
nokadynyn arasynda galtasmagy.

Yere birikdiriji serisdinin gorag tisiri ilkinji nobatda onum
garsylygynyn ululygyna baglydyr. Gorag yere birikdirmesinin tisir-
liligini saklamak iicin su asakdakylardan: yere birikdiriji serisdénii
goriinydn boleklerine dasky gozegcilikden; transformatorlaryn goray-
jylaryny barlamakdan; tebigy yere birikdirijilerin galtagsmalarynyn
ygtybarlylygyny barlamakdan; yere birikdiriji serisdaniil garsylygyny
olgemekden; olaryil yer astynda yatan boleklerine gozeggeilik et-
mek iicin topragy agmakdan ybarat, onuil yagdayyna wagtal-wagtal
gozegcilik goz oniinde tutulyar. Yere birikdirmegif gifiden ulanylma-
gyny bir tarapdan yeterlik ygtybarlylygy bilen, ikinji tarapdan bolsa,
goragyn beyleki gorniislerine garanynda bu goragyn elementlerinin
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we olaryn ulanylysynyn yonekeylikleri bilen diisiindirilyar. Gorag
yere birikdirmesi kébir kemgiliklere-de eyedir: ol tok geg¢iriji bolekle-
re goni galtagylanda elektrik togunyn heldkgiliginden gorap bilenok.
Ondan hem bagga, senagat kdrhanalaryndaky neytraly yere birikdi-
rilen 1000 wolta ¢enli napryazeniyeli elektrik enjamlarynda, olaryn
tok geciryédn bolekleri korpusa galtasanda mydama ygtybarly goragy
ipjiin edip bilenok. K4 halatlarda korpusdaky napryazeniye bellenen
howpsuz ululygyndan hem yokary bolyar. Sonun {igin setii zaya bo-
lan bolegini ¢alt yazdyrmaklyk talap edilyir. Sol bir wagtda hem bu
yerde selektiw calt isleydn goragy doretmek mydama miimkin dal.

5.1.5. Zeminlemek. (Nollasdyrmak)

Nola birikdirmek — neytraly yere birikdirilen setde napryaze-
niyesi 1000 W ¢enli elektrik enjamlarynda izolyasiyanyn zaya bol-
magy zerarly, elektrik enjamlarynyn napryazeniyeli korpusyna we
metal konstruksiyalara galtagylanda ya-da bir fazaly gysga utgasma-
da adamlary elektrik togunyn helédkgiliginden goramagyn esasy ¢éresi
bolup hyzmat edyir.

Nola birikdirmek diyip, elektrik enjamlarynyn kadaly yagday-
da napryazeniyeli bolmadyk, emma ulanys dowriinde napryazeniyeli
bolup biljek metal elementlerini (elektrik abzallarynyn korpusy, polat
turbalar we basg.) isci ya-da gorag nol simi arkaly iymit ¢esmesi-
nin yere birikdirilen neytraly bilen 6niinden elektrik birikdirilmegine
aydylyar (5.4-nji ¢yzgy). Ygtybarly yerine yetirilen seyle elektrik bi-
rikdirilmesi tok geciriji boleklerin elektrik enjamlarynyn gorkezilen
metal boleklerine her bir utgasmasyny, goragy isledip biljek uly togy
doretmek we zaya bolan enjamy iymitlendiriji setden ayyrmak mak-
sady bilen gysga utgasma Owliryar.

Bozulma bolan meydanganyn awtomatik usulda yazdyrylma-
gyny lipjiin etmek {igin gysga utgagsma zynjyrynyn garsylygy Orédn az
bolmalydyr. Sonun {i¢in faza we nol simleri bilen bilelikde faza-nol
halkasyny diizydn yere birikdiriji ge¢irijini saylap almaklyga ydrite
talaplar 6ne stirtilyar.
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5.4-nji ¢yzgy. Adamyii nola galtasmagy

Faza-nol halkasynyn garsylygy ulanys dowriinde hem barlanyp
durulmalydyr. Mundan bagga-da, nola birikdiris ulgamynyn element-
lerinii wagtal-wagtal barlanyp durulmagy hem talap edilydr. Bu
barlag yere birlesdiriji serisddnin goriinyén boleklerine dasky gozeg-
cilikden, iymit ¢gesmesiniil yere birikdirilen neytraly bilen nola birik-
dirilydn enjamyn arasynda metal zynjyryn barlygyny barlamakdan
we baggalardan ybaratdyr.

Iymit ¢esmesininl yere birikdirilen neytraly bilen elektrik enja-
mynyn korpusy arasyndaky ygtybarly metal baglanysyk ayratyn
mohiimdir. Bu baglanysygyi etmeli isini nol simi yerine yetiryar. So-
nun iicin bu baglanysygyn ygtybarlylygyny iipjlin etmek maksady bi-
len, nol siminde gorayjylary nikelleri we yazdyryjylary oturtmaklyk
gadagan edilyar.

Zynjyryi lizniiksizligini onun ayry-ayry meydancalaryny kebsir-
lemek arkaly gazanmak bolar.

Bu goragyn netijeliligi tigin gz 6niinde tutulyén talaplaryn galan-
lary hem — iymit ¢esmesiniil neytralyny yere birikdirmek, nol simini
gaytadan yere birikdirmek — ulanys dowriinde doly berjay edilmelidir.
Neytraly yere birikdirmek korpusdaky napryaZeniyéni kiceldyér we
fazanyn yere utgasandaky nol simindéki yere gord napryazeniyesini
howpsuz ululyga ¢enli peseldyir, seyle hem yokary napryaZeniyénin
pes napryazeniyeli tarapa gegmeginden gorayar.
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Nol simini gaytadan yere birikdirmek fazanyi korpusa utgasyan
dowriinde shemanyn diiziiw wagtynda hem, nol simin iiziik wagty
hem nola birikdirilen abzalda galtasma napryazeniyani peseldip bilyar.

Seylelik bilen, ygtybarly nola birikdirmek, bozulan meydancany
calt yazdyrmagy, galtagsma napryazeniyesini peseltmegi lipjlin edyar.

Nola birikdirmek hem yere birikdirmekdédki mahsus yetmezgi-
liklere eyedir we tok geciriji boleklere galtasylanda adamy elektrik
togunyn tésirinden goramayar.

5.1.6. Gorag yazdyrmasy

Zeminlemek we nollagdyrmak yaly gifiden ulanylyan gorag cére-
leri hem kop yetmezgiliklere eyedir. Olar, yokarda belleysimiz yaly,
tok gegiriji boleklere gos-goni galtasylanda elektrik togunyn heldkgi-
lik howpundan gorap bilmeyar; izolyasiya zaya bolup, korpus naprya-
zeniyeli bolanda zeminlemegin we nola birikdirménin sol ulgamyna
birikdirilen beyleki enjamlaryii korpuslary hem, yere gord napryaze-
niyeli bolyarlar we onuii howply bolmagy miimkin; birnédge yerlerde
yere birikdiriji serisddni gurnamaklyk kyngylyk doredyar.

Su serediljek gorag céresi — gorag yazdyrmasy — bu yetmezgi-
liklerden azatdyr. Gorag yazdyrmasy diyip, adamy tok urma howpy
dordn halatynda, elektrik enjamyny awtomatik usulda yazdyrmanyn
bir fazaly utgasmasy dordn pursatyndan 0,2 sekuntdan kdp bolma-
dyk doly wagtyny iipjiin edydn gorag ulgamlaryna aydylyar. Gorag
yazdyrmasy gds-goni faza ya-da totdnden napryazeniyeli bolan kor-
pusa galtasan adamyn birigen elektrik zynjyryny tiz yazdyrmagy,
lizmegi iicin niyetlenendir. Oz gurlusy boyunca gorag yazdyrmasy
¢ylsyrymly bolsa-da, ol ¢alt hereket etmegi bilen tapawutlanyar. Bu
bolsa 6rdn mohiimdir, sebdbi bizinl 6iide belleysimiz yaly, heldk bol-
maklyk wagta kop baglydyr.

Gorag yazdyrmasy serisdesinin 6z-6ziine gozegeilik etmekligi
(serigddninl 0ziinin abatdygyny barlamak), ol serisdénin 6zi zaya bo-
lan yagdayynda elektrik enjamyny yazdyrmak ya-da bu barada sig-
nal bermek yaly hdsiyetleri howpsuzlygy has yokary derejede {ipjiin
edyir. Gorag yazdyrmasy serisdesini gorag-yazdyryjy serisde diyip
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hem atlandyryarlar we ol gorag yazdyrmasynyn abzalyndan hem-de
gorag yazdyrmasynyn esbabyndan ybaratdyr.

Gorag yazdyrmasynyn abzaly — bu serigdénin bir bdlegi bolup,
bozulmak yagdayyny dorediji sol ya-da beyleki elektrik parametr
korpusyn yere gord napryazZeniyesini, yere utgasma toguny we s.m.
duyyar we gorag yazdyrmasynyn esbabynyn dolandyrys zynjyryna
tasir edyar.

Gorag yazdyrmasynyn esbaby — bu yerine yetiriji organ bolup,
gorag yazdyrmasy abzal isldp, bu esbabyn (awtomatik yazdyryjy,
galtasdyryjy, magnitli goyberiji we s.m.) dolandyryjy zynjyryna tisir
eden pursatynda giiy¢li toguil zynjyryny yazdyryar.

Gelin indi su aydylanlary gorag yazdyrmasynyn asakdaky she-
masynda berkidip gecelin (5.5-nji ¢yzgy). M elektrik hereketlendi-
rijisini ise girizmek ticin Cb1 diiwmini basmaklyk yeterlikdir. Cbh1
diiwmini basan halatmyzda ortaky faza, Cb1 we CB2 diiwmeleri,
pyk zynjyr emele gelip, KM goyberiji isldr. Ol bolsa 6z esasy gal-
tasmalaryny yapyp, M elektrik hereketlendirijisini sete catar. Here-
ketlendiriji isldp baslar. Sundan son SB1 diiwmini goybersek hem
elektrik hereketlendirijisi islemegini dowam etdirer, ¢linki KM mag-
vapyk duran KA galtagsmanyn {isti bilen iymitlenip baslar. Elektrik
hereketlendiriji kadaly isldp duran wagty KA relenin tegeginden tok
gecmez. Eger-de izolyasiyanyn zayalanmagy zerarly M elektrik here-
ketlendirijinini korpusy napryaZeniyeli bolanda, KA reldninl tegeginiil

likde, M elektrik hereketlendirijisinin setden yazdyrylmagyna getirer.
Su seredip gegjek shemamyzda KA relesi gorag yazdyrmasynyn ab-
zalydyr, KM magnitli goyberiji bolsa, gorag yazdyrmasynyn esbabydyr.
Gorstimiz yaly, gorag yazdyrmasy gorag cérelerininn i ¢ylsy-
rymlysydyr, yone beyleki gorag cérelerinin ulanyp bolmayan yag-
dayynda ya-da olaryn ulanylysy netijesiz bolan halatlarynda gorag
yazdyrmasyny ulanmaklyk has layykdyr.
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5.5-nji ¢yzgy. Gorag yazdyrma esbabynyi birikdirilis shemasy

Gorag-yazdyryjy serisdesini istiinlikli peydalanmak {i¢in ol
yokary duygur, az yazdyrmak wagtly, yeterlik ygtybarly, 6z-6ziine
gozegeilik etmek ukyply hésiyetlere eye bolmalydyr. Hagan-da, gorag
yazdyrmasynyn difie 6zi peydalanylanda 6z-6ziine gozeggilik etmek
talaby mohiim dhmiyete eyedir, sebédbi gorag-yazdyryjy serisdénin
0zi diizitw bolmasa, zaya bolan ugastok yazdyrylman galyar we heldk
bolmaklyk howpunyn ayrylmayandygy tebigydyr.

Yokarda seredilip gecilen gorag ¢irelerinden basga-da, elek-
trik enjamlarynyn howpsuzlygyny elektrodesgalarynn gurnamasynyn
diizgiini (EGD) layyklykda: potensiallary denlesdirmek; napryaze-
niydni 42 wolta ¢enli we ondan hem asak peseltmek; setleri gorag
ticin bolmek; duyduryjy signalizasiyalar, yazgylar, plakatlar arkaly,
hem-de gorag serisdeleri we abzallary arkaly iipjlin etmek bolar.

Seredilip we sanalyp gecilen gorag ¢éreleriniii hi¢ biriniit hem
hemmetaraplayyn déldigini bellemek gerek. Sonuii {icin hem her bir
belli yagdaylar iicin berlen sertlerde has netijeli we ygtybarly gorag
ciresini saylap almalydyr.
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5.2. ELEKTRIK TOGUNDAN HELAK BOLANA ILKINJI
KOMEGI BERMEGIN DUZGUNLERI

5.2.1. Heldk bolany tokdan bosatmak

Napryazeniye astyna diisen adamy oniirti elektrik togunyn tasi-
rinden bosadyp, lukman gelyiang¢é hayal etmén ilkinji komegi bermek
gerek. Tok uran adamyny helédkcilikden alyp galmaklyk, esasan ony
togun tdsirinden bosadylys we ona ilkinji kdmegin berlis tizligine
baglydyr. Her sekunt gymmatly!

Helédk bolany elektrik togundan bosatmak we ilkinji komegi ber-
mek diizgiinlerini bilydn adam heldk bolany howpsuz hem-de ¢alt elek-
trik togundan bosadyp, lukman gelyénca ilkinji komegi berip biler.

Bu diizgiinleri 6wrenini we yatda saklan!

Ilki bilen heldk bolany tiz elektrik togunyn tisirinden bosat-
mak zerur: togunt zynjyryny golaydaky yazdyryjynyn (¢atyjynyil)
komegi bilen ya-da sitddki gorayjyny (probkany) towlap ayyrmak
arkaly sondiirmeli. Yazdyryjy hadysa bolan yerden iizakda bolan
halatynda, simleri palta bilen ¢apmaly ya-da sapy izolirleyji ma-
terialdan bolan beyleki gurallaryn komegi bilen her simi ayratyn-
lykda kesmeli (5.6-njy a ¢yzgy). Eger guralyi sapy demirden bolsa,
onda komek beryaninl tok zynjyryna galtagsmazlygy li¢in ona gury
yipek, yln ya-da rezinlenen mata oramaly. Elektrik togunyn zy-
njyryny calt izlip bolmadyk halatlarda heldk bolany simden ¢ek-
meli ya-da gury tayak bilen heldk bolanyn listiinden {iziilen simin
ujuny ayyrmaly (5.6-njy b ¢yzgy). Heldk bolan simden dasa ¢eki-
len wagty komek beryinin 6ziliniii napryazeniye astyna diismezli-
gi ligin seresaplylyk cérelerini gérmek zerurdyr: galos, rezin el-
lik geymeli ya-da 0z eline gury esgi oramaly, ayagynyn asagyna
izolirleyji zat — gury tagta, ayna ya-da i bolmanda gury esikleri
diyrldp goymalydyr. Heldk bolan simden dasa ¢ekilende onun
esiginin ¢etinden tutmaly. Eger helék bolan simi pugta gysymlan
bolsa, onda onun barmaklaryny ayry-ayrylykda agyp, elini simden
bosatmaly. Su isleri dinie rezin ellikli we izolirleyji zadyn tistiinde
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(podstawkada) durup gecirmelidir. Eger heldk bolan 6z husunda
bolsa, onda onuil simden bosamagyna maslahat bilen goltgy berip
bolar. Elektrik togunyn zynjyryna galtasmakdan bosatmaklyk he-
lak bolanyn belentlikden gagmak howpy bilen baglanysykly bolsa,
onda ol gacanda zeper etmez yaly ¢érelerin goriilmegi hokmandyr.
Heldk bolany tok geciriji boleklerden ayyrmaklykda bir el bilen
hereket etmeklik maslahat berilyar.

5.6-njy ¢yzgy.
Helik bolan adamyny tokdan bosatmak
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5.2.2. lIkinji komek careleri

Ilkinji komek ¢éreleri heldk bolanyi tokdan bosadylandan sonky
yagdayyna bagly. Bu yagdayy barlamak ii¢in:

— ony hayal etmén arkanlygyna yatyrmaly;

— dos kapasasynyn galysy boyunca dem alyanlygyny barlamaly;

— gosaryndaky ya-da boynunyn yiiziinddki (alkymyndaky) damar
arkaly pulsuny barlamaly;

— gorejinin yagdayyna seretmeli (darmy ya-da gifimi). Gin,
gymyldamayan gore¢ beyni gan aylanysynyi yokdugyny gorkezyrér.
Heldk bolanyn yagdayyny aydyilasdyrmak ordn calt, 15...20 se-
kundyn dowamynda gecirilmelidir. Eger heldk bolan husunda bolsa,
emma 0n 0zlinden giden bolsa ya-da uzak wagtlap togun astynda bo-
lan bolsa, onda lukman gelyancd onuii doly dyn¢lygyny {ipjiin etmeli.
Lukmany tiz cagyrmak miimkingiligi bolmadyk halatda, heldk bolan
ulag serigsdelerininl ya-da nosilkanyil komegi bilen gyssagly sagaldys
edarasyna eltilmelidir.

Helédk bolana hereket etmdge hi¢ hili miimkingilik bermeli dal:
helédkgeiligin agyr alamatlarynyn bolmazlygy, sofira onun yagdayynyn
erbetlesmek miimkingiligini yok edip bilmeyar.

Helédk bolan husuny yitiren, emma dem alyan bolsa, onda ony
amatly, tekiz yerde, rahat yatyrmaly. Geyimlerinin iliklerini yazdyr-
maly, gowsatmaly, timiz howa geler yaly etmeli, artykmag¢ adamlary
ayyrmaly. Nasatyr spirtini ysgatmaly, bedenini sypamaly we yylat-
maly. Gyssagly lukmany ¢agyrmaly. Eger heldk bolan yaramaz dem
alyan bolsa — 6rdn hayal, ysgynsyz, ya-da tersine, liip baryan ada-
myin dem algy yaly bolsa onda emeli dem aldyrmaklyga girismeli.

Diriligin nysanlary (dem alma, yiirek urma, puls) bolmadyk ha-
latda heldk bolany 6li hasap etmek bolmaz. Helédkgiligin ilkinji minut-
lary 6ltim howayydyr we komek berlende helék bolan 6ziini diirseyar.
Helédk bolana hayal edilmédn emeli dem aldyrmak bilen bir wagtda,
yuregi owkalamak (massaz) yaly komek berilmese, ona yzyna gayta-
ryp bolmajak 6liim howpy urar. Bu ¢ére hadysanyi bolan yerinde luk-
man gelydnca tizniiksiz gegirilmelidir.
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5.2.3. Emeli dem aldyrmagyn gegirilisi

Bir wagtlar emeli dem aldyrmak Seferin ya-da Silwestriii el usul-
lary boyunga gecirilyardi. Bu usullaryn heldk bolanyn 6ykenine yeter-
lik mukdardaky howanyn barmagyny iipjiin edip bilmeyéandigi sebép-
li, soniky wagtlar emeli dem aldyrmagyn has netijeli usuly ulanylyp
baslanyldy. “Agyzdan agza” (“agyzdan burna”) diyip atlandyrylyan
bu usulda komek beryanin éykeninden (agzyndan) komek berilyénin
agzyna ya-da burnuna howa iiflenilydr we seylelikde, her iiflenende
(“dem alanda”) heldk bolanyn 6ykenine kyngylyksyz bir litrden hem
kopriak howa goyberip bolyar. Bu bolsa 6iiki usul bilen berilyén ho-
wanyn gowriiminden dort esseden hem kopdiir.

Agza we burna howa iiflemegiil térleri sulardan ybarat: heldk
bolan arkanlygyna yatyrylyar; emeli dem aldyrmaga baslamazdan,
komek beriji dem alys yollary bilen 6ykene howanyn erkin ge¢me-
gini iipjiin etmelidir. Bu yollarynn yapyk bolup dil, gayry zatlar (dis
protezi, we s.m.), kynlyk doretmegi miimkin. Bir elifii boynunyn asa-
gynda goyup, beyleki elin bilen mailaydan ¢alaja basyp, heldk bo-
lanyn kellesini azajyk yza gantarmaly — seyle edilende dil dykylanda
dilin diiybi bogazyn yzky diwaryndan ayrylyp, dem alys yoly dikel-
dilyar (5.7-nji ¢yzgy). Kelle seyle edilen yagdayynda, adatga, agyz
acgylyar. Eger heldk bolanyn agzynda tiiykiilik bar bolan yagdayynda,
ony yaglygyn ya-da kdynegin ujuny siiyem barmaga orap siipiirmeli,
yene bir gezek agyz boslugyny barlamaly, eger gayry zat bar bolsa
olary hokman ayyrmaly. Sofira agzyna ya-da burnuna howa iiflemége
girismeli. Agzyna howa {iflenende komek beriji 6z agzyny helék bo-
lanyn agzyna méikdm goymaly (hasanyn ya-da yaglygyn iistiinden
hem bolyar). Uflenyin howanyii hemmesinifi helik bolanyii 6ykeni-
ne barary yaly 6z ylizi bilen onuii burnuny yapmaga ¢alysmaly. He-
lak bolanyn agzyny doly gursap almak miimkin bolmasa, onda onun
agzyny mikam yapyp, yumduryp, howany burnundan iiflemeli. Kigi-
jik cagalara howany agzyna we burnuna bilelikde tifleyérler.

Howa tiflemegi her 5...6 sekuntdan geg¢irmeli, bu bolsa 1 mi-
nutda 10...12 gezek dem alys yygylygyna gabat gelyar. Her tifleme-
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den (“dem almakdan”) son heldk bolanyn agzyny we burnuny, onui
oykeninden howanyn erkin, hayal ¢ykmagy (“dem goybermegi”)
ticin bosatmaly.

5.7-nji ¢yzgy. Emeli dem aldyrmagyii usullary

5.2.4. Yiiregiii dasyndan owkalanysy

Yiiregi dasyndan (gos-goni dil) owkalamak togtan yiirekde-de,
seyle hem onun fibrillyasiyasynda hem gan aylanysyny goldayar. Sona
gord owkalamaklygy gecirmek {i¢in yiiregin islemezliginin sebabini:
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ol togtapdyrmy ya-da fibrillyasiyamy — bilmeklik zerur dil. Yiiregi
owkalamagy gecirmek ti¢in heldk bolany tekiz yerde arkan yatyr-
maly. Gysyan esiklerinin, gusagynyn hemmesini ¢oziip ya-da ayryp
dos kapasasyny yalanaclamaly. Komek beriji heldk bolanyn {istiine
egilmége miimkingiligi bolar yaly onun sag ya-da ¢ep tarapynda yer-
lesmeli. Eger heldk bolan yerde yatan bolsa, onda onun gapdalynda
coke diismeli. Dosiin asaky tarapynyn yerlesyén yerini takyklap, sol
yere elin ayasyny goymaly, beyleki elini bolsa onun iistiinden goyup,
kadaly basyp baslamaly (5.8-nji ¢yzgy). Dose birden zarply basmaly,
sonda dos asak, ofiurga tarap 3...5 sm gysylyar, yiirek basylyar, onuni
icinddki gan damarlara gysylyp ¢ykyar. Basmaklygy takmynan se-
kuntda bir gezek gaytalamaly.

5.8-nji ¢cyzgy. Yiiregiii dasyndan owkalanysy
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Gapyrgalaryn gutaryan yerine basmaklykdan saklanmaly, sebabi
olaryn dowiilmegi miimkin. Désden asak, yumsak yere hem basmak
bolmaz, sebibi garyn boslugyndaky organlara, ilkinji nobatda hem
bagyra zeper etmegi miimkin. Yiiregini islemekligi duran wagtynda
organizmi kislorod bilen {ipjiin etmegin hokmany serti, yliregi owka-
lamak bilen birlikde emeli dem aldyrmagy ge¢irmekdir. Dos kapa-
sasyna basmaklyk dem alaiida onun ginelmegini kynlasdyryanlygy
iicin howa tiflemekligi dose her 4...6 basmaklykdan son ydrite goz
oniinde tutulyan arakesme wagty ge¢irmeli. Janlandyrmagy iki sany
owredilen adamlaryn ge¢irmegi has maksadalayykdyr. Biri-birini her
5...10 minutdan ¢algyp, olaryn hersi yzly-yzyna emeli dem aldyrma-
gy we yurek owkalamagy gecirip bilerler. Emeli dem aldyrmagy we
yiiregi owkalamagy su asakdaky tertipde gezeklesdirip, kdmegi i
bolmanynda bir adam hem gecirip biler. Heldk bolanyn agzyna (ya-
da burnuna) 1-2 gezek uludan tiflenenden son, ol 15...20 gezek dose
basmaklygy (yiiregi owkalamagy) gecirmeli, sofira yene-de 1-2 ge-
zek uludan tifldp, yiliregi owkalamaga ge¢meli. Seydip, birnidce gezek
gaytalamaly. Eger adam janlandyrmak usulyny bilmeyén bolsa, onda
onla bu usula gozeggilik edip, ¢ylsyrymsyz bolan emeli dem aldyrma-
gy 6wrenmegi teklip etmek bolar.

5.2.5. Berilyin komegin netijeliligini barlamak

Emeli dem aldyrmaklyk dogry yerine yetirilende her gezek iifle-
nende dos kapasasy gineler, iiflemeklik togtadylanda bolsa gowsar.
Dosiin ginelip gowsamaklygy bolsa heldk bolanyn ¢ykeninden onun
agzy we burny arkaly ¢ykyan howanyil mahsus sesini doredyér. Howa
tiflemeklik kynlassa heldk bolanyn dem alys yollaryny barlamaly.

Yiiregi dasyndan owkalamagy# netijesi ilkinji nobatda her gezek
dose basylanda gosaryndaky ya-da alkymyndaky gan damarynyi ur-
masyny ylize ¢ykaryar. Muny howa iifleydn adam barlayar.

Emeli dem aldyrmak we ylirek owkalamaklyk dogry yerine ye-
tirilende heldk bolanyn 6zline gelmekliginin su asakdaky alamatlary
yiize ¢ykyar:
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— yiiziinin reiiki gowulanyar — komek berilmezinden ozalky
gogiimtil tegmilli ¢al toprak renkin yerine gyzylymtyl tegmil peyda
bolyar;

— 0zbagdak dem almak hereketleri yiize ¢ykyar we janlandyrmak
cireleri dowam etdirildigice ol hereketler endiganlasyp baslayar;

— goregleri daralyarlar.

Goreclerin daralma derejesi berilyan komegin netijeliliginiii has
dogry gorkezijisi bolup biler. Inge gdregler beyninin kislorod bilen
yeterlik iipjiin edilydndiginin nysanydyr. Tersine, goreglerin ginelip
baslamaklary beyninint gan aylanysynyn yaramazlygyny anladyar we
organizmi janlandyrmak ¢érelerinin hilini gowulandyrmak zerurdyr.

Gosmaca peydaly cérelerin biri hem heldk bolanyn ayagyny
yerden (poldan) yarym metr yokary galdyrmaly (ayagynyn asagyna
haysy hem bolsa bir zat goyup) we yiiregi owkalamagyn biitin do-
wamynda su yagdayda saklamaly. Seyle etmeklik bedenin asaky da-
marlaryndan yiirege ganyn akyp gelmegini gowulandyrmaga yardam
edydér.

Emeli dem aldyrmagy we yiiregi dasyndan owkalamagy heldk
bolanyn 6zbasdak dem almasy we yiirek urmasy yiize ¢ykyanca do-
wam etdirmeli.

Heldk bolany janlandyrmak c¢érelerini polozitel netije gaza-
nylyanca ya-da hakyky 6liimin jedelsiz nysany bolan jeset tegmilleri
yiize ¢ykyanca ya-da beden sowayanga lizniiksiz dowam etdirmeli.

Janlandyrys ¢édrelerinin az wagtlyk hem (birndce sekunt) togta-
dylmagynyn diizedip bolmajak yagdaylara sezewar etjekdigini unut-
maly daldir.

Elektrik togy bilen heldkg¢ilige ucrany hi¢ hagan yere gdmmeli
dal, bu ona difle zyyan getirer.

Elektrik togundan heldkgilige ucranlara 6z wagtynda ilkinji
komegi bermekligi basaryn!
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