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TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

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

Baydagyn belentdir diinyén oiilinde.

Gaytalama:

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

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

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

Gaytalama:

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

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
Garagsyz we baky Bitarap Tilirkmenistan dowletimizi Berkarar dowle-
tin bagtyyarlyk dowriinde mundan beylik-de 6sdiirmekde, bilim ul-
gamyny diiypli 6zgertmekde we kémillesdirmekde, yaslara berilyan
bilimin diinyé derejesine layyk bolmagyny gazanmakda dgirt uly isle-
ri alyp baryar.

XXI asyrda uly depginler bilen 6ne baryan innowasion Gsiislerin
talaplaryna layyklykda ysyklandyrysyn kada-kanunlaryna, tebigatyna
diistinmek irginsiz kop zdhmeti hem-de ukyply hiindrmenleri yetigdir-
megi talap edyir. Sonun ligin hem ysyklandyryjylary tehniki-ykdysady
nukdaynazardan yerlikli we tygsytly peydalanmak yaly wajyp meseleleri
professional derejede peydalanmagy basarmak iicin ysyklandyrys dersi
bu ugurdan esasy okuw kitaby bolup 6nie ¢ykyar.

Yurdumyzda ondiirilydn elektrik energiyanyii 13%-den gowragy
ontimg¢ilik kdrhanalaryny, yasayys we okuw jaylaryny hem-de beyle-
ki kopeiilikleyin edaralary ysyklandyrmak {i¢in harg edilyr.

Elektrik energiyany islege layyk hem-de tygsytly peydalanmak
dowlet derejesinde garalyan esasy meselelerin biri hasaplanylyar.
Ysyklandyrysyn dogry yerine yetirilisi ylmy taydan esaslandyrylan-
da, ondiirilydn ontimleriii hilini gowulandyrmaga, c¢ekilen ziahmetin
netijeleriniii yokarlanmagyna, ise bolan howesi medeniyetli alyp
barmaga hem-de tehniki howpsuzlygy iipjiin etmége, kanagatlanar-
syz harytlaryn (6niimlerifl) sanynyii azalmagyna uly yardam beryar.
Ysyklandyrysyn adamlaryn saglygyna (meselem, goziinin gorejine)
tasiri Ordn uludyr.

Hazirki dowiirde jemgyyetin Osiisini, tehnikanynl innowasion
one gidisini emeli ysyklandyryssyz goz oniline getirmek asla miimkin
dildir. Oz gezeginde ysyklandyryjy desgalar toplumlayyn (kompleks-
leyin) ¢ylsyrymly mehanizmlerden yagny: yagtylygyn ¢esmesinden,
ysyklandyryjynyin enjamlaryndan, degisli elektrik zynjyrlaryndan,
paylayjylardan, Ociirijilerden we basga-da engeme bolejik element-
lerden gurnalyar.

Calt we yokary hilli gurnama isleri ysyklandyrys bilen {ipjiin edi-
lende diirli hisiyetli is yerlerinde ulanmaga uly miimkingilik doredyar.
Ysyklandyryjy (vagtylandyryjy) desgalary emele getirydn bolekler
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yoritelesdirilen ussahanalarda, kédrhanalarda, zawodlarda Ondiirilip
hemmetaraplayyn (mehaniki urgulara ¢ydamlylygy, ortiigi (izolya-
siyasy) boyunga napryazeniyelere bolan ¢ydamlylygy, iistlerinden
akyan togun doredydn gyzgynlygyna ¢ydamlylygy yaly enceme ylmy
tejribeler arkaly) synaglardan gegirilip, sonira oniimgilikde ulanylyp
baslanyar.

Seylelikde, ysyklandyryjy desgalar degisli is yerlerinde difie me-
haniki berkitmek hem-de elektrik ¢esmelerine birikdirmek isleri bilen
caklendirilyérler.

Ysyklandyrys ulgamyna seredyian we gozeggilikde saklayan teh-
niki isgérler 6zleriniii jogapkércilik ¢cekyédn is yerlerinde bar bolan
ysyklandyryjy ulgamlaryn gurlusyny onat bilmége bor¢ludyrlar hem-
de yiize ¢ykyan abatlayys islerini yokary derejede gecirmegin hotde-
sinden gelmegi basarmalydyrlar.

“Ysyklandyrys” okuw kitabynda ysyklandyrys tehnikasyna de-
gisli in wajyp we esasy maglumatlar jemlenip, Tiirkmenistanyi Bi-
lim ministrligi tarapyndan yokary okuw mekdeplerinde talyplar {i¢in
tassyklanan ysyklandyrys dersinden tayyarlanylan nusgalyk maksat-
nama esaslanyp yazyldy.

Ysyklandyrys tehnikalaryna belli bir derejede goz yetirmek
iicin “Ysyklandyrys” dersinden bu kitap su asakdaky yzygider-
likde yazyldy:

1. Yagtylygyn esasy fiziki ululyklary we olaryii 6lgeg birlikleri.

2. Yagtylygyi elektrik ¢cesmeleri.

3. Ysyklandyryjy enjamlar.

4. Ysyklandyryjy desgalar hakda umumy maglumatlar.

5. Ysyklandyryjy desgalarda ulanylyan enjamlar, esbaplar we
materiallar.

6. Ysyklandyryjy setlerinn we desgalarynl gurnamasy.

7. Ysyklandyryjy ulgamlarynda tehniki howpsuzlyk we teh-
niki-ykdysady meseleler.

Ysyklandyrys nazaryyetini we ysyklandyrysa degisli tehnikalary
ozlesdirmek ti¢in niyetlenilen bu okuw kitaby, yokary okuw we yori-
telesdirilen orta mekdeplerinde okayan talyplara hem-de 6nlimgilikde
isleyén hiindrmenlere niyetlenildi.



Birinji bap
YAGTYLYGYN ESASY ULULYKLARY
WE OLARYN OLCEG BIRLIKLERI

1.1. Yagtylygy hasiyetlendiryan esasy fiziki
ululyklar

Yagtylygy hisiyetlendiryén esasy fiziki ululyklar hokmiinde
yagtylygyn (L) tolkun uzynlygyna, (F) akymyna, (E) ysyklandyry-
lysyna, yagtylygyn (/) giiyjiine, iiste diisyén yitiligine (dykyzlygyna)
we jisimlerin yagtylyga goréd hisiyetlerinin liytgemegine (yagtylygyn
yzyna serpilmegine, dowiilmegine, ¢unlugyna sifigine) diistinilyar.

1. Meselem, yagtylygyn tolkun uzynlygyna diisiinmek iicin elek-
tromagnit energiyasynyn diirli-diirli tolkun uzynlyklarynyn yagtylygyn
tizligi bilen dlem ginisliginde yayrayandygyny yatlamak peydalydyr.
Muna mysal hokmiinde yygylygy 50 Gs-e den bolan elektromagnit
energiyasynyn tolkun uzynlygy 6000 km-e den bolsa, onda yygylyk
5000 Gs bolanda tolkun uzynlygy 60 km-e deii bolar. Getirilen mysal-
dan gorniisi yaly yygylyk ulaldygyca tolkun uzynlygy kicelyir. Sey-
le dpet uly tolkun uzynlyklaryndan, uzynlygy bir millimetriii miiniden,
hatda milliondan bir bélegine den bolan tolkun uzynlyklarynyn bardygy,
olary 6l¢dp, hasaplap, anyklap bolyandygy fizika dersinden bellidir.

Yagtylyk tehnikasynda ulanylyan sohlelerifi tolkun uzynlyklary
sol gin gerimdiki (diapazondaky) yygylyklaryn yagtylyk spektrler-
inin kdn bir uly bolmadyk tolkun uzynlyklarynyn aralyklaryny 6z
icine alyp, olary 6zlesdirmek bilen ¢édklenilydr. Olar optikanyn goze
goriinyan ultrabenewse (ultrafiolet, yokary we yiti gdgiimtil) hem-de
infragyzyl (infra-gyrmyzy diymek) sohleleridir.

Optikanyn sol spektrleriniii arasynda kop ulanylyan yagty-
lyklaryn tolkun uzynlyklary 380-760 nanometr” aralykda bolup,
olarynt gowy hasaplanyan tarapy bu tolkun uzynlykdaky gyzyl sohle-
leri adam gozi bilen goriip bolyanlygydyr, (" — fizikadan belli bolsy
yaly 1 nm = 10°m-e dendir).

Yagtylygyti tolkun uzynlyklary yuwas-yuwasdan peseldildigice
vagtylygyn reiikleri hem su asakdaky yaly yzygiderlilikde tiytgeyérler:
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mamisi, sary, yasyl, mawy, gok we ultrabenewse, emma, yagtylyk
tehnikasynyn diirli pudaklarynda, diirli tolkun uzynlykly hem-de
diiziimi 6rdn ¢ylsyrymly spektrli sohlelere-de dus gelinyér. Seylelik-
de goriinyén sohlelerin energiyasy goziin gorejine edyén tasirlerinden
basga-da yagtylyga duygur elementlere-de tésir edip, yagtylyk duy-
gularyny oyaryar. Sol oyanyan duygular hem yagtylyk sohlelerinin
kuwwatlarynyin hem-de tolkun uzynlyklarynyn yokary derejelerine
baglydyr. Seylelikde, goziin gorejine hem-de yagtylyga duygur ele-
mentler yagtylygyn tésiri, sohleleriin kuwwaty we tolkun uzynlyklary
bilen diistindirilyar.

Deil kuwwatly, yone diirli tolkun uzynlykly sohlelerin iginde tol-
kun uzynlygy 554 nm, sary-yasyl renikli sohleler gowy duyulyar. Sol
birden kuwwatda gok renikli sohle 20 esse, gyzyl reiikli sohle bolsa 50
esse az gohlelenyarler.

2. Yagtylygy hisiyetlendiryin fiziki ululyklaryii biri-de yagty-
Iyk akymydyr. Matematika dersinde akym diylip wektorlaryn bowsiip
gecgyin ds Uste kopeltmek hasylyna aydylyar.

Bizin mysalymyzda yagtylygyn akymy yagtylandyrys (E)
sOhlelerinin tekizligin ds—iistiine kopeltmek hasylyna dendir, yagny:

F=IE-ZJ§. (1.1)

Bu yerde:

F — yagtylygyn akymy, lyumen, (Im);

E — yagtylandyrys, lyuks, (1k);

ds —islendik tekizlikde aydyn (elementar) iistiin tekiz meydanca-
sy, (m?).

Seylelikde, yagtylygyn akymy diylip adam gdéziine tésiri netije-
sinde yagtylyk duygusyny doredydn sohlelerin kuwwatyna diistinilyar.
Yagtylyk akymynyn 6lgeg birligi hokmiinde lyumen kabul edilendir.
Lyumen — latyn s6zi bolup, tiirkmen dilinde yagtylyk diyen manyny
beryir. Fizika dersinde lyumen seyle diisiindirilydr: — stearin (guyruk
ya-da dondurylan yaga menzesrak) jisimden yasalan semjagazyn golay
yanynda yagtylyk akymy 10—15 Im-e den diylip kabul edilipdir, onda
kuwwaty 25 Wt-a napryazeniyesi 220 V deil gyzdyrylyp yagtylandy-
rylan (nakally) elektrik ¢yrasynyn yagtylyk akymy 220 Iyumene deni
diyilyar. Diymek, kuwwaty 25 Wt-a denn bolan gyzdyrylyp
10



yagtylandyrylan elektrik ¢yralarynyn yagtylyk akymy 220 lyumen
bolyan bolsa, onda 50 Wt ¢yra ii¢in yagtylyk akymy 440 lyumen,
100 Wt kuwwatly yagtylandyrylan ¢yra ii¢cin bolsa 880 lyumen bolar
diyip, yonekey hasaplamalar esasynda san bahalaryny anyklap bileris.
Aralygyn iiytgemegi bilen bu diisiinje iiytgeyir, aydylanlara capraz
gelyar.

3. Yagtylygy hisiyetlendiryin fiziki ululyklaryii biri-de ysyklan-
dyrylys (yagtylygyni hili diyilse-de yalitys bolmaz) diyilyin ululykdyr.

Yagtylandyrysyn giiyji diylip ds tstjagaza disyin yagtylyk
akymynyn dykyzlygyna aydylyar:

F
E 5 (1.2)

Baggaca yagtylandyrysyn hili ya-da ysyklandyrylysy diylip,
yagtylygyn F —akymynyn S — iiste bolan gatnasygyna aydylyar.

Ysyklandyrys tekizligin hidsiyetine, geometriyasyna hem-de
refikine bagly dildir. Yagtylyk akymynyi dykyzlygy hemme yerde
birmenzes bolan yagdayynda onda ol ak, gara jisimlerin 6zara deni
meydanlarynda den ysyklandyrysy doredyar.

Yagtylandyrysyn 6lceg birligi Iyuks (1k) diylip kabul edilendir.
Seylelikde, Im? meydana 11m yagtylyk akymyndan paylananda eme-
le gelen gatnasygyn san bahasyna tekizligin ysyklandyrysy diyilyar.
Diymek, 11k=11m/Im? Ysyklandyrylysa su asakdaky mysal bilen
has aydyn goz yetirip bileris.

Ayly gijede Yerin iistiini Ayy# ysyklandyrysy 0,2 Ik-a defi bolup,
giindizine Giiniin s6hle sacysy 100000 lIk-a ¢enli baryp yetyar. Okalga
otagynda stoluil iistlinde ulanylyan 60 watly gyzdyrylyp yagtylandy-
rylan ¢yranyn stolun iistiini ysyklandyrysy 110-200 lk toweregidir.

1.1-nji mesele. Geometrik dlgegleri 200 x300mm ak kagyzyn
tistline diisydn yagtylyk akymy 121m-e deii bolanda sol ak kagyzyn
ysyklandyrylysyny kesgitlemeli.

Coziilisi. Ak kagyzyn meydanyny m? 6lgeginde aniladyarys:

S =0,2x0,3=0,06m?.

Seylelikde, ak kagyzyn tistiinddki ysyklandyrylys:

E= g =12/0,06=2001k bolar.
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1.2. Yagtylygyi giiyji, dowiilmegi we serpikmegi

4. Yagtylygyii giiyji diylip ulanylyan bu fiziki ululyk yagty-
lyk c¢esmesinin ¢ar tarapa dendlgegsiz (diirli depginlikde)
vagtylyk (sohle) sacanda ulanylyan esasy fiziki ululykdyr. Sonun
ticin hem yagtylyk ¢esmesiniil yagtylyk akymynyn yayraysyny hé-
girizilyér.

Kesgitlemesi. Yagtylygyn giiyji diylip, yagtylygyn F — akymy-
nyn islendik meydancadan alysda (uzakda) nokat bolup goriinyin
vagtylyk ¢esmesine gecirilen iki ¢yzygyin emele getiren @ burguna
bolan gatnasygyna diisiinilyér (1. 1-nji ¢yzgy).

O
_— \\II
-
- 7\

1.1-nji ¢yzgy. Konusy emele getiryin yagtylyk giiyjiinin,
emele gelen ® burca gori diisiindirilisi

1.1-nji ¢yzgyda gorkezilen DA ugur boyunca yagtylygyn giiy-
junin san bahasynyn tapylysyny su asakdaky yaly diistindirse bolar:

— yagtylyk ¢esmesinin ugrukdyrylan akymlaryndan bir bolegine
in¢ejik konus hokmiinde seredilyir. Konusyn depesi yagtylyk cesme-
sinii merkezinde diylip kabul edilydr. Sular yaly konuslarda yagty-
lygyn yayrayys ugry OA okuna gord ugrukdyrylan diyilse yalilys bol-
maz.

Seylelikde, ingejik konusda yerlesen yagtylyk akymyny sol inge-
jik konusyn teles @ burguna bolan gatnasygy yagtylygyn giiyjiini kes-
gitleyér. Teles — latyn s6zi bolup, tiirtkmengede uzakdaky, gyra cetdédki
yaly manylary beryar:

F

I=". (1.3)
(0]

Yagtylyk giiyjiinii 6lgeg birligini kandelada (kd) Slgemek ka-
bul edilip, yagtylyk tehnikasynda esasy 6lgeglerini biri hasaplanylyar.
12



Kandelanyi san bahasy yoritelesdirilen etalon 6l¢eginde ykrar edilyr,
kandela — fransuz sozi, tirkmen dilinde sem goyulyan, oturdylyan
manyny beryar.

Cyzgydaky konusy ciklendirydn w burca teles burgy diyilyér,
yvagny ol (dlem ginisliginiii burgy) yaly manylary beryar. Bu teles
burcunyn dlgeg birligi steradian (sr) diylip kabul edilendir. Steradian
grek sozi, ste — radian sozlerin gosulmalaryndan emele gelip, tiirckmen
dilinde ginisligin+radian (radius) manysyny beryér. Seylelikde teles
burcy ginislikddki burg diyildigidir, 6l¢eg birligi steradiandyr.

Seylelikde, yagtylyk giiyji /=1kd, teles burgy w=1sr bolanda
yagtylygyn akymynyn 1Im bolyandygyny (1.3) denilemeden (for-
muladan) F=/-o gorniisde kesgitlap bolyar. Diymek w= 1sr teles
burcunda, yagtylyk akymy denidlcegli 11m ululykda yayranda, yagty-
lygyn giiyji 1 kd-a dendir.

1.2-nji mesele. Yagtylyk cesmesiniii yagtylyk akymy 5001m
ululykda teles burcun (0,5sr) i¢cinde dendlgegli yayranda yagtylyk
cesmesinin giiyjlini kesgitlemeli:

F 500
J=— -2
o 0,5

Yasayys jaylarynda, zawoddyr-fabriklerde, dasky gifisliklerde

ulanylyan yagtylyk g¢esmeleri (¢yralar) yorite yygnalan yagtylan-

......

=1000kd.

diisiinje dine bir yagtylyk ¢esmelerinde ulanylman, eysem yagtylan-
dyryjy gurnamalarda-da yagtylygyn ¢esmeleri hokmiinde giiiden ula-
nylyar.

Yagtylandyryjylaryii yagtylyk giiyjiiniii ginislikde yayraysyny
owrenip 6zlesdirmek, tejribeler arkaly derinemek, analitiki denilemeler
bilen diisiindirmek ylym dleminde, bilermenlerii arasynda uly howes
doredyér. Sonun iicin hem tejribeler ya-da analitiki hasaplamalar esa-
synda yorite diagrammalar gurup / =f(a) egri ¢yzykly baglanysyklar
bilen hésiyetlendiryarler (/.2-nji ¢yzgy).

Bu ¢yzgyda gurlan egri diagrammanyn her bir nokadyndan kabul
edilen masstabda yagtylyk / — giiyjiiniii a—bur¢unyfi ugruna dik (we-
rtikal) okdan sagat dilinin aylanyan ugrunyn tersine tarap san hasaby
yoredilydr. Yagtylyk giiyjiiniii bahasyny kandelada, diagrammany
dik okundan anyklayarlar.
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Yagtylyk giiyjiinitt egri ¢yzykly diagrammalaryny analitiki
deiilemelerden peydalanyp hem gurup hésiyetlendiryarler.

Hodirlenyin analitiki anilatmalaryn netijelerinden gurlan dia-
grammalardan gegirilen tejribeler arkaly alnan diagrammalara den
va-da olara ordn golay netijeleri alyarlar. Sol alnan netijeler ysyklan-
dyrysa bildirilyan talaplary kanagatlandyryar.

In kop ulanylyan analitiki deiileme:

I =I-cos™a, (1.4)

gorniisinde ailadylyar.

Eger-de kosinusyn derejesi m=0 bolsa, onda yagtylyk dendlcegli
vagtylygy berer, eger-de m=1 bolsa, onda yagtylyk kosinusyn ka-
nuny boyunca yayrar. Eger-de m> 1 bolsa, onda yagtylygyn yayrayys
kanuny ¢ylsyrymlasar.

k.d.| 180° 170° 160° 150°
\ / 140°
N7V A e
N\Z2EE
\\\\\\BA_M// // 110‘:
270° \\3 g// ;(0)9
Eec \'SS=E
N
PRI NN
@250V AN

/1/ \
10° 20° 30°40°

OO
1.2-nji ¢yzgy. Yagtylandyryjy cesmelerii yagtylyk giiycleriniii
diagrammasyndan bir mysal
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Eger-de, yagtylyk keseligine (gorizontal) ekwator iiste yayrayan
bolsa, onda yarym sar ti¢in:

1
[ =1, 8897 (1.5)
2
Yarym silindr iistler {igin:
=1, cosa+cosza. (L6)
Bu getirilen denlemelerii:
lTa=1 cos"*-a, (1.7)

deiilleme bilen ekwiwalent ¢alsyrylyp hasaplanylyan gorniislerine-de
dus gelinyir.
5. Uste diisyin yagtylygyi yitiligi diylip, yagtylandyrylyan
S — Uste diisydn yagtylygyn B — yitiliginil, yagtylygyn I — giiyjiiniii
P —tekizligin S — iistline bolan gatnagygyna diistinilyar (/.3-nji ¢yzgy):
1

B== (1.8)

Yagtylyk yitiliginiii 6l¢eg birligi kd/m>.

P — tekizlik

%%\

S — st

1.3-nji ¢yzgy. Yagtylyk yitiliginii kesgitlenisine mysal
Eger-de yagtylygyn giiyji 1=1kd bilen S=1m? iiste diisyin

bolsa, onda yagtylygyn yitiligi B=1kd/m?bolar.
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......

daky mysallara yiizlenelin: Kuwwaty 100 Wt, napryazeniyesi
200 W bolan gyranyn yagtylygynyn yitiligi 55 - 10° kd/m?, JIb gorniis-
li Iyuminessent ¢yrasynyn yagtylyk yitiligi 30 - 40° kd/m?, is¢i stolun
istlindéki list kagyzyn tistiine diisyan yagtylygyn yitiligi 30 - 40 kd/m?.

3.1-nji mesele. Geometrik oOlgegleri 3-4m bolan tekizlige
1200 kd yagtylygyn giiyji diisyar. Sol iistde yagtylygyn yitiligini kes-

gitlemeli.
Coziilisi. (1.8) denlemeden peydalansak, yagtylygyn yitiligi:
1 1200 _ 1200 —100kd/m?,
S 3x4 2
ululyga den bolar.

6. Jisimleriii yagtylyk hiisiyetleri. Yagtylygyn F — akymy islen-
dik uste diistip sohlelendirilende, yagtylyk akymynyn bir bolegi /' —
jisimde yuwudylyar, bir bolegi F —yzyna serpigyér yene bir bolegi
F_—bolsa, jisimi bowslip gecydr. Seylelikde, yagtylyk (ysyklandyrys)
meseleleri ¢oziilende ii¢ sany koeffisiyentden peydalanylyar, olar:

F ) .
— yagtylygyn yuwudylmagy 7‘” — koeffisiyenti;
— yagtylygyn serpikmek 7” — koeffisiyenti;
E
— yagtylygyn jisimi bowiismegi FT_ koeffisiyenti.

Seylelikde, islendik jisimde bu koeffisiyentlerini jemi 1-e dendir:
atp+r=1. (1.9)

Jisimlere mahsus yagtylyk hasiyetleri dine bir a, p we 7 koef-
fisiyentler bilen héasiyetlendirilmén, jisimleriii i¢ki diiziimleri bilen
hem-de jisimin tistlerininl diirli (Yylpyldawuk, biidiir-siidiir, siiyt refik-
lilik we s.m.) yagdaylary bilen hem hasiyetlendirilyar.

Jisimlerde yagtylygyn serpigisinin hem-de yagtylygy iistiinden
gecirisiniil i¢ gorniisli diisiindirilisinin bardygy fizikadan bellidir,
olar:

1. Yagtylygyi yorite ugrukdyrylan gorniisi.

2. Yagtylygyii yayradylysynyn yuwudylyan (diffuziyaly)
gornlisi.

3. Yagtylygyii yayradylysynyn ugrukdyrylan gérniisi.
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Meselem, iisti timarlanyp yalpyldadylan tekizlikde yagtylyk
yayraman doly yzyna serpigyér, bular yaly jisimlerde yagtylygyn
yayramagy doremeydr. Eger-de jisimler yagtylyga agyk hisiyetde
bolsalar, onda olar yagtylygy {iistiinden “yitgisiz” gegiryérler, mese-
lem, penjire aynalary sohleleri tutuslygyna geciryér diyilse kdn bir
uly yalnyslyk hasaplanmayar.

Emma kébir jisimlerde yagtylyk serpigende ya-da jisimi bowsiip
gecende yagtylyk yitgd sezewar bolyar, diffuzirlenyér. Seyle jisimlere
hek, gips, tdze yagan gar, siiyt refikli aynalar yaly materiallary my-
sal getirse bolar. Bular yaly jisimlerde yagtylygyn serpigisi, sifisi we
dowliisi ysyklandyrylysa goni baglydyr.

Yagtylygyh p — serpigis koeffisiyenti nige uly bolsa, songa-da
jisimin Ustlinin yagtylygy yiti bolup goriinyar.

Birndge materiallarynn we jisimlerinl iistleri ligin yagtylygyn ha-
siyetlerini 1.1-nji tablisada gorkezmek makul bilindi.

1.1-nji tablisa

Jisim ya-da jisimii Koeffisiyentler Serpigls we
Ne . . bowsiip gecis
usti serpigis p | yuwudylys a | bowsiis 7 hiisiyeti
1 |Hek 0,85 0,15 - Diffuziyaly
2 Silikat bilen 0.8 0.2 - -
syrcalanan
Ayna yaly
3 al§uminiy 0,85 0,15 - Ugrukdyrylan
4 |Ciiyseli ayna 0,7-0,85 0,3-0,15 - —-
Usti yérite islenen B Ugrukdyrylan
> alyuminiy 0.85 0,15 we yayrayan
6 Y}Jka garankyladylan 0.10 0,05 0.85 —-
ayna
7 |Usti suft refikli 0,22 0,15 0,63 -
organiki ayna
Usti silikat bilen
8 | srtiilen ayna 0.3 0.1 0.6 ~-lI=
9 Siiyt renkli silikat
ayna

2.Sargyt Ne 265 17



Sowallar:

1. Yagtylyk akymyny#, ysyklandyrysyi, yagtylyk giiyjiinii we yitiligi-
nin kesgitlemelerini aydyi. Olaryn 6lgeg birlikleri?

2. Yagtylygyh egri ¢yzygynyn islendik nokadynda yagtylygyh giiyji
haysy ululyk bilen hisiyetlendirilyar?

3. Diffuziyaly {istiin manysyny diistindirin.

4. Renkli yagtylyklarynl jemgyyetde we ontimgilikde tutyan orny hak-
da gysgaca mysallar getirii.

5. Jisimlerin yagtylyk hasiyetlerini distindirin.

6. Yagtylygyn giiyjiini we 6lgeg birligini diistiindirif.

7. Teles @ — burgy diistindiri.

8. Yagtylygy hésiyetlendiryin esasy fiziki ululyklary yazyp diisiindirif.

9. Tolkun uzynlygynyn yygylykdan baglanysygyny diistindiri.

10. Uste diisyédn yagtylygyn yitiligi we dlgeg birligi?



Ikinji bap
YAGTYLYGYN ELEKTRIK CESMELERI

2.1. Hazirki zaman yagtylyk cesmelerinin
toparlara boliinisi

Elektrik energiyasyny yagtylyk energiyasyna owriiji elektrik
cyralaryny ii¢ topara bolyarler, olar:

1. Yylylygy bilen has tapawutlanyan yagtylandyrylan elektrik
cyralary.

2. Lyuminessentli, i¢inddki gazy zaryadsyzlanyan yagtylyk ¢y-
ralary hem-de i¢i simaply ¢yralar.

3. Ustlerinden tok akanda yagtylyk béliip ¢ykaryan yarymgegi-
riji diodlar (s6hle sagyan diodlar).

Hazirki dowiirde yagtylandyrylan c¢yralar kop yerlerde
ulanylyan bolsa-da, olaryn elektrik ¢esmelerinden alyan energiyala-
rynyil 96-98%-inil yylylyk energiyasyna owriilydndigi, netijede
bolsa, gerekmejek yitgilerin agdyklyk edyindigi ti¢in olaryn ulany-
lysynyit mukdary azalyp baslady. Munun hem sebébi kuwwaty 100
wata denl bolan yagtylandyrylan ¢yralaryn beryian yagtylygyny, 20
watly lyuminessentli ¢yralaryn beryanligi bilen diistindirilyar. Sonun
iicin hem yagtylandyrylan ¢yralardan lyuminessentli ¢yralara in-
nowasion gecisinl 6zi elektrik energiyasynyn 5 esse tygsytlanmagy-
na sebdp bolyar. Soiikky dowlirlerde i¢i simaply diirli gdwriimli we
kuwwatly cyralar kogeleri hem-de seyilgédhleri ysyklandyrmakda
gin orun tapdy. Meselem, JIPJI-simaply we JIPU-metal-galogenli
hem-de i¢i natrili ¢yralary mysal getirmek yeterlikdir. (/I — giindiz-
lik, P — rtutly, 1 — galogenli, JI — ¢yra).

Sonky 5-10 yylyn dowamynda (XXI asyrda diyilse has dogry
bolar) yagtylygy sohlelendirydn diodlar has kop ulanylyp baslandy.
Munui sebébini bolsa, yagtylyk (ysyklandyrys) li¢in ulanylyan elek-
trik energiyanyn yitgisiniii juda pesdigi, olaryn yagtylygynyn bolsa
beyleki ¢yralara garanynda yokarylygy bilen diistindirmek miimkin.
Has hem, bezegli sekilleri doretmekde diirli refikde dwiisgin berydn
yagtylyk diodlarynyn deinii-tayy yokdur. Diymek, energiyany az
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harclayan elektrik ¢yralarynyn yagtylyk beris ukyby néce kop boldu-
gyea, sonca-da tehniki-ykdysady taydan dhmiyeti uludyr.

Elektrik ¢cesmeleri hakda diisiinjeleri berkitmek maksady bilen
sol cesmelerinl gorniislerinden birndgesine ayratynlykda seredelin.

2.2. Nakally elektrik ¢yralary

Yagtylandyrylan elektrik ¢yralarynyn dasky gorniisleri diirli-diirli
Olceglerde, diirli kuwwatlarda bolsalar-da, olaryn isleysi birmenzesdir.
Olar elektrik togunyn yylylyk tisirine (Joul-Lensiii kanunyna) esasla-
nyar. Adaty elektrik ¢yranyn dasky gorniisi 2.1-nji ¢yzgyda gorkezildi.

2.1-nji ¢yzgy. I¢i gaz bilen doldurylan yagtylandyrylan
elektrik ¢yrasy:
1 — kolba, 2 — wolframyn sapagy (yagtylandyrylan); 3 — ildirgic;
4 —elektrod; 5 — ¢ykgyt

Elektrik togy wolframdan yasalan sapajykdan akan wagtynda
yagtylandyrylan ¢yranyii temperaturasy 2500-2700°C-e ¢enli baryp
yetyar (wolframyn eremek temperaturasy 3400°C-e dendir). Diymek,
yagtylandyrylan elektrik g¢yralara berkidilen wolframdan isilip yasa-
lan sapajygyn kolbanyn i¢cinde 2700°C-e ¢enli yokary temperaturany
doretmige ukyby bardyr. Bu temperaturada wolfram 6zilinden yagty-
lyk sohlelerini sagyp baslayar. Wolframdaky temperatura nice yokary
boldugyc¢a, sonca-da yagtylyk s6hlesini yiti sagyar.

Has gen galdyryan hadysa, ol hem wolfram temperaturanyn ti-
sirinden agaryp yokary temperaturada nége islese-de, koymeyir. Mu-
nun sebdbi bolsa ¢liyseden yasalan kolbanyn i¢inden howasy sorulyp,
in yokary wakuum derejesine ¢enli yetirilip, i¢i (bosluk) inert gazlary
bilen doldurylyar.
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Sular yaly sertlerde yagtylandyrylan ¢yralary her giinde birnédge
gezek Oclirip-yaksak-da, olar ansat koymeydérler.

Gowrliminden howasy sorulyp c¢ykarylan ¢yralara i¢i bosa-
dylan (wakuumly) ¢yralar diyilyér. Eger-de kolbanyn i¢inin howasy
sorulyp, bosluk gaz bilen doldurylan bolsa, onda olara i¢i gaz bilen
kriptonyn gazlaryny azot bilen garysdyryp dolduryarlar.

Fizikadan belli bolsy yaly, islendik jisim gyzdyrylanda olarda bu-
garma hadysasy bolup gecyér. Seyle bugarmalar wolframda-da bolup
gecydr. Netijede, wagtyn gegmegi bilen kolbanyn i¢ yiiziinde mikrobdle-
jiklerin yelmesmesi bolup, goniur ya-da gara tegmillerii emele gelmegine
sebdp bolyar. Mununi seyle bolyandygyny koyen c¢yralaryii kolbalarynyn
icki gatlagyndaky emele gelyén gara tegmillerden gérmek bolyar.

Seylelikde, bugarma hadysasy netijesinde wolframdan yasalan
sapajygynl diametriniii ingelmegi, td wolfram tiziilydancd (koyyéancd)
dowam edydr. Diymek, islendik yagtylandyrylan c¢yranyn uzak
wagtlap islemegi wolframyn yokary temperaturada islemeginin
dowamlylygyna baglydyr. Sonun iigin hem wolframyn is¢i tempera-
turasy 2500°C toweregi kabul edilen.

Wakuumly c¢yralarda wolframyn bugarmagy hem-de kolbanyn
i¢ yiizlinint garalmagy (kdymegi) i¢i gaz bilen doldurylan ¢yralardan
has calt bolup gecyédr. Sebdbi gazlar wolframyn bugarmagyna pasgel-
cilik doredip, ¢yralaryn islemek dmriiniii uzalmagyna yardam beryir.

Yagtylandyrylan ¢yralardaky gerekmejek yylylyk yitgilerini azalt-
mak ticin engeme ylmy-deriiewler gecirilip, belli bir derejede tehniki-yk-
dysady netijeler hem alnypdyr. Mysal {i¢in, yylylygy hayal ge¢yin
gazlardan (organ, kripton, ksenon) hem-de yagtylandyrylan cyralaryn
tutyan meydanynyn olgeglerini kigeltmek ya-da bolmasa ingejik wolfra-
my Ozara towlap ismek yaly tejribeler gowy netijeleri beripdir.

Yagtylandyrylan ¢yralaryii esasy ululyklary hokmiinde onufi na-
pryazeniyesi, kuwwaty, yagtylyk akymy hem-de yagtylyk berijilik
mohleti hasap edilyér. Seylelikde, ¢yranyn yagtylyk berijilik mohleti
C — harpy bilen belgilenip, su asakdaky formula bilen kesgitlenyar:

F

C=;~ 2.1)
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Bu yerde:

F —yagtylyk akymy, Im;

P — ¢yranyn kuwwaty, Wt.

Deinilemeden gorniisi yaly yagtylandyrylan c¢yralaryn yagty-
lyk berijiligi ndge kop (uzak) bolsa, sonca-da tygsytly hasaplanyar.
San bahasy berlen (nominal) napryazeniyede yagtylandyrylan ¢y-
ralaryin ortaga is mohleti 1000 sagat tdweregi hasaplanyar. Olaryn
diirli kuwwatlarda, yagny 15 watdan 1500 wata ¢enli ulanylmagy su
wagtlar hem dowam edyar.

2.3. Gazy zaryadsyzlanyan yagtylygyn cesmeleri

Elektrik energiyany az harclayan, ykdysady taydan tygsytly cy-
ralaryn gozlegi gazy zaryadsyzlanyan ¢yralaryn oylanyp tapylmagy-
na getirdi. Gazy zaryadsyzlanyan ¢yralar yagtylandyrylan ¢yralardan
diiypgoter tapawutlanyarlar. Bu ¢yralarda elektrik energiyanyn zaryad-
syzlanmagy netijesinde (metallaryn bugarmagy) gorlinyan yagtylykla-
ryn diirli reiiklerde sohlelenmeleri bolup gecyir. Seyle usulda isleyin
cyralara lyuminessentli ¢yralar diyilydr. Lyuminessent ¢yralaryn isle-
mek mohletinint yagtylandyrylan ¢yralara gord has uzakdygy (birnige
esse), elektrik energiyany az harglayanlygy, yagtylyk sohlelerinii goze
yakymlylygy hem-de giiniin ak s6hlesine yakyn sohlédni doredyénligi
we basga-da birndce amatlyklary bilen onlimgilige tiz ornasdy. Seyle
cyralaryn gurlusy uzyn silindr sekilinde bolup, onun i¢i gerek mukdar-
da simap damjasy hem-de lyuminfor bilen doldurylyar.

5 2 R
N O0=C=F
2.2-nji ¢yzgy. Lyuminessent ¢yranyn kesimi:
1 — kolbasy, 2 — lyuminofory,; 3 — elektrodlary; 4 — dyrnagy;,
5 — (styri) ¢ykgydy, 6 — simap damjasy

Sular yaly ¢yralaryn pes ya-da yokary basyslarda isldp bilydn
gorniisleri ulanylyar. Seyle lyuminessent ¢yralar JIPJI harplar bilen
belgilenyér. 2.2-nji ¢yzgyda uzyn silindr gorniisli lyuminessent ¢yra-
nyn geometriyasy sekillendirildi. Cyzgydan gdrniisi yaly lyuminessent
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cyralar ¢liyse materialyndan, yasalyp uzyn silindr sekilli bolup, silin-
drin iki tarapy hem yorite berkidiji elementler bilen seplesdirilyar, onun
icki diwaryna 6rdn yuka lyuminofor ¢ayylyar. Iki gyraky c¢etlerinden
wolframyn sapajygy (spiraly) yorite tok gegiriji elektrodlara berkidilyar.
Silindr sekilli ¢yranyn i¢cki howasy sorulyp ¢ykarylyp wakuum dere-
jesine yetenden son, gerek mukdarda arassa argon bilen, ¢yra isledil-
yan wagty bugaryan simap damjasy bilen iipjiin edilyar. Seyle ¢yralar
ontimgilikde JI, JIJILL, JIXB, JITD, yaly sertli belgiler bilen belgilenip
giinden ulanylyar. Bu ¢yralaryn is mohleti 10000 sagatdan hem gecyir,
diymek Iyuminessentli ¢yralaryn Omri yagtylandyrylan g¢yralaryn
omriinden 10 esseden hem kop. Lyuminessent ¢yralaryil yagtylyk beri-
jilik ukyby 47+751m/Wt tdweregi hasaplanylyar.

Geometriyasy dirli-diirli sekilde U,O, W,L we s.m. gornilisde
dus gelyin lyuminessent ¢yralaryn kuwwatlary orén kici, yagny 4, 6,
8, 13 Wt toweregi bolup, olaryn yagtylyk berijilik ukyby 22,5, 42 we
45 Im/Wt ululykly bahalary bilen tapawutlanyarlar.

Lyuminessent ¢yralarda inert gazlaryndan basga-da az mukdarda
arassa yod we onunl bugy ulanylyar. Cyra isleydn wagty uly tempe-
raturalarda yodun bugy wolframyn bugaryan bolejikleri bilen himiki
reaksiya girip kdte birlesse, kite-de ayrylysmak yaly prosesler dy-
nuwsyz gaytalanyp dowam edyar.

Umuman, her bir ylmy-tehniki oylap tapylmalaryni olara mahsus
gowy taraplary bilen bir hatarda kem taraplary hem ytiize ¢ykyar. Me-
selem, dhli Iyuminessent ¢yralarda stroboskopik eftektin doremegi
miimkin. Sebébi bu effekt wagtynda iiytgeyén tok zerarly yagtylygyn
oynamagy miimkin. Munun bolsa signallaryni yoyulmagyna, nadogry
maglumatlaryn doremegine has beteri-de, uly (diizedip bolmajak)
valnyslyklaryn {istiinden alyp barmagy miimkin.

Kabir lyuminessent ¢yralaryn dine atlaryny yatlamak bilen
¢iklenmek makul bilindi:

1. Gysga dugaly, sar gorniisli, i¢i simaply ¢yralar JIPII (giin-
dizlik, rtutly, sarly).

2. Pes basysly, yagtylyk berijilik ukyby 100 Im/Wt, i¢i natrili
cyralar.

3. Ksenonly — uly kuwwatly (5, 10, 20 we 50 kWt) lyuminessent
cyralar. Bu ¢yralar gurlusuk meydancalarynda, serhet goraglarynda
gijelerine yagtylyk ti¢in ulanylyar.
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2.4. Lyuminessent hem-de JIPJI cyralaryn
shema birlesmeleri

Lyuminessent hem-de JIPJI (giindizlik, rtutly, ¢yra) ¢yralaryny
elektrik cesmelerine garsylygy bokdiirilydn, atylyan (ballist) ¢yranyn
toguny c¢éklendiriji (rezistorlar) bilen yzygider birlesdirilende dur-
nukly is diizgiinini gazanyp bolyar. Uytgeyin toguil zynjyrynda bal-
list garsylyk hokmiinde drossel ya-da kondensator ulanylyar.

Lyuminessent ¢yralardaky ilkinji (baslangy¢) napryazeniyini
peseltmek {igin, ozaly bilen ¢yranyn i¢inddki wolframly
elektrodlar 800-900°C-e ¢enli gyzdyrylyar. Bu gyzgyn temperatura
kolbaly lyuminessent ¢yranyn elektrik shemasy 2.3-nji a ¢yzgyda
gorkezildi (startyor inlis s6zi bolup, tiirkmengede “ilkinji signaly be-
riji” diyen manyny beryar.)
N3
o/

1 2 4 I

a b

2.3-nji ¢yzgy. Lyuminessent ¢yranyi ilkinji signal berijili isledilisinin elektrik
shemasy: a) I — ¢yra; 2 — drossel; 3 — ilkinji signal beriji;

Ilkinji signal berijinil i¢inde gaz kiirdp yanyp, zaryadsyzlanmak
hadysasy baslanyar. Onun i¢inde iki sany elektrod bolup olaryn biri
hereketsiz yagdayda saklanyar, ikinjisi metal dil materialdan yasalyp
temperaturanyn tisirinden egilydr we galtasma (kontakt) doredyir,
sofira temperatura pese gacanson, 0nki yagdayyna dolanyp gelyr.

Napryazeniye doly berlenden ilkinji signal berijiddki gaz kiirdp
zaryadsyzlanyp baslayar we metal dél gyzyp sowayanca lyumines-
sent ¢yranyn icki temperaturasy wolframda gyzyp ¢yrany isledip
baslayar, sebébi sol pursat wolframdan gecyén tok ¢yrany gyzdyryar,
sofira metal ddl sowap oiiki yagdayyny eyeleydr we ¢yra yagtylyk
sagyp baslayar.
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Lyuminessentli ¢yralar ilkinji signal berijili we ilkinji signal be-
rijisiz shemada hem isldp bilyérler. 2.4-nji ¢yzgyda iki kolbaly lyu-
minessentli ¢yralaryn ilkinji signal berijili shemasy gorkezilen bolsa,
2.5-nji ¢yzgyda iki kolbaly lyuminesentli ilkinji signal berijisiz ¢yra-
laryn shemalary gorkezildi.

NS}

L————————— o
~20v°®
2.4-nji ¢cyzgy. Iki kolbaly, ilkinji signal berijili lyuminessent
cyralaryn elektrik shemasy:
1 —¢yra; 2 we 3 —drosseller; 4 — kondensator; 5 — rezistor, 6 — ilkinji signal beriji

l ~220V &

2.5-nji ¢yzgy. Iki kolbaly, ilkinji signal berijisiz Ilyuminessent
cyralaryii elektrik shemasy:
1 —¢yra; 2 —yagtylandyrylan transformator; 3 — kondensator,
4 — drossel; 5 — rezistor, ekran
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Bularyn isleysini diisiindirmekliginn hi¢ hili kyngylyk doret-
meydnligi sebidpli, olaryn dinie shemalaryny gorkezmek bilen
caklenildi.

yorite yygnalan (2) yagtylandyrylan transformator ulanylyar.

2.5. Yagtylykly diodlar

Yagtylyk beriji diodlar ya-da diirli yagtylyklary &ziinden
sOhlelendiryian diodlar (inlisce LEJI-light emitting diodes) hézirki
dowiirde indikator hokmiinde-de bellidir.

Ozaly bilen yagtylyk diody adaty p-n gegisli dioddyr. Baryp XX
asyryn 20-nji yyllarynda kremniy bilen karbidiii himiki birlesdiril-
melerinden alnan p-n gecisli dioddan tok akdyrylanda yagtylygyn
cykyandygyny (s6hlelenyindigini) gorseler-de, “gerekmejek’” gapdal
effekti diyip yaliys netija gelipdirler. Sol ylmy dernewlerdéki (ge-
rekmejek) gapdal effekti hdzirki zaman yagtylyk diodlarynyn fiziki
esasyny diizyir. Bu effekti yerlikli ulanmakdaky ylmy agyslary we
bitiren isleri li¢in yapon alymlarynyn {i¢iisi 2014-nji yylda Nobel bay-
ragyna mynasyp boldular.

Ilkinji gezek GaAsP/GaP himiki birlesdirilmelerden yagty-
lyk diody 1960-njy yyllarda ABS dowletinde senagat mogberinde
ondiirilip, oniimgilikde 6zlesdirilip baslanyar.

Sol dowiirlerde alnan GaP yagtylyk diodyndan gyzyl we sa-
ry-yasyl renikli sohleleri alyp, oniimcilikde peydalanypdyrlar. Seyle
sOhlelenmelerin tolkun uzynlyklary 500-800 nanometr toweregi bolu-
pdyr. Sol yagtylyk diodlarynyn yagtylyk berijilik ukyby 1+2Im/Wt-a
deni bolupdyr.

Tranzistorlaryii oylanyp tapylmagy, olara esaslanyp kompyuter-
lerinn we beyleki mikronano we elektronikalaryn Gsiisleri adamzadyi
taryhynda dgirt 6zgertmeleri doretmegini dowam etdiryér.

Kesgitlemesi. Yagtylyk ¢esmesi diylip, gaty jisimlerden gatlakla-
nyp yasalan diodlara aydylyar.

Yonekey Vagtylyk diodynyfi ¢esmesinin gurlusy (konstruk-
siyasy) 2.6-njy a ¢yzgyda gorkezildi. Ilkinji gezek tanysyanlar
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(6wrenijiler) ticin bu ¢yzgy yagtylyk diodynyn gurlusynyn birnice
gaty gatlaklardan duryandygyna, ol gatlaklaryil her bdlegininl hi-
miki elementlerin birlesmelerinden emele gelyandigine, yygnalys
tehnologiyalarynyn ordn ¢ylsyrymlydygyna, mikro, hatda nanote-
hnologiya bilen hem berk baglydygyna ansat diisliner yaly edilip
¢yzyldy. Yagtylyk diodynyi umumy gorniisi 2.6-njy b ¢yzgyda
gorkezildi.

P-GaN E—elektrod

P-Al-Ga-N 0.15 mkm
0,15 0,854 0.05 mkm

0,08 064 2 0.3 mkm

Zn-bilen taplana
n-Al-Ga-N
0,15 0,85

n-GaN L
Ga-N-birlesmeden [FZZZIITITI7T7 7777777777

yorite bowet tuty
(bufer) 0,03 mkm yasalan a

4

te

@

n-elektrod

2.6-njy ¢yzgy:
a — gok yagtylyk berydn diodyn gurlusynyn boleklere béliinisi;
b — dasky gérniisine bir mysal

Yagtylyk diodlarynda (¢cesmelerinde) has kuwwatly diodlary al-
mak esasy meselelerini biri bolup duryar. Meselem, ak yagtylygy al-
mak iicin li¢ sany gyzyl-gok-yasyl renikli sohleleri beryin diodlaryn
sOhlelerini bir yerik ugrukdyrsak olaryn jemi sol gozlenyan ak yagty-
lygy beryér (2.7-nji ¢yzgy).

Gegirilen ylmy tejribelerden biri asakdaky 2.7-nji ¢yzgyda sekil-
lendirildi.

Sular yaly diirli renikli s6hleleri gosmak beyleki yagtylyk diodla-
ryna hem mahsusdyr.
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Gyzyl renkli sohle
GOk renkli sohle

Ak sohle

2.7-nji ¢yzgy. Diirli renkli ¢yralaryi sohlelerini (gyzyl-gok-yasyl)
gosup ak yagtylygyi alnysyna bir mysal

Kuwwatly yagtylyk diodlaryny almak ii¢in su asakdaky diizgiin-
lere esaslanyarlar:

1. Geterogurlusly gurnamalary (birjynsly dil, bir hilli dél) yone
yokary effektli yagtylyk diodlaryndan A/ xGa xIn % P/Ga x AS;
Al % Ga % In X P/Ga x P hem-de In x Ga % N), ulanmak maslahat berilyar.

2. Sohle sagyan meydanyny S$=0,05mm?-den 1 mm?-e ¢enli
20-esse ulaltmak.

3. Sohle sagyan kristallaryil gorniislerini we sanyny kopeltmek
(yzygider, parallel, ikisi bilelikde yaly shema birlesmelerinden pey-
dalanmak).

4. Is wagtynda doreyan yylylygy (gyzgynlygy) ayyrmak ya-da
sowatmak {licin mis ya-da alyuminiy yaly yylylygy iistiinden ¢alt
geciriji metallardan peydalanmak.

Yagtylyk diodlaryny peydalanmakda esasy meselelerin yene-de
biri olaryn elektrik shema birlesmeleridir. Shema birlesmelerin diizii-
minde yagtylyk diodlaryny elektrik energiyasy bilen {ipjlin edyéin
yoritelesdirilen elektrik ¢esmesi bardyr. Elektrik ¢esmesi bilen yagty-
lyk diodyny bilelikde alanynda bahasy 6nki yagtylyk cesmelerinden
kén bir gymmat bolmaly dildir. Yagtylandyrylan gyralaryi is mohleti
800+1000 sagat, yagtylyk diodlarynyiiky bolsa 50000+ 100 000 sagat
diyenin bilen mesele ¢oziilenok. Bu mesele hemise-de esasy mese-
leligine galyar. Muna garamazdan yagtylyk diodlarynyn tehniki we
fiziki taraplary hem ¢oziilen bolmalydyr. Meselem, islendik yagtylyk
diodynyn wolt-amper hisiyetnamasy tehniki isgére ayan bolmalydyr.
Mysal hokmiinde bir yagtylyk diodynyii wolt-amper hisiyetnamasy
2.8-nji ¢yzgyda gorkezildi.
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2.8-nji ¢yzgy. Ak sohle sacyan yagtylyk diodynyn wolt-amper hisiyetnamasy

Cyzgydan gorniisi yaly, diod 2,7 woltdan baslap sohle sagyp
baglayar. Sonun ilicin hem diodyn bosagasyndaky 2,7 V napryaze-
niyeden sonl 3 woltdan baslap yagtylyk diodyndan tok juda calt artyp

baglayar. Mu

nun 6niini almak ti¢in togy ¢éklendiriji garsylygy goz

ontinde tutmaly, yagny togy belli bir napryazeniye aralykda durnukly
yagdayda saklamaly bolyar.

Togy in

yonekey c¢éklendiriji hokmiinde rezistorlar ulanylyar.

Sonun {igin hem shema birlesmeleriil birndge gorniisleri teklip edilyar,
olardan i kop ulanylyanlary yzygider, parallel hem-de yzygider-pa-
rallel shemalardyr (2.9-njy a, b, ¢ ¢yzgylar).

R ) R R R
[F R[FPR[ PR, 1 2 3
le—%b//" Vdl //" //" //"
Ugesme de;éé//'. Ugesme L/ H. 7 " UQe\Slfél; S S S
O vl v vas 7 o
Vd{@@ Vdl | Vd2| Vd3 Vd3
a b ¢
2.9-njy ¢yzgy. Yagtylyk diodlary:
a —yzygider; b— parallel; ¢ — yzygider-parallel gérniisde shema birlesmelerine

mysal; R, R, R, R, — togy we napryaZeniydni ¢diklendiriji rezistorlar
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2.9-njy ¢yzgydaky gorkezilen shemalary seljersek, onda bu she-
malar hakda su asakdaky netijeleri aydyp bolar:

a) shemadaky yagtylyk diodlaryndan akyan togy
qume - (UVDI + UVDz + UVDS)
R
defileme bilen hasaplayarlar. Seyle gorniisli shemalaryn maksady
sOhlelenmegin kuwwatyny yokarlandyrmak ya-da yagtylandyrylyan

meydany gifieltmekden ybaratdyr.
Kem tarapy. Birinjiden, yzygider tirkesdirilen diodlaryn sany
kopeldigice cesménin napryazeniyesini ulaltmaly bolyar, yagny:
v..U,+U,,+ U, debdsizlik (2.3)

cesme

I= (2.2)

yerine yetirilmelidir.

Ikinjiden, yagtylyk diodlarynyni sany kopeldigice dhtibarlygy
(ynamlylygy) peselyir, sebédbi haysy hem bolsa bir diodyn kdyen
yagdayynda sol yzygider birlesdirilen sahadaky yagtylyk diodlarynyn
hemmesi listlerinden tok akmayanlygy sebépli hatardan ¢ykyar.

b) 6zara parallel birlesdirilen diodlaryn her birinden 6zbasdak
tok akyar, sonunl ligin hem parallel birlesdirilen yagtylyk diodlaryn-
dan akyan toklar gosulyarlar:

_UVDl +(]ge§me _UVDZ .. (2.4)
1 R2

Parallel birlesdirilen yagtylyk diodlarynynn shemasynda &hti-
barlyk yokarlanyar, sebébi bir diodyn kéyidyen yagdayynda beyle-
kiler islemegini dowam edydér.

Kem tarapy. a) her bir yagtylyk diodynyn 6zbasdak tok alyandygy
sebdpli energiyany kabul edijiligi artyar; b) geciriji simlerde yitgiler
kopelyir.

Elektrik shemalaryn i¢inde in netijelisi yzygider-parallel utgas-
dyrylan (kombinirlenen) gorniisli shemalar hasaplanyar. Sular yaly
utgasdyrylan shemalarda iymitlendiriji ¢esmeleriii napryazeniyesi
caklendirilen ululykda saklanyar. Emma, parallel sahalaryn sany ta-
lap edilydn kuwwata gord yygnalyar. Bulardan basga-da sahalardan
akyan toklar den bolsalar ya-da yagtylyk diodlarynyn hemmesi bir-
menzes bolsalar, onda elektrik ¢esmesinden akyan togun tapylysy:
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U. —nU
I :N-%"VD bolyar, 2.5).

Bu yerde:

n — bir sahadaky yagtylyk diodlarynyn sany;

N — parallel sahalaryn sany.

Sular yaly utgasdyrylan shemalarda yzygider we parallel she-
malaryn ikisinii hem gowy taraplaryny ulanmak bolyar, meselem,
impulsly tok ¢esmelerinde (2.10-njy a, b ¢yzgylar) togy durnukly
saklamak ii¢cin ulanylyan yonekey shema gorkezildi.

KP 142 EH
12A

: > 2
s LM 317 E]
I, t Sazlayjy LI R

1T @
Lt -
- Ttb B . N

2.10-njy cyzgy:
a — impulsly togun diagrammasy, b — togy durnukly saklayjynyn (stabilizatoryn)
in yonekey shemasy
Impulsly togun ortaca bahasynyn tapylysy:
_y 2.6)
"t e, '

2.10-njy c¢yzgydaky gorkezilen KP142EH12A, LM317 mik-
roshema togy durnukly saklayjynyn funksiyasyny yerine yetiryér.

ort

Sowallar:

1. Gazy zaryadsyzlanyan yagtylyk cesmeleri barada gysgaca maglu-
matlary aydyn, sertli belgilenislerini ¢yzyp gorkezin.

2. Yodly yagtylandyrylan ¢yralaryii, Iyuminessentli we JIPJI ¢yralaryi
gurluslaryny we isleyis diizgilinlerini diistindirin.

3. Reflektorly Iyuminessent ¢yralar diyip ndma aydylyar?

4. Cyralaryn isleyis mohletinin dowamlylygynyn isledilis diizgiinine,
sertine baglylygyny diistindirin.

5. JAPJI ¢yranyn gurlusyny diisiindirin.

6. Lyuminessent ¢yralaryn shema birlesdiriligini diisiindirin.
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7. Lyuminessent ¢yralaryn ilkinji signal berijili (startyorly) sahasynyn
néme {i¢in gerekdigini diisiindirin.

8. Ilkinji signal beriji diymek ndméni anladyar?

9. Iki lyuminessent ¢yraly ysyklandyryjynyn elektrik shemasyny
¢yzyn.

10. Ilkinji signal berijisiz lyuminessent ¢yranyn elektrik shemasyny
¢yzyn. )

11. Yagtylyk diodynyn gurlusyny we isleyis diizgiini diistindirin.

12. Yagtylyk diodlarynyi elektrik shemalarynyn gorniislerini ¢yzyp
gorkeziil.

13. Yagtylyk diodlarynyii wolt-amper hisiyetnamasyny ¢yzyin we
diisiindirin.

14. Yagtylyk diodlarynyn toguny géklendiriji rezistorlar hakda gys-
gaca diislindiris yazyn.

15. Yagtylyk diodlary ti¢in togy durnukly saklayjy mikroshemaly elek-
trik shemany ¢yzyp gorkezin.



Uciinji bap
YAGTYLANDYRYJY ENJAMLAR

3.1. Yagtylandyryjylar we prozektorlar

Yagtylyk c¢esmelerinden sohlenenyén yagtylyk akymy agyk
gitigliklerde car tarapa dendlcegli yayrayarlar diyilse yalilys bolmaz.

Is yerlerinde ya-da yasayys jaylarynda ginigligi islege layyk
yagtylandyrmak esasy meselelerin biri bolup duryar, meselem, gazet-Zur-
nal okalyan yerlerde dine okalyan is yerini yagtylandyrmak, ussahanalar-
da ya-da diirli stanoklarda islanlerinde, i enjamlaryny, gurallaryny yorite
ysyklandyrmak, yagtylyk akymlaryny asak-yokaryk, cepe-saga ugruk-
dyrmak yaly islegler hemise yiize ¢ykyp duryan meselelerdir. Sular yaly
diirli meseleleri ¢cozmekde, yagny yagtylygy 6z islegimize gord yayrat-
makda yagtylandyryjy enjamlardan peydalanylyar.

Yagtylyk enjamlary (swetilnikler) yakyn aralyklary ya-da bolmasa
beyle bir uzak bolmadyk obyektleri, ysyklandyrmak {i¢in ulanylyar.

Uzak aralykda yerlesydn obyektleri, has hem serhet aragiklerini
ysyklandyrmaly bolanda prozektorlar ulanylyar.

Islendik ysyklandyryjy yagtylyk 6z cesmesinden hem-de geo-
metrik 6l¢eglerine gord 6zlerine mahsus elektrik enjamlary li¢in gerek
bolan enjamlaryn toplumyndan (armaturalardan) duryar, yagtylandy-
ryjylaryn esasy wezipeleri yagtylygy belli bir tarapa ugrukdyrmakdan
ybaratdyr we bulardan basga-da yiti sohleleriit géziii gamasdyrma-
gyndan goramak hisiyeti hem uludyr. Seyle hem totinlikden degyan
mehaniki urgulardan hem-de atmosferanyn tdsirinden goranmak,
poslamak yaly birndce mehaniki berkitmeleri hem enjamlar toplumy
bilen amala asgyrylyar.

Umuman islendik yagtylandyryjylar we prozektorlar sudurdan
(korpusdan), optiki ulgamdan, ¢yrany saklayjy patrondan, Ogliri-
ji-yakyjy esbaplardan, elektrik toguny geciriji simlerden we basga-da
mehaniki birlesdiriji, berkidiji elementlerden yygnalyar.

Yayradyjy enjamlaryi optiki bolegi Vagtylyk cesmesiniii
vagtylyk akymyny bellenen ugurlara (taraplara) paylayar. Optiki
enjamlaryn elementlerine yagtylygy serpikdirijiler, yagtylygy teles
burg bilen dowiijiler, yayradyjylar, gorayjylar, ekranlayjy, gézenekli
torlar degislidirler.
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Oz gezeginde serpikdirijiler tayyarlanylanda yagtylyk kanun-
laryna esaslanyp olaryi iistleri ayna yaly yalpyldadylyar hem-de sol
istlerden yagtylyk akymlary gerek tarapa serpikdirilydr we ugradylyar.
Materialyna goré serpikdirijiler aynaly, diffuziyaly, yayradyjy ya-da
fokuslayjy yaly bolup diirli isleri yerine yetirmegi miimkin.

Serpikdirijilerin kdmegi bilen yagtylygy islendik teles burg arka-
ly islendik tarapa ugrukdyryp bolyar. Serpikdirijilerini sekili kdpleng
parabolany yada salyar. Olaryn materiallary esasan {isti tekizlenen
(Yylmanan), ayna yaly islenip, esasan polatdan ya-da alyuminiden
yasalyar.

Yagtylyk akymyny bellenen taraplara yayradyjylar hem op-
tikadaky yagtylygyn vayrayys kanunlaryna layyklykda yasalyar.
Meselem, diffuziyaly yayradyjylaryn iistleri siiyt refikli ya-da iistleri
cayylan bolyar.

Seylelikde, yagtylandyryjy enjamlarda ysyklandyryjy ¢yralar hok-
miinde yagtylandyrylan, lyuminessentli gazy zaryadsyzlanyan, i¢i si-
maply ¢yralar, hatda yagtylyk diodlarynyi hem ulanylmagy miimkin.

Yagtylandyryjy enjamlar tayyarlanylanda olaryn serpikdiriji
hem-de yagtylygy dowiiji bolekleri gdzlii gamasdyrmaz yaly yyg-
nalyar.

Yagtylandyryjy enjamlaryii wajyp hisiyetnamasy hokmiinde
onun peydaly tésir koeffisiyenti tehniki-ykdysady ululyk hokmiinde
kabul edilyar. (0,7+0,85) toweregi bolsa ofiat hasaplanylyar:

n= 3.1)

-v:ﬁj |\<ﬁj

Bu yerde:

F - yagtylandyryjy enjamyn yagtylyk akymy, Im;

F - cyranyn yagtylyk akymy, Im.

Yagtylandyryjy enjamlaryn peydaly tisir koeffisiyenti en-
jamlaryn materiallaryna bagly bolyar. Eger-de, yagtylyk akymy-
nyn serpikmegini we dowiilmegini ulaltdygynga, c¢yralaryin peyda-
ly tésir koeffisiyenti hem ulalyar. Aynadan yasalan yagtylandyryjy
enjamlaryn peydaly tésir koeffisiyenti diffuziyaly enjamlaryiikydan
yokary bolyar. Yagtylandyryjy enjamlaryii peydaly tisir koeffisiyen-
tine enjamlaryn dhli ululyklarynyn tdsirleri hasaba alynmalydyr.
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3.2. Yagtylyk enjamlarynyh toparlara béliinisi

Yagtylyk enjamlary niyetlenisine baglylykda hem-de &zlerine
mahsus diirli-diirli hasiyetleri bilen tapawutlanyarlar, meselem:

1. Yagtylygy yayradys hisiyetleri boyunca.

2. Yagtylyk giiyjiinini egri ¢yzygynyi formasy boyunca.

3. Yagtylyk ¢esmesinin gorniisi boyunca.

4. Berkidilmeli yerine baglylykda.

5. Niyetlenisine baglylykda we s.m. yaly basga-da birndge ha-
siyetlere, ginisliklere bagly bolmagy miimkin. Sonun ii¢in, hem
yagtylyk enjamlary birnédge toparlara boliinyér, meselem: yagtylygyn
80%-1 enjamyn asaky etegine gord bolsa, yagtylygy goni (IT) topar
enjamlar diyilse, yagtylygyn diisiisi 60-80%-e ¢enli bolsa, onda ola-
vagtylygyn yayraysy 40+60%-e ¢enli bolsa, onda olara (P) toparyn
enjamlary diyilyér. Serpigyédn yagtylygy 20-40%-e ¢enli artykmaclyk
ga-da enceme tdze-tize toparlar doremegini dowam edyar.

Seylelikde, TDS 13828-74 layyklykda yagtylyk enjamlary niyet-
lenisine gord su asakdaky sertli toparlara boliinyar. Senagat kdrhana-
larynyn jaylarynda is yerleri iigin (IT) topar, senagat kidrhanalarynyn
jemgyyetcilik yerleri {icin (O) topar, yasayys jaylary iicin (b) topar,
magdan gazylyp alynyan sahtalar {i¢in (P) topar, dasky ysyklandyrys
ticin (V) yaly toparlar durmusda 6zlesdirilen toparlardyr.

Yagtylyk enjamlary berkidilisine gord-de birndce toparlara
boliinydr, meselem: yorite yokardan asylyan yagtylyk enjamlary iigin
(C) topar, ¢yra sany ikiden kop bolsa lyustra (JI) topar, potolokdan
asylyan yagtylyk enjamy (II) topar, diwarlara berkidilyin bolsa (b)
topar, tekiz yerde (polda) goyulyan bolsa (T) topar, stolun iistiinde
goyulyan bolsa (H) topar, kelld berkidilyén bolsa (r) topar, akkumul-
yatorly bolsa (@) topar we s.m.

Her bir yagtylyk enjamlary yorite sanlar we harplar bilen belgile-
nydr. Olaryn birinji ticiisi harplar bilen, galanlary bolsa sanlar bilen
belgilenyir, meselem: HCIT 03—-60-002—Y3 belgilenilse, onda (H)
cyrasy yagtylandyrylan yagtylyk enjamy, (IT) potolokdan asylyan, (C)
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senagat kdrhanalary ti¢in, (03) seriyasy, (60) bir ¢yrasy 60 Wt, (002)
gorniisleri (modifikasiyasy) manylary beryar.
Bulardan basga-da yagtylyk enjamlarynda “Uniwersal”, “Astra”,
“Lira” we s.m. atlar hem ulanylyar.

Sowallar:

1. Yagtylyk enjamlaryny we proZektoryi ozara tapawutlaryny
diislindirin.

2. Yagtylandyryjy enjamlar toplumynyfi gurlusyny diistindirif.

3. Serpikdirmegin, yagtylygyn yayramagynyn we enjamlar toplumy-
nyi tutyan orunlary?

4. Gorayjy bur¢ nime we burguni tutyan orny?

5. Yagtylandyryjy enjamyi p.t.k-sy nidip kesgitlenyar?

6. Yorite niyetlenilip tayyarlanylan yagtylyk enjamlaryndan birnige
mysallary getirin.

7. Lyuminessent ¢yranyn kuwwaty 40 Wt, seriyasy 15, modifikasiyasy
008 yagtylyk enjamynyn sifrini diiziin (jogaby JIII015-2 % 40,008 —Y4).



Dordiinji bap
YAGTYLANDYRYJY DESGALAR HAKYNDA
UMUMY MAGLUMATLAR

4.1. Ysyklandyrys ulgamlary
we olaryn gorniisleri

Ysyklandyrys ulgamlaryny ii¢ topara bolyérler: umumy ysyklan-
dyrys, niyetlenen is yerine gord we ikisi bilelikde utgasdyrylan.

Umumy gorniisli ysyklandyrys hemme is yerlerinde dendlcegli
ulanylyar, meselem zawod-fabriklerin sehlerinde, maslahat ya-da ser-
gi kosklerinini zallarynda we basga-da birnédge uly ginislikli yerlerde,
kéyerlerde has yagty, kdyerlerde bolsa has az sohlelendirilip bilner.

Sular yaly kayerleri has yagty, kiyerleri bolsa az yagtylandyrysa,
halkara dillerinde lokazirlenen ysyklandyrys diyilyar.

Dendlgegli sohlelendirisin umumy gorniisleriniit has gin ula-
nylyan yerleri 6niimgilik sehlerinini jaylary (sarym saralyan sehler,
abatlayys isleri gecirilyédn yerler) we basga-da engeme hokmany gerek
bolan yerleri dendlgegli ysyklandyrys bilen {ipjiin edilydr. Abatlayys
sehlerinde yerinden gozgalyan ysyklandyrys enjamlary hem giiidden
ulanylyar, sebibi isinn gérnilisine gord her bir is yerinde diirli dere-
jedaki ysyklandyrys gerek bolup duryar. Sular yaly yorite niyetlenilen
diirli ig yerlerinin doreyandigi sebépli, ysyklandyrys hem denolcegli
bolmayar.

Niyetlenilen yerine gord ysyklandyrys kopleng is¢i yerlerine
bagly bolyar, meselem tokar stanoklarynda, dokma senagatlarynda
ulanylyan egriji we sarayjy stanoklarynda we basga-da kébir islerini
gyzgalanly gidydn yerlerinde yorite ysyklandyryjylardan peydala-
nylyar. Abatlayys is yerlerinde yorite uzyn kabelli ysyklandyryjylar-
dan hem peydalanylyar.

Emma kop yerlerde, umumy ysyklandyrys bilen birlikde yerine
gord yorite niyetlenilen ysyklandyryjylardan peydalanylyar, sular yaly

------
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Utgasdyrylan ysyklandyrys sehlerde, ussahanalarda, zawoddyr
fabriklerde ulanylanda umumy ysyklandyrys 10%-den az bolmaly daldir.

Utgasdyrylan ysyklandyrys elektrik energiyasyny tygsytly
ulanmakda-da, ykdysady tarapdan hem i amatly ysyklandyrys ha-
saplanyar.

Ysyklandyrys ulgamlary gorniisleri boyunga-da ikd boliinyér: is
wagty ysyklandyrys hem-de heldkgilik (awariya) wagty ysyklandyrys.

Eger heldkeilik wagty ysyklandyrys goz oniinde tutulmadyk
yvagdayynda, onda bir sebép bilen is prosesi togtanda, meselem mate-
riallar, gurallar ya-da enjamlar hatardan ¢ykanda garagylmadyk bet-
bagtcylyklara getirmegi miimkin. Sonui ii¢in hem is yerlerini adaty
ysyklandyrmakdan bagga-da, kiyerlerde (meselem sehlerde) ysyklan-
dyrylysy hemise doly {ipjiin etmek ii¢cin (has hem helédk¢ilik wagty)
yorite ysyklandyryjy enjamlardan peydalanyarlar.

Oz gezeginde helikgilik wagty is yerlerini ysyklandyrmagy
hem ik& bolyirler: gdgiirmek ticin we i prosesini dowam etmek {i¢in.
Helékgilik dowriinde goclirmek tigin (ewakuasiya) éhli yerlerde teh-
niki howpsuzlygy iipjiin etmek ii¢in ysyklandyrys enjamlaryndan
peydalanyarlar meselem, adamlaryn (isgirlerin) 6z is yerlerinden
dasaryk aman c¢ykmaklaryna doly miimkingilikler doredilmeli-
dir. Sonun t¢in igerdéki we icerden dasaryk ¢ykylyan yodalardaky
ysyklandyrys 0,5 Iyuks, dasky ginislik iicin bolsa 0,2 lyuksdan az
bolmaly déldir. Heldkgiligin diirli sebépler bilen islendik yerlerde
doremegi &dhtimaldyr, meselem zawodlarda, cagalar baglarynda,
okuw jaylarynda, medeniyet Oylerinde, kitaphanalarda, arhiwlerde
we s.m. Sonuil igin hem ysyklandyrmak meselesi hemise g6z 6iiiin-
de tutulmalydyr.

Eger heldkgilik wagty isi dowam etmek gerek bolan yagdayla-
rynda ysyklandyrysyn derejesi 5%-den az bolmaly déldir. Seyle-de,
ulanylyan yagtylandyryjy enjamlar adaty is wagtynda ulanylyan
ysyklandyryjylardan dagky alamatlary boyunca-da, dagynyn ortiigi ba-
batynda-da diiybiinden tapawutly gorniise eyedirler. Heldkgilik wagty
yagtylandyrylan cyralaryn has kop ulanylyandygyna garamazdan,
lyuminessentli we beyleki ¢yralardan hem giiiden peydalanylyar.
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4.2. Emeli ysyklandyrysyn mimkincilikleri

Gurlusyk diizgiinnamalaryna layyklykda islendik obyektler,
desgalar ya-da ymaratlar taslanylanda iceri we dasary ginislikleri
emeli ysyklandyrmagyn miimkingiliklerine esaslanylyar. Sol miim-
kingilikleri esaslandyryan resminamalarda ysyklandyrmagyin i az
mukdardaky (minimal) derejesine ¢enli hasaba alnyp, diirli ysyklan-
dyryjy enjamlar hem g6z oniinde tutulyar.

Is yerinin tutyan meydanynyn ysyklandyrys miimkingiligi ozal
aydylysy yaly yagtylygyn yitiligi, esasan hem obyektin gorniisinini
durulygy (takyk gorniisi) adamyn goziine bolan tésiri bilen, yagny
gbziin gorejinin duygurlygy bilen kesgitlenilyar.

Emma yagtylygyn yitiligini hasaplamak ya-da yagtylygy
Olcemek kébir kyngylyklary doredyér. Sonun iicin hem ysyklandy-
rys yagtylygyn yitiligine géni proporsional diylen diisiinjeden ugur
alynyar.

Biz 6z durmusymyzda bir jisimi basga bir jisimin manysy bo-
vunca diisek yerliginin refikinde (fonunda) goryéris, meselem beyik-
likden seredeninde bir jisimin asak gagysyny asakdaky meydanyn
fonunda goryaris.

Kabir jisimlerin gorniisi beyleki jisimlerin fonundan tapawut-
lansa goriinydr. Obyekt bilen fonun tapawudynyn yitiligi K gap-
ma-garsylygy (kontrastlygy) bilen kesgitlenyir. Gapma-garsylyk,
yagny obyektin gorniis koeffisiyenti K=0,5-den uly bolsa, onda
gapma-garsylyk bilen fonun tapawudy uly hasaplanylyar. Eger-de
K=0,2+0,5 aralykda bolsa, onda K gapma-garsylyk ortaca hasaplan-
yar, eger-de K<0,2 bolsa, onda obyekt bilen fonun tapawudy kén bir
duyulmayar, yagny olary biri-birlerinden seljermek kynlagyar.

Gapma-garsylyk hakyndaky diisiinjdni ¢uiilasdyrmak maksady
bilen bir mysala yiizlenyédris. Meselem, obyektin gorniis koeffisiyen-
tini (gapma-garsylygyny) 0,9-dan 0,98-e ¢enli yokarlandyrjak bol-
sak, onda is yerinddki ysyklandyrysy 10 esse kopeltmeli bolyarys,
bu bolsa ummasyz maya goyumlaryny har¢ etméige mejbur edydr
hem-de yerliksiz elektrik energiyanyn yitgilerini doredyaér.

Gorijjilik koeffisiyenti gurlusyk diizgiinnamalaryna layyklykda
0,7-0,75 toweregi kabul edilip, bu diinyd boyunca il yokary gap-
ma-garsylyk hasaplanylyar.
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Is yerlerinde ysyklandyrysyn miimkingiligi hem-de gap-
ma-garsylygy su asakdaky gorkezijiler bilen kesgitlenilyar:

1. Obyektlerin boleklerinii geometrik olcegleri (tegmiller,
jayryklar, nokatlar, ¢yzyklar we s.m.) nédge ki¢i bolsa, sonca-da
sohlelendiris has giiy¢li bolmalydyr.

2. Fonun yagtylygynyi yitiligi meselem, su elinizdiki kitabyn
harplary ii¢in ak kagyz fon bolup hyzmat edyér. Fony nédge pes
bolsa, sonca-da harplary okamak kynlagyar.

3. Gapma-garsylygyn yitiligi (rowsen yagtylygy) elinizdaki
kitabyn harplary ndce soluk bolsa, sonca-da (bellenen takyk
ysyklandyrylysynda) gorniisi (okalysy) kynlasyar.

Seylelikde, sohlelendirisi gowulandyrmak birnidge faktorlara,
fonun renikine, obyektin gapma-garsylygyna we obyektin olgegle-
rine baglydyrlar.

Isin hilinin dirli-diirli bolsy yaly yagtylygyn yayradylysy
hem hemme is yerlerinde den bolmayar..

Ysyklandyrysyn miimkin bahalary su asakdaky skalalarda
belgilenilyar: 0,2-0,3-0,5-1-2—-3-5-10-20-30-50-75-100-150—
200-300-400-500-600-750-1000-1250-1500-2000-2500-3000—
4000-5000-6000—7500 lk. Her bir is yerlerinddki ysyklandyrysyn
nice lyuksa deit bolmalydygy gurlusyk diizgiinnamalarynda gorke-
zilyar.

Isledilip baslan giliniinden baslap, wagtyil gecmegi bilen elek-
trik ysyklandyryjy enjamlaryn iistki meydanyna tozanlaryn siime-
gi zerarly kirsen emele gelyir, ysyklandyryjy enjamlaryi icki mey-
danyndaky wolframyn gyzmagy bilen wolframdan bugaryp ¢ykyan
bolejiklerini yerlesmegi netijesinde ¢yralaryn yagtylyk akymynyin
peselmegi ayma-ay dowam edyér, netijede ysyklandyrysyn hili
peselmek bilen bolyar.

Sonun iicin hem, yagtylandyryjy enjamlar oturdylanda (hat-
da ysyklandyrmak proyektirlenende-de) &tiyaclyk koeffisiyenti
girizilyér. Bu koeffisiyent 1,3-2 aralykda kabul edilyédr. Meselem,
yagtylygy 200 Iyuksa dent bolmaly jemgyyetcilik jaylarynda,
ontimgilik kdrhanalarynda dtiyaclyk koeffisiyenti 1,5 diylip kabul
edilse, onda ysyklandyrys 200 x 1,5=300 lyuksa den bolar.
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4.3. Ysyklandyrysyn olcenisi

Ysyklandyrysy Olgemek {icin lyuksmetr diyilydn, yorite yagty-
lygyti giiyjiini 6lgeyji abzal ulanylyar. Olgeyji Iyuksmetr abzal iki
bolekden duryar: birinji bolegi selen elementinden yasalan fotoele-
mentden bolsa, ikinji bolegi skalasyny dili bilen gorkezyén galwa-
nometrden bolup, bu ikisi 6zara 6rin ¢eye iki damarly (Zilaly) geci-
riji sim bilen birlesdirilyar. Fotoelemente yagtylyk diisenden onda
tok dordp, galwanometrin dili skalanyn yodasyna gord gysaryp
baslayar. Yagtylygyi akymy nice giiycli boldugyca, songa-da foto-
elementden akyan tok hem giiyclenyédr we sonca-da galwanometrin
dili has uly gysaryp, ysyklandyrysyn san bahasynyn lyuksda nica
dendigini gorkezyér. Galwanometriii skalasy yorite lyuksda sazla-
nyp diiziilyar.

Lyuksmetrin komegi bilen keseligine, dikligine, yapgytlygy-
na islendik tekizlikde yagtylygyil giiyjlini dl¢dp bolyar. Islendik
tekizlikddki ysyklandyrysy 6l¢cemek tigin lyuksmetriii fotoelemen-
tini (plastinkasyny) sol degisli tekizlige gord gysartmak (dwiirmek)
yeterlikdir.

Lyuksmetrin skalasyny sazlanlarynda yagtylandyrylan ¢yralar-
dan peydalanyarlar. Eger-de beyleki yagtylyk ¢esmeleri ulanylsa,
onda yorite diizediji koeffisiyent girizilydr. Meselem, lyuminessent
LI ¢yralar ii¢in 0,9, Lb ¢yralar tli¢in 1,1, JIPJI ¢yralar {i¢in bolsa
1,2 diizediji koeffisiyentler kabul edilendir. Olgeg gegirilyin wagty
galwanometriii fotoelementine toténlikden kolege diismez yaly
miimkingilikler doredilmelidir.

Olgegler gecirilyin wagty Iyuksmetr keseligine yagdayda
Olcenilse takyk hasaplanylyar. Sohlelendirilisinn yagtylygy hemige
gozegeilikde saklanylmalydyr. Gozeggilik yorite hiindrmenler ta-
rapyndan amala asyrylyar hem-de degisli diizglinnama esaslanyp
delillendirilydr. Ozal bellenisi yaly, ysyklandyrys bolmaly dereje-
sinden hemise kop bolmalydyr.

Ysyklandyrys 6l¢enende dtiyaclyk koeffisiyenti hasaba alynyar.
Olgenis ysyklandyryjy enjamlar arassalanandan we degisli ¢yralar
calsylandan sonl yerine yetirilyir. Ysyklandyrysy, oniini alys (pro-
filaktiki) islerini ge¢irmezden 6n1 hem, denesdirmek ii¢in 6lgemek
maslahat berilyér.
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Ysyklandyrysyn Olgegleri setin napryazeniyesi berlen san ba-
hasyndaka amala asyrylmalydyr, sebédbi iymitlendiriji ¢esménii
napryazeniyesi bolmaly bahasyndan yokary ya-da asak bolan yag-
dayynda nddogry olcegler alnyp, yalitys netijelere alyp, baryar. So-
nui ticin hem ysyklandyrysyn giiyjiini 6lgemige baslamazdan oniirti
setift napryazeniyesini Ol¢dp, td dlgeg isleri gutaryanga gdzeggilikde
saklamaly.

4.4. Yagtylandyryjy enjamlaryii yerlesdirilisi
we ysyklandyrysyn hasaplanysy

Yagtylandyryjy enjamlar ysyklandyrmak iigin berkidilende otur-
dylan yerleri hemmetaraplayyn amatly bolup, car tarapa yagtylygy
denodlcegli yayradar yaly edilip berkidilydr. Emma ysyklandyrysy
tekizligin stlinde dendlgegli iipjiin etmek afisat diismeyir. Sonuf
ticin hem ysyklandyryjylaryn sanyny kopeldyérler.

Hakykatda welin, ysyklandyryjylaryn sany kopeldigige, diirli
sebidpler bilen, soncga-da, ¢yralaryin kuwwaty pese gagyar. Diymek
yagtylygyn akymy hem azalyar. Sonuii iicin hem yagtylandyrylan we
JPJI ¢yralaryn yagtylyk berijiligi peselyar. Bu bolsa, 6z gezeginde,
ysyklandyryjylaryin kuwwatlaryny ulaltmak baradaky pikire gelmége
mejbur edyir we sunuii bilen birlikde bu meselelerii hemmesi in so-
nunda yene-de elektrik energiyasynyn artykmag har¢clanmagy barada-
ky meseld syrygyar duruberyér.

Sular yaly gapma-garsylyklar tdze bir ylalagylan ¢o6zgii-
di gozlemédge mejbur edydr. Seyle meselelerin ¢ozglidi tigin de-
gisli jaylaryn igersinde ysyklandyryjylar hasaplamalara esasla-
nyp yerlesdirilydr. Gegirilen hasaplar I/h gatnasyga gord yerine
yetirilydr. Bu yerde | ysyklandyryjylaryn aradaslyklary, h yer tekizli-
ginden ysyklandyryja c¢enli beyiklik. Meselem, (VII, YIIM)
gorniisli yagtylandyrylan ¢yralar ticin I/h=1,9, (L, JI/IOP) gorniisli
¢yralar iicin 1,4, (I' k P, IPJI) gérniisli ¢yralar {i¢in bolsa 0,8.

Degisli hasaplamalar gecirilenden son ysyklandyryjylar yerlesdi-
rilende olaryn 1/h gatnagygynyn bahasyndan sdhelce az ya-da séhelce
kop bolmagyna rugsat berilyér.
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Ysyklandyrysyn dendlgegli bolmagyny gazanmak ii¢in in ¢etki
cyralar diwardan 0,3 1 toweregi uzaklykdan berkidilip baslanyar.

Ysyklandyrysynn miimkingiligi saylanandan hem-de ysyklan-
dyryjylar oturdylandan son, ¢yralaryn ysyklandyrysynyin kuwwaty
kesgitlenilyér, eger-de gerek bolsa ysyklandyryjylaryn sany ha-
saplanyar.

Hasap gecirmegin birnidge usullaryndan in yonekey usuly her
m? meydana diigydn udel kuwwatyn dykyzlygy boyunga hasap
gecirmek ginden ulanylyar.

Bu usuldan keseleyin istli ginisliklerde ysyklandyrysy
dendlgegli lipjiin etmeli bolanda peydalanylyar. Udel kuwwat diylip
yagtylyk cesmesinin ykrar edilen kuwwatynyil jemininl jayyn mey-
danyna bolan gatnasygyna aydylyar:

P
WZE,Wt/mZ. 4.1)

Bu yerde:
P — yagtylyk ¢esmesiniii kuwwaty, Wt;
S — jayyn tutyan meydany, m?;
W — kuwwatyn udel dykyzlygy, Wt/m?.
Eger-de udel kuwwat (W), ¢yralaryn sany (N) belli bolsa, onda
kuwwatlaryn jemini kesgitldp bolyar:
S
P ¢ = W N (4 2)
Bu denlemeden ¢yralaryn, hatda ysyklandyryjylaryn sanyny
hem kesgitldp bolyar:
w-S
N= 5 (4.3)

¢

4.1-nji mesele. Zawodyn bir 1s kidrhanasynyn tutyan meydany

S=18x72=1296m?, jayyn beyikligi #=6,3 m. Bu kdrhanany
Iyuminessent ¢yra bilen ysyklandyrmak ti¢cin JIZIOP 2 x 80 gdrniisli
ysyklandyryjylar, JIb 80 gorniisli ¢yra ulanylyar. Ysyklandyrysyn
miimkingiligi 0,8 m beyiklikde 300 lyuksa den. Atiyaclyk koeffi-
siyenti 1,5-e defi. Yagtylygyn serpikdiriji koeffisiyentlerini: pol
iicin 0,1, diwar {i¢in 0,3, potolok ii¢in 0,5 diyip kabul etmeli.
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Coziilisi. Ysyklandyryjylar potolokdan 0,5m asaklygyna ha-
tar-hatar yerlesdirilydr. Poldan yokarda 0,8 m beyiklikde ysyklan-
dyrys olgelydn bolsa, onda ginisligin peydaly beyikligi:

H=6,3-0,8—0,5=5 m-e den bolar.

Peydaly gatnagyk 1/h LIOP gorniisli ysyklandyryjylar ii¢in
1,4-de den. Seylelikde hatar aralyklaryn ginligi 5x1,4=7m-e
deni bolar. Eger-de jayyn 18 x72 m &lgeglerini hasaba alsak, onda
ysyklandyryjylar 3 hatara diiziilip hatar boyunga (18-2x7) =4 m-e
deit bolup, bu il ¢etki ysyklandyryjylardan diwar aralygyny anladyar.
Meydany 400 m?-den uly jaylar tigin udel kuwwaty W =17,7 Wt/m>.
Netijede, LB-80 gorniisli lyuminessent ¢yralaryn mukdary:

w-S 17,7.1296
P 80

N =

=286 ¢yra

va-da 143 ysyklandyryja deii bolyar.

Seylelikde, her hatarda 143:3=48 sany ysyklandyryjy yerlesdi-
rilmeli bolyar. Emma her ysyklandyryjynyn uzynlygyny hasaba al-
sak, onda bir ysyklandyryjylaryn uzynlygy 1,54 m-e den, sonun ii¢in
hem 48 ysyklandyryjylaryn uzynlygy 48 x 1,54 =74m-e den bolar,
bu bolsa jayyn 72 m uzynlygyndan 2 m uzyn bolyar, sonun ii¢in hem
her hatarda 46 ysyklandyryjy goyup, iki ¢etindéki ysyklandyryjylary
gosalandyrsak, onda ysyklandyrys iki gyra ¢etde giliyclener. Seylelik-
de ysyklandyryjylaryii sany 46 x3+3 x2=138+6=144-e dei bolar.

Her gyra ¢etde 3 sany ysyklandyryjyny gosmaca yerlesdirmeli
bolyarys. Diymek, hasap boyunca 143 ysyklandyryjy alnan bolsa, ha-
kykatda 1 (bir) ysyklandyryjyny artykmag almaly bolyarys.

4.5. Elektrotehniki diizgiinler

Ahli elektrik ulgamlary, enjamlary, esbaplary elektrik gurna-
malaryna (desgalaryna) degisli bolup, olarda elektrik energiyanyn
ondiirilmegi, 6zgerdilmegi, paylanmagy we kabul edilmegi bolup
gecyar. Eger-de, elektrik gurnamalar agyk meydanda ya-da bassyr-
malaryn asagynda bolsalar, onda olara dasky elektrik gurnamalary

......

------
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Elektrik ulgamlarynyn ya-da éhli elektrik gurnamalarynyn esa-
sy resminamalary hokmiinde “Elektrik gurnamalarynyn diizgiinna-
masy” kabul edilydr (EGD). Bu diizglinnamada #hli talaplar, gor-
kezmeler, gozeggilikler we basga-da engeme peydaly maslahatlar
yerlesdirilydr. Sol diizgiinnamada ysyklandyrys tehnikasy hakda
hem &hli gorkezmeleri tapmak bolyar, diizgiinnama EGD-niil ta-
laplaryny yerine yetirmek, tehniki howpsuzlygy, tygsytlylygy, abat
is diizgiinlerinini dhli is yerlerinde yerine yetirilmelidigi barada gor-
kezme beryar.

Elektrotehniki diizglinnamada birndge boliimlere seredilyér,
ontimgilikddki totdnlikde doreydn soraglara takyk jogaplary tap-
mak bolyar. Oz gezeginde her boliim birnice paragraflara boliinyir.
Boliimlerin belgilenisi rim sanlary boliimleri aiilatsa, arap sanlary
paragraflary anladyar. Meselem, EGD VI-5-17. VI bdliimin 5-nji
babyny, 17-nji paragrafyny ailladyar.

EGD diizgiinnamadan basga-da tehniki ulanmaklygyn diizgiin-
namalaryndan (TUD) we tehniki howpsuzlygyn diizglinnamalaryn-
dan (THD) hem peydalanylyar.

Bu diizglinnamalaryn &hlisi tehniki isleri gurnamagy, sazla-
magy, isgérlere bolan talaplary, hiindrmenleri ndhili we dogry
tayyarlamagy, isgérlerin hukuklaryny, borg¢laryny we jogapkérci-
liklerini dwredydér.

4.6. Elektrik bilen ysyklandyrysyn iymitlendiriji
napryazeniyeleri we cesmeleri

Diirli kuwwatly, ¢yralar 6, 3, 12, 24, 36, 127, 127-135, 220,
220-235 V napryazeniyelerde tayyarlanylyar. Lyuminessent (JIPJI)
gornligli ¢yralar bolsa 220 V napryazeniye bilen iymitlendirilyar.
Lyuminessent ¢yralaryn V 127 V napryaZeniye li¢in tayyarlanyan-
dygyna hem dus gelinydr. Munun hem sebébi hili-hdzire ¢enli ti¢fa-
zaly napryazeniye 380/220 V bolsa, onda 220 V faza napryaZeniye-
sinden, eger-de licfazaly napryazeniye 220/127 V bolsa, onda 127 V
faza napryazeniyesinden peydalanylyar.

Beyle bir howply bolmadyk jaylarda ysyklandyryjy enjamlary
iymitlendiriji hokmiinde 220 V napryazeniyeden peydalanylyar.
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Eger-de jaylar (meselem, yangy¢ saklanyan ammarlarda) yangyna
(ya-da partlamaga) howply bolsa onda tok geciriji simler, hatda elek-
trik kabelleri hem demir turbalaryn i¢inden gecirilip, napryazeniyeleri
hem 36 V ¢enli peseldilyéar. Sol howply is yerlerindédki koyen ¢yralary
hem yorite hiindrmenler ¢alysyarlar we abatlayys islerini geciryar-
ler. Eger-de is yerleri has yokary howply bolsa, onda 12 V napryaze-
niyelerden peydalanylyar.

Senagat kirhanalarynda, yasayys jaylarynda, rayatlaryn gelip-
gidyin is yerlerinde, edaralarda ysyklandyryjy enjamlary iymitlendi-
riji elektrik ¢esmeleri hokmiinde giiycli (kuwwatly) transformatorlar
“ysyklandyryjylaryn ¢esmesi” diylip kabul edilyér.
boliinisik elektrik sitlerinden baglanyar. Transformatorlardan site ¢en-
li dhli enjamlar elektrik ¢esmesiniil enjamlary hasaplansa, onda sitden
ysyklandyryjylara ¢enli elektrik energiyany kabul edijiler, sol sanda
ysyklandyryjylar hem elektrik yiikleri diylip hasaplanylyar.

Bulardan basga-da helédkgilik wagtlary ysyklandyrys bilen tipjiin
etmek iicin, dtiyaclyk saklanylyan akkumulyator batareyalary, hatda
dizel-generatorlar hem yagtylygyn g¢esmeleri bolup hyzmat edyar-
ler. Meselem, medisina kédrhanalarynda, keselhanalarda we bagga-da
engeme dowlet mocberindiki edaralarda ysyklandyrysyn 6¢megine
yol berilmeli dildir.

4.7. Ysyklandyryjy desgalaryn iymitlendiriji
shemalary

Helékgilikler sebépli, garasylmadyk yagdaylarda ysyklan-
dyrysyn o¢megi, ullakan c¢ykdajylara, azyk oOniimlerinin zayalan-
magyna, dikeldip bolmajak yitgilere alyp baryar. Ysyklandyrysyn
wagtlayyn o¢megi garaikylyk sebédpli yangynyn doremegine, am-
marlaryn partlamagyna, adam heldkg¢iliklerine sebdp bolmagy miim-
kin. Garankylykdaky nddogry hereketler nogsanlyklara alyp baryar.
Sonui {igin hem ysyklandyrys ulgamy esasy meselelerin biri bolup,
olaryn ygtybarly islemegini {ipjiin etmek {i¢in yokary derejeli {ins-
ler berilydr. EGD-nin ig diizglinnamalarynyn talaplaryna layyklyk-
da ysyklandyrys ulgamlary garassyz elektrik ¢cesmeleri bilen {ipjiin
edilmelidir.
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Garagsyz elektrik cesmelerine ikitaraplayyn, iki seksiyaly elek-
trik liniyalaryny iymitlendirmek ti¢in iki transformatorly ulgamlara
miimkingilik bolan yerlerde her transformator 6z sinhron generatory
bilen iipjiin edilyar.

Sitli seksiyalar, transformatorlar 6zara elektrik galtasmada ya-
da magnit baglanysykda bolmaly daldir. Is diizgiinleriniii bozulyan
wagty birinin beylekisini awtomatik O¢lirmegi ya-da tersine Ogliril-
megi lipjlin edilmelidir.

Penjiresi yok jaylarda iglemeli bolanda ya-da halas edis islerinde
garagsyz cesmelerden peydalanylyar. Edaralarda, jogapkirli obyektler-
de garagsyz ¢esmeler ndge kop bolsa, songa-da ygtybarlyk gowy ha-
saplanyar. Sular yaly garassyz ¢esmeler adamlaryn kop iiysyédn yerle-
rinde, teatrlarda kino-konsert zallarynda, demir yol, u¢ar menzillerinde,
muzeylerde, arhiwlerde kop ulanylyar.

Ysyklandyryjylaryn ygtybarlylygyny iipjiin etmek {i¢in birnédce
elektrik shemalardan peydalanylyar. Sol shemalardan biri 4.1-nji
¢cyzgyda hodiirlenilyér.

4 3

4.1-nji ¢yzgy. Bir transformatorly podstansiyadan ysyklandyrylysyn
iymitlendiriji shemasy:
1-TP — transformator podstansiyasy, 2—giiy¢li yiikler,
3—isleydn ysyklandyrys, 4—heldk¢ilik iicin ysyklandyrys,
5 — gorayjylar; T— transformator, Q — seksiyaly é¢iiriji; Q1 — o¢iirijiler;
F — gorayjylar

47



Cyzgydan gorniisi yaly tutus shemanyn napryazeniyesini ditie
transformatoryn zynjyryndan og¢iirip bolyar. Bular yaly shemalar jo-
gapkadrciligin, talabyn az bildirilyén yerlerinde ulanylyar.

Oniimgilikde kop ulanylyan elektrik shemalaryf yene-de bir gor-
niisi, ol hem 6zara garassyz, bir transformatorly iki podstansiyadan pey-
dalanmakdyr. Seyle elektrik shemalaryn biri 4.2-nji ¢yzgyda yerlesdirildi.

| 11+ E T2 !
: Q : Q :
e Ql | 5 Q2 |
e FI s |
2 I'""" """ !
R -
== =S I .
3 4 4 3

4.2-nji ¢yzgy. Ozara garassyz bir transformatorly iki podstansiyadan
ysyklandyrysyn iymitlendiriji shemasy:
1 — TP — transformator podstansiyasy; 2 — giiy¢li yiikler;
3 —isleydn ysyklandyrys; 4 — heldk¢ilik iicin ysyklandyrys
Eger-de transformatorlar garagsyz cesmelerden iymitlenyén
bolsalar, onda bu iki transformatorlara garassyz iymitlendiriji cesme-
ler diyse bolar. Elbetde, iki transformatordan ysyklandyrys iymitlen-
dirilse, onda ysyklandyrmak meselesiniii hili gowulanar.
r A

_________ [t |
I—-

=== mm = mm -

4.3-nji ¢cyzgy. Ozara bowetlenen transformator-magistral liniyadan
ysyklandyrysyn iymitlendiriji shemasy:
1 — TP — transformator podstansiyasy,; 2 — bas magistral; 3 — bas magistraly
ayryjy; 4 — ikinji magistral; 5 — giiy¢li elektrik yiiki; 6 — isleydn ysyklandyrys,
7 — heldkgilik iigin  ysyklandyrys
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Kabir senagat kdrhanalarynda 6zara bowetlenen (blokirlenen)
transformator-magistral shemalardan hem peydalanyarlar. Bu shema-
nyn bir gorniisi 4.3-nji ¢yzgyda gorkezildi. Bular yaly elektrik shema-
larda transformatorlar senagat kdrhanalarynyn icersinde ya-da dasar-
synda-da bolup biler. Haysy biriniil tygsytlydygy, elektrik energiyany
az harclayandygy, yorite hasaplamalar gecirilip, kabellerin uzynlygy
we diisydn gymmaty bilen defiesdirme esasynda delillendirilyar.

Bu shemanyn kem tarapy, elektrik yiiklerinde olaryn koplisinin
dinamiki hésiyetlere eye bolyandyklary sebépli napryazeniyénin yr-
gyldap, bokiip durmagyna getiryar, beyle yagday bolsa artykmag yit-
gileriii doremegine sebip bolyar.

\ 41 f
L \

—

l
|

B L
3 O v

3 a b
S\I |/4 4.4-nji ¢yzgy. Kéirhana jaylaryna
niyetlenilyin elektrik shemalary:
_’;l:><;k; a — ysyklandyryjylary magistral sitler
bilen iymitlendiris shemasy,
|:| |:| (0 p- vsyklandyryjylary toparlayyn sitden
iymitlendiris shemasy,
¢ — ysyklandyryjylaryn goni birlesdirilisi;
2> 2 d — el bilen ikiyanlayyn iymitlendirip
! | L4 d bolyan dtiyagly shema;

1 — demir guty; 2 — magistral it;
3 —isleydn ysyklandyrysyn toparlayyn
siti; 4 — giiyeli liniya; 5 — yagtylandyrys
tigin liniya; 6 — girelge ii¢in gurnama;
3 g 7 3 7 — heldkgilik wagty ysyklandyrmak iigin
d toparlayyn sit; 8 — giiy¢li tok gegirijiler
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Eger-de, transformatorly podstansiyalar kdrhanalaryn dasynda
yerlesdirilse, onda igeri bilen transformatorly podstansiyanyinl ara-
lygynda transformatorlara golay yerde yorite yapyk gapyrjaklarda
ogiirijiler yerlesdirilydr. Senagat kdrhanalaryny elektrik energiya-
sy bilen {ipjiin etmek ii¢in yorite shemalardan biri 4.4-nji ¢yzgyda
yerlesdirildi. Bu ¢yzgydaky d shemadan gorniisi yaly 4-nji ya-da
5-nji liniyalaryn haysy-da bolsa birinde abatlayys isleri gecirilende
beyleki liniyadan iymitlener yaly miimkingilik goz o6niinde tutul-
yar. Sular yaly shemalar sidher yerlerinde 5-den kopgatly jaylarda
ulanylyar. Ikiyanlayyn &giirijiler transformatorly podstansiyalaryn
diiziiminde yerlesdirilyar.

4.8. Ysyklandyryjy setlerin hasaplanysy

Elektrik setlerini hasaplamagyn esasy maksady islendik yerle-
re baryan geciriji howa liniyalaryn, yerastyndan ¢ekilydn kabellerini
damarlarynyn kese kesigini anyklamakdan ybaratdyr. Ysyklandyryjy
enjamlara baryan geciriji simlerin kese kesiklerini saylamak su asak-
daky yzygiderlilikde amala agyrylyar.

Gegiriji simlerden akmaly toguna gord hasaplanys. Bu hasapla-
malarda hasaplanan toklaryn san bahalary kese kesigine gord kabul
edilen, uzak wagtlap rugsat berlen togun bahasyndan k&p bolmaly
déldir. Sular yaly toklaryn hasaplanysyna elektrik yiiklerinden akmaly

In sonky ysyklandyryjy enjamdaky napryazeniye bolmalysyn-
dan az bolmaly dildir. Kese kesikleri hasaplanan geg¢iriji simlerdéki
toklara gord saylanyp alnan liniyalar bildirilyén talaplary kanagatlan-

Gegiriji simler howadan ¢ekilende iki siitiinin arasyndaky
agyrlyk we dartgynlyk sebépli doreydan mehaniki giiyglere ¢cydamly
bolmagy, yel-tupanyn tésirlerinden liniyanynl ¢caykanmagy hasaba
alynmalydyr, edil seyle-de yerasty kabeller hem iistiinden geg¢yédn
mehanizmleriii urgularyna mehaniki berkligi tarapdan ¢ydamly
bolmalydyr.
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4. 1-nji tablisa

Damaryn i
Gegiriji simin gorniisi we cekilis usuly kese kesimi, mm’
alyuminiy mis
1 Stasionar jaylaryn iginden gekilydn 25 1
ortiiklenen kabellerin simleri ’
Turbalaryn i¢inden gegirilen, ortiiklenen gegiriji
2 . 2,5 1
simler we kabeller
3 | Potolokdan asylyan ysyklandyryjylaryn simleri — 0,75
Ceyeli geciriji simler, yorite
ysyklandyryjylar ti¢in
4 e - 0,5
Igeri tigin
. s — 1
Dasary ti¢gin
5 | Diwarlarda gomiilyén ortiiklenen gegirij simler
. . . o 2,5 1
iicin. Eger-de tigirgeklerin iistiinde
berkidilen bolsa onda aralary
. 4 1,5
1 m-e ¢enli bolanda
. 4 2,5
6 m-e ¢enli bolanda
. 16 6
12 m-e ¢enli bolanda 16 6
12 metrden uly bolanda
6 | Dasarda ortiiklenmedik howa liniyasy ti¢in 16 6

Mehaniki berkligini iipjlin edydn geciriji simlerifi, sim sapakla-
ryil (snurlarynl), kabellerin ini kigi kese kesigininn bolmaly bahalary
4.1-nji tablisada gorkezildi.

Gegiriji simlerinn kese kesikleri saylananda, tablisadaky gorke-
zilen bahasyndan sdhelge kdp bolanynyi zyyany yokdur, emma az
bolmagyna yol berilmeli dildir.

Mehaniki ¢ydamlylygy boyunga geciriji simlerifi, sim sapakla-
rynl (snurlaryn), kabellerin kese kesimleriniii ifi ki¢i bolmaly bahalary
berlen bolmalydyr.

4.9. Elektrik yiikiinin toguna gora setin
hasaplanysy

Setden akmaly diylip hasaplanyan tok (amperde) su asakdaky
deiilemeden kesgitlenyér:

I=K xKxP,_ (4.4)
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Bu yerde:

P,_—idhli ysyklandyryjylaryn ykrar edilen doly kuwwatlarynyn jemi;

kWt, K=cosp kuwwat koeffisiyenti;

K., —isleg koeffisiyenti.

Ykrar edilen P, — kuwwatyi hasaplanysyna bir mysal: 200 sany,
kuwwaty 40 watly, lyuminessent ¢yranyn dtiyaclyk koeffisiyenti
K =1,2 diylip kabul edilende P, — kuwwaty hasaplamaly:

P.=200x40x1,2=9600 Wt=9,6 kWt.

Gurulyan jaylaryn niyetlenisine goré isleg koeffisiyenti hem diir-
li-diirli bahalara eye bolyar. Isleg koeffisiyentleriniii bolmaly san ba-
halary 4.2-nji tablisada yerlesdirildi.

4.2-nji tablisa

Jaylaryn ysyklandyrylysy hasaplananda iymitlendiriji cesmeler
iicin ulanylyan isleg koeffisiyentlerin bahalary

Obyektin hasiyetlendirilisi Isleg koeffisiyenti, K,
1 Séwda merkezleri we dniimgilik 1.0
hasiyetli ki¢i (ownuk) meydanly jaylar
Uly we uzyn eywanly (bassyrmaly)
20| 0,95
ontimgilik jaylary
Kitaphanalar, administratiw jaylar,
3 0,9
naharhanalar
Oniimgilik binalary, birnice ganatly
4 ., 0,85
ymaratly jaylar
5 Cagalar we okuw jaylary hem-de tejribe 0.8
we yasayys jaylary ’

Isleg koeffisiyentininl (K, ) ysyklandyryjylaryn ykrar edilen (PZh)
kuwwatlarynyﬁ jemine kopeltmek hasylyna, hasap ya-da kabul edil-

Lyuminessent (;yralarda togy c¢éklendirmek iicin ulanylyan in-
duktiw drosseller ysyklandyrys ulgamynda cosp — koeffisiyentinin
1-lik bahasyndan ki¢i bolmagyna getiryér, bu bolsa artykmag yitgile-
rit doremegine sebdp bolyar. Sonuii ticin hem cosg — koeffisiyentini
0,9-a cenli yokarlandyrmak tigin 1 kWt yiike 1,25 kwar kuwwatly
kondensator batareyalaryny ulanmaly bolyarys.
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K koeffisiyentin bahalary diirli reaktiw elektrik yiiklerinde
4.3-nji tablisada yerlesdirildi. Sol tablisada gecirijinifi materialyndan,
napryazeniyesinden hem-de elektrik setint ulgamyndan bagly ¢ koef-
fisiyentin bahalaryny yerlesdirmek talabalayyk bilindi.

Elektrik yiikiini toguna gord hasaplamak {icin ilki bilen ykrar
edilen Py, kuwwatyfl jemini, setifi hasaplanmaly toguny (/,), sofira

geciriji simlerin kese kesigini anyklayarlar.

4.3-nji tablisa

K hem-de C koeffisiyentleriin bahalary

Setifi Set K c
NAPIYAazZe=| lgamynyi
niyest, orniisi cosp =1 | cosp =0,9 | cosp =0,5 | Alyuminiy | Mi
vV gorniisi P ¢ =9, ¢ =9, yuminly IS
Dort simli
(3 fazainol) | 1,52 1,69 3,04 50 83
380/220 | 4% St 2,27 2,52 4,54 22 37
(2 faza+nol)
ki simli 4,55 5,05 9,1 8,3 14
(1 faza+nol)
Dort simli
3 _.faza}ﬂ}_ol) 2,64 — - 16,5 28
ti¢ simli B 3
220/127 (2 faza+nol) 3,95 7,3 12,2
Iki simli 7.9 - - 2,8 4,6
(1 faza+nol)
Ug simli
3%220 @3 fa;aly) 2,64 2,93 5,28 16,5 28
Iki simli 4,55 5,05 9,1 8,3 14
(2 fazaly)
Sy | 455 s6 | o
azaly 5 - - 5 >
31127 Iki simli 7.9 - - 2.8 4,6
(2 fazaly)
Ug simli
3x36 (3 fazaly) 16,1 - - 0,44 0,74
Tki simli
36 2 fazaly) 28 - - 0,22 0,37
Uc simli
3x12 (3 fazaly) 48 - - 0,025 0,082
Tki simli
12 2 faraly) 83 - - 0,0125 | 0,04
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4.2-nji mesele. Elektrik yiikiinden akyan toga gord ysyklan-
dyrysy hasaplamaly. Iki lyuminessent ¢yraly 130 sany ysyklandy-
ryjy enjamyn bir ¢yrasynyn kuwwaty 80 Wt. Setii napryazeniyesi
ticfazaly, neytral simli, simifi materialy alyuminiy, dort simli kabel
metal turbanyn i¢inde yerlesdirilen. Tutus ulgam boyunga ch doly
kuwwatyfi jemini we /, togy hasaplamaly.

Coziilisi. Bir ysyklandyryjy ¢yranyn kuwwaty 2x80=160 Wt,
onda tutus ulgam boyunca doly kuwwatyn jemi:

Py, =P xKxN=160x12x130=25000 Wt=25 kWt.
Onda, dort simli 380/220 V ulgam ii¢in cosp = 0,9. K=1,69;
Seylelikde hasaplamak esasynda kesgitlenen tok:
[ =K *xKx P, =0,85x1,69x25=36 A.

Bu yerde, K, =0,85 4.2-nji tablisadan alyndy. Yorite maglumat
kitapcasyndan 36 A toga ¢ydamly kese kesigi 10 mm?-e deni alyuminiy
simi saylayarys.

4.10. Elektrik yilikiinde yitirilyan napryazeniya
gora setlerin hasaplanysy

Elektrik energiyany ondiirmekde, 6zgertmekde, uzak aralyklara
ibermekde, elektrik yiiklerine paylamakda ulanylyan gegirijiler 6z garsy-
lyklary bilen enceme elektrik energiyalaryil yitmegine sebédp bolyarlar,
sol sanda napryazeniyelerin hem liniyalarda, elektrik yiiki hokmiinde
yitirilydndigi ag-acan bellidir. Liniyanyii bagynda we ahyrynda olgelen
napryazeniyeler hi¢ hacan 6zara deni bolmayarlar. Liniyalarda R garsy-
lygyii kdpelmegi ya-da azalmagy liniyanyn uzynlygyna, kese kesigine
we sim materialyn udel garsylygyna (udel gegirijiligine) baglydyr.

In uzakdaky elektrik yiikiine berilyén napryazeniye bolmaly ber-
len san bahasyndan 2,5%—5%-den az bolmaly dildir. Napryazeniya-
nifi uly bahasy hem 105%-den kép bolmaly dildir. Yone kéyerlerde
10%-e c¢enli napryaZeniydniii yitgisine rugsat berilydr. Meselem,
380/220 V diyilyan ululyk, edil transformatoryn ¢ykalgasyndaky sit-
de 400/230 toweregidir. Transformatoryii 6z sarymlaryndaky we po-
lat 6zenindéki (okjagazlaryndaky) yitgiler hem onun kuwwatyndan,
onun elektrik (az, kdp) yiiklenisinden, elektrik yiiklerinin kuwwat
koeffisiyentinden bagly bolyar.
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Yitirilyan napryazeniyi esaslanyp, geciriji simifi kese kesigi su
asakdaky denlemeden kesgitlenilyar:
s=P, xll(c xAU). (4.5)
Bu yerde:
s — gecirijinin kese kesigi, mm?;
P, —hasaplanan kuwwat, kWt;
[ — liniyanyi uzynlygy, m;
¢ — gecirijinii materialyndan, napryaZeniyeden we setiii ulga-
myndan (4.3-nji tablisa) bagly koeffisiyent;
AU — yitirilen napryaZeniye, %.
Kese kesigi, kuwwaty, uzynlygy belli bolanda yitirily4dn naprya-
zeniyanin kesgitlenisi:
AU=P *I/(c xs).
we M — elektrik yiikiinin momentinden peydalanyp liniyanyn kese
kesiginden we yitirilydn napryazeniyanin tapylyslaryny 6zgerdip ya-
zyp bileris:
s=M/(c x AU). 4.7)

AU=M/(c xs). (4.8)
4.3-nji mesele. Transformator podstansiyadan toparlayyn sit-
lere ¢enli iymitlendiriji liniyalardaky napryazeniyelerii yitgilerini
kesgitlemeli. Setin napryazeniyesi 380/220 V, liniya iigfazaly ney-
tral simli, materialy alyuminiy: Sitdédki yiikiin kuwwaty 30 kWt. Li-
niyadaky yitgi 2%-den kop bolmaly dil. Liniyanyn uzynlygy 25 m .
Coziilisi. 4.3-nji tablisadan ¢=50, onda:

s=P xI/(cxAU)=30,25/(50 x2)=7,5 mm>.

Kese kesigi 7,5 mm? bolanlygy sebépli, ini golayy bolany ii¢in
10 mm? kabul edyiris. Seyle kese kesigi bolan liniyada napryaze-
niyanin yitgisi:
AU=P, l/(c*5)=30x25/(50x10)=1,5%.
Eger-de elektrik yiikleri birndge (4. 5-nji ¢yzgy) bolsa, onda hasap
¢ylsyrymlasyar.
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[ [ [
P, P, P,

4.5-nji ¢yzgy. Birnice elektrik yiiklerinin elektrik shemasy:
P, P,we P_ elektrik yiiklerine degisli kuwwatlar
AB —bolek ti¢in P +P,+P,, sonuil ligin bu bolekde elektrik yiikii-
nit momenti M, =/ (P +P,+P)).
BC — bolek ti¢in P +P,, sonuii ligin bu bolekde elektrik yiikiinifi
momenti MBCZZ2 X(P,+P,).
CD — bolek tigin MCD: [,%xP,, onda elektrik yiiklerinii moment-
lerinin jemi:
MAB +MBC +MCD - ll(Pl +P2+P3) + 12 x (P2+P3) T ll P3'
Momentleriil jemini ZM belgilesek, onda kese kesigin tapylysy:

s=>M/(c-AU). 4.9)
Napryazeniyénin yitgisi:
AU ="M/ (c-s). (4.10)
Boleklerdiki yitirilydn napryazeniyeler:
AU, =M, /(cxs)=l (P +P,+P)/(cxs),

AUBCZMBC/(C xs)=1,(P,+P,)/(cxs);
AU =M /(c*s) = [ X P,)/(c*s).

4.11. Ysyklandyryjy setlerin goragy

Gegiriji simlerden togun akmayan wagty simlerini temperatura-
sy dasky gursawyn temperaturasyna dendir. Hacan-da, olardan tok
akyp baslanda bolsa, onda gecirijileriii temperaturasy yokary galyp
baslayar. Sonun {i¢in hem (EGD-nin) diizgiinnamasynyn talabyna
layyklykda:
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a) dagy rezin oOrtiikli, plasmassaly kabeller iigin +65°C-den
gecmeli déldir;
b) kagyz ortiikli kabeller ti¢in bolsa, 80°C-den ge¢meli déldir.

Liniyalarda gysga utgasma (GU) dordp, togun in kop mukdar-

daky (maksimal) derejesine barmagy bilen napryazeniyelerin has

yokarlanmagy ya-da has peselmegi miimkindir. Sonun ii¢in hem li-

niyalardaky goragyn sany nége kop bolsa, songa-da setleriit durnukly

islemeklerinin {ipjiin edildigidir.
Diymek, setleri goramak {i¢in temperaturadan, gysga utgasma-

dan, napryazeniyelerin toténlikde kdpelmeginden ya-da peselmegin-
den gorar yaly céreler goriilmelidir.

Uzak wagtlap, dowamly isleyén alyuminiden hem-de misden
tayyarlanan, ortiigi rezinli we polihlorwinli diirli kesimli kabeller tigin
rugsat berlen toklaryn san bahalary 4.4-nji tablisada gorkezildi.

Kese kesigi diirli alyuminiy we mis simlerinden tayyarlanan

4.4-nji tablisa

kabellerde rugsat berlen toklaryn san bahalary

- Elektrik yiikiindéki tok, A
>
3« . e Acyk howadan Yeriii asagyndan
= E z = Bir damar}y_ geg:lrl]l cekilen kabel cekilen kabel
£ S o5 turbanyii icinde . .
= 5| 2. ucin lcin
N = [ =
* = E S35 [ = — >, > > >
£e | EE| B = = T T T =
S2|Z5| 5| £ |55 E g £ £
) o :
27| %% &%) 8% |8%F 3 | 3 | 2| 3
= = =1 * = g = =1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1115 _ _ _ _ _ _ _ _
23 19 17 16 19 19 33 27
24 20 19 19 21 19 34 29
2025 | = | = | =2 | = | = | =] =] =
30 27 25 25 27 25 25 38
3 4 32 28 28 28 29 27 42 38
41 38 35 30 38 35 55 49
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4.4-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 6 39 36 32 30 38 32 55 46
50 46 42 40 50 42 70 60
5 10 60 50 47 39 55 42 80 70
80 70 60 50 70 55 105 90
6 16 75 60 60 55 70 60 105 90
100 85 80 75 90 75 135 115
7 | 25 105 85 80 70 90 75 135 115
140 115 100 90 115 95 175 150
2 35 130 100 95 85 105 90 160 140
170 135 120 115 140 120 210 180
9o | s0 165 140 130 120 135 110 205 175
215 185 170 150 175 145 265 225
10| 70 210 | 175 165 140 165 140 245 210
270 | 225 210 185 215 180 320 275
111 o5 225 | 215 200 175 200 170 295 225
330 | 275 255 225 260 220 385 330

Bellik: sanawjydaky sanlar alyuminiy ii¢in, maydalawjydaky sanlar
bolsa mis simler iigin.

Ahli ysyklandyryjy enjamlar gysga utgasma togundan goral-
malydyr, hatda artykmac elektrik yiiklerinden hem goralmalydyr.
Sol gorayjy enjamlar hokmiinde ereyji gorayjylardan, awtomatik
ociirijilerden, relelerden, yokary toklarda bolsa yylylyk elektro-
magnitlerinden ya-da utgasdyrylan relelerden peydalanyarlar.
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Ereyji gorayjylar [IP-2 we IIH-2 gorniigler bilen goyberil-
yar. Olar hakyndaky maglumatlar 4.5-nji tablisada yerlesdirildi.
P-2, bir polyusly, ereyjisi yapyk gabyn icinde, gabyn i¢i bosluk,
sondiiriji ¢dge bilen doldurylmayar. ITH-2, bir polyusly, ereyjisi
yapyk gabyi i¢inde, gabyn i¢i yorite sondiiriji ¢dge bilen doldu-
rylyar.

4.5-nji tablisa
Ereyji gorayjynyi esasy tehniki hisiyetlendirilisi

Ereyji San bahasy berlen Ereyjilerin san bahasy berlen togy, A
orayjynyn napryazeniye, e L. .
ggiirnyiji;]le)r,i P yV 4 oniinden ereyji gorayjynyn
gorayjylar san bahasy berlen togy
15 6;10;15 15, 20, 25, 35, 45, 60
60 60, 80, 100
TP-2-15 380, 500 o 100, 125, 160, 200
350 200, 225, 260, 300, 350
600 350, 430, 500, 600
I1P-2-100 500 100 30, 40, 50, 60, 80, 100
11P-2-260 500 250 80, 100, 120, 150, 200, 250
11P-2-400 500 400 200, 250, 300, 350, 400
11P-2-600 500 600 300, 400, 500, 600

Awtomatik gorayjylar hem AE we A3 gorniigler bilen goyberil-
var. Awtomatik gorayjylara degisli wajyp ululyklar 4.6-njy tabli-
sada yerlesdirildi. Olary 6rian duygur sazlap bolyar. Yagny, togui
va-da napryazeniydnin sdhelce ulalyp basladygy, tutus ysyklandy-
rys ulgamyny Ociirer yaly halda isledip bolyar. Sonuil iigin hem
olar hiindrmenler tarapyndan hemise gozegcilikde saklanyar.

Eger-de, iymitlendiriji napryazeniye 36 woltdan yokary bolsa,
onda fazalaryn dhlisi {icin gorayjylar goz oniinde tutulmalydyr.

Partlamak howpy bar edaralarda, ussahanalarda neytral simler-
de-de, gorag enjamlaryndan peydalanmak maslahat berilyér.
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4.6-njy tablisa
Awtomatik ociirijilerin esasy tehniki hésiyetlendirilisi

Awto- | San bahasy , . L. . San bahasy berlen tok, A
matyii berlen Polyuslaryn Ayr‘)'q ylflr.yn
gornili nﬁ?;‘e):a\lle- sany gorniisi awtomat ayryjylar
AE-1031| 240 1 Yylylyk we
utgasdyrylan
A3161 220 1 Yylylyk 50 15, 20, 25, 30,
A 3163 380 3 Yylylyk 50 40, 50
15, 20, 25, 30
A3114/1 Byl
A3124 500 3 Utgasdyrylan | 100 40, 5(1),0(6)0, 80,
A3134 500 3 Utgasdyrylan | 200 120, 150, 200
2 4
A3144 | 500 3 Utgasdyrylan | 600 5(5)’0(3)?26000’

4.12. Ysyklandyryjy enjamlary zeminlemek

Adamyn ya-da islendik jandaryn napryazeniye (potensiallaryn
tapawudynyn) astyna diismegi Ordn howply yagdaylary doredyir.
Adamlaryn (jandarlaryn) teninden tok akanda bedenlerinn (myssala-
ryn) gysylmagy, gyzmagy, eremegi, yanmagy yaly yakymsyz duygu-
lar bolup gecyir.

Ysyklandyryjy enjamlar in kop yayran elektrik elementleri bolup,
adamzadyn durmusynda esasy orna eyedir. Sebébi elektrik ysyklan-
dyryjy enjamlaryii ulanylmayan yerleri yokdur. Yasayys jaylaryn-
da, jemgyyetcilik yerlerinde, cagalar baglarynda, okuw jaylarynda,
arhiwlerde, kitaphanalarda, naharhanalarda, senagat kirhanalarynda,
awtoparklarda, seyilgidhlerde we bagga-da enceme yerlerde ysyklan-
dyryjy enjamlar ulanylyar. Adamlaryn tétanlikden elektrik enjamlary-
na galtagsmagy iistlerinden togun akmagyna sebép bolyar.

Zeminleyjiler hokmiinde neytral simden hem peydalanylyar.
Emma, hakyky zeminleyjiler yere ¢iimdiirilip kakylyan metal turba-
jyklardan gurnalyar.

4.6-njy ¢yzgyda gorkezilisi yaly 4-nji element zeminleyjiler
birnd¢e metal turbalar arkaly kopleng 500—600 mm, elektrodlar bol-
sa 2,5-3m cunluga kakylyar we 6zara geciriji metal simleri birles-
dirip sudury emele getiryarler. Zeminleyjinii elektrik garsylygy 4
omdan kop bolmaly déldir. Kuwwaty 100 kVA, transformatorlaryn
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zeminleyjilerinii garsylygy 10 omdan uly bolmaly dél. Zeminleyji
turbalaryn diametri bolsa, 70 mm-den inge bolmaly déldir.
Seyle galtasmaklyga bir mysal 4.6-njy ¢yzgyda gorkezildi.
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4.6-njy ¢yzgy. Goni zeminlenen neytral set:
1 — sudur (korpus); 2 — adam; 3 — zeminleyji; 4 — neytral zeminleyyji;
5 —togun akymy (yodasy)

Bu yerde:

T — transformator;

F — ereyjy gorayjylar;

A, B, C — fazalar;

N —neytral.

Ysyklandyryjynyn tok gegirmeyin metal bolekleri zeminlenyar
(shemada 3-nji belgi).

4.13. Ysyklandyrylysyn dolandyrylysy

Ysyklandyryjylaryn sany az bolan uly bolmadyk otaglarda ya-da
ussahanalarda yagtylygy agmak ya-da 6¢lirmek Oclirijiler arkaly, el
bilen amala asyrylyar. Jayyn hil derejesine (kategoriyasyna) bagly-
lykda ysyklandyrysy Ociirijiler jayyn igcersinde ya-da dasynda bolup
biler. Ogiirijiler hemise fazada oturdylyar, olar birfazaly, ikifazaly,
ticfazaly bolup bilerler. Yangyna howply jaylarda iki ya-da ii¢ pol-
yusly, ticfazaly acarlaryin hemmesi birbada 6¢iiriler yaly gorniisinden
peydalanyarlar.
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4.7-nji ¢yzgy. Ysyklandyrysyn 4.8-nji ¢yzgy. Ysyklandyrysyn
aralykdan dolandyrylysy aralykdan hem fotoelement bilen
dolandyrylysy
Bu yerde:

A, B, C — fazalar;

N —nol faza;

QF — awtomat;

F — gorayjy;

KM — magnitli ise goyberiji;

G — goneldiji;

S — fotoelement;

R —isjen garsylyk;

SB1 — basma ise goyberme;

SB2 — basma duruzma;

KK — yylylyk relesi.

Uly meydanly jaylarda, senagat kdrhanalarynda ysyklandyrysy
oc¢iirmek, dolandyrmak ti¢in aralykly gorniisinde elektromagnit gal-
tasdyryjylary ya-da yorite demir sitlerin i¢inde yerlesdirilen topar-
layyn 6g¢iirip bilyén d¢iirijileri ulanyarlar.

Aralykly Ogiirijilere  degisli awtomatlasdyrylan shemalar
4.7-nji ¢yzgyda gorkezildi. Olary fotoelementler arkaly isledip bol-
yandygyny bolsa, 4.8-nji ¢yzgyda gorkezmek makul bilindi.
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Dasky ysyklandyrysy oclirmeklik el bilen ya-da awtomatik do-
landyryslardan basga-da telemehaniki dolandyryslar arkaly hem ama-
la agyrylyar. Awtomatik dolandyrysda sagat mehanizmleri ginisleyin
ulanylyar.

Sowallar:

1. Ysyklandyrylysyn gorniiglerini aydyn.

2. Isleg koffisiyentini diistindirin.

3. Atiyaclyk koeffisiyentini diisiindiri.

4. Ysyklandyrysy hasaplamagyn yzygiderligini diistindirin.

5. Is diizgiinlerini 6wredyén kitaplaryn atlaryny aydyn.

6. Ysyklandyrysda ulanylyan napryazeniyeleri aydyn.

7. Garagsyz ¢esmeler diylip nima aydylyar?

8. Ysyklandyrysda ulanylyan goragyn gorniislerini aydyn.

9. Zeminlemek ndme {igin gerek?

10. Ysyklandyrysy dolandyrmagyn elektrik shemasyny ¢yzyn we isleyis
diizgiinini diisiindirin.



Bdsinji bap
YAGTYLANDYRYJY DESGALARDA

ULANYLYAN ENJAMLAR, ESBAPLAR
WE MATERIALLAR

5.1. Ysyklandyryjy enjamlaryn toplumy
we prozektorlar

Yagtylygyn diirli cesmeleri ii¢in senagat kérhanalary tarapyn-
dan goyberilyin yagtylandyryjy enjamlar (ysyklandyryjy enjamlar
toplumy we prozektorlar) biri-birlerinden yagtylyk tehnikasynyn
shemalary, hasiyetlendirilisleri, gurluslary, dagsky gornisleri bilen ta-
pawutlanyarlar.

Ysyklandyryjy enjamlar ondiirilende gurluslarynyn ugrukdylan
hisiyetde gurnalyandygyna hem-de ulanylyan dowriinde gurnama we
abatlayys islerini anisatlyk bilen yerine yetirip bolyandygyna-da esasy
ins berilyar.

Ysyklandyryjy enjamlardan birnédgesini gysgaldylan gorniisde
0zlesdirelin.

A. Yagtylandyrylan we JPJI ¢yralar. Bular yaly ysyklandy-
ryjylarynl gurlus elementleri hokmiinde su asakda bellenen elementle-
ri esasy orny eyeleyar:

1. Birlesdiriji bolegi, kdhalatlarda bu bolegi berkitmekde-de ulanylyar.

2. Sudury plastmassa ya-da metaldan. Munda ¢yralary towlap ya-
da catyp birikdirmek {i¢in patronlar yerlesdirilyér.

3. Yagtylygy serpikdiriji, yayradyjy, yagtylygy dowiiji we ekran-
layjy gozenekleri yaly elementleri berkidilyar.

4. Gorayjy torlar we aynalar. Bu elementler mehaniki urgulardan,
tozanlaryn diismeginden gorayar.

Ysyklandyryjylary napryazeniye cesmelerine birikdirmek {i¢in
10 A, 250 V-a ¢gydamly birlesdirijilerden (stepsellerden) peydalanyarlar.

B. Potoloklardan asylyan yorite ysyklandyryjylar.

Bu ysyklandyryjylar diirli gorniislerde goyberilip, yagtylan-
dyrylan we JIPJI g¢yralar {i¢in niyetlenendir. Kuwwatlary 200 we
125 Vt-a dendir.
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C. Potologa goni berkidilyin we potoloklardan asylyan
IIBLM cyralar. Bular yaly ysyklandyryjy ¢yralar yangyna howply
jaylarda, ussahanalarda, ammarlarda ulanylyar. Koplen¢ germetikle-
nip jebislenyér.

D. Prozektorlar. Gurlusyk meydangalaryny, stadionlary,
zawod-fabriklerin territoriyalaryny, serhet aracdklerini ysyklandyr-
mak ii¢cin prozektorlar ulanylyar. Prozektorlar, kinolar surata diistiri-
lende, teleyaylymlarda, teatr sahnalarynda, yene-de arhitektura
binalaryny, koskleri, rahat, hemme zady yerbe-yer, {ipjiin bolan (kom-
fortly) jaylary, taryhy aramgéhleri ysyklandyrmak we yagtylandyr-
mak ticin giiden ulanylyar. Prozektorlaryn gurluslary hem diirli-diirli
gornislerde goyberilyar.

5.2. Gazlary zaryadsyzlanyan ¢yralaryn ise
goyberilende sazlayjy enjamlary

Cyralar ise goyberilende sazlayjy enjamlar (ITPA gorniisli en-
jamlar) birndce 6zbolusly alamatlary bilen 6zara tapawutlanyarlar, olar:

1. Vb ilkinji signal berijili, Ab ilkinji signal berijisiz hem-de /1B
ballist (zyfiylyan, atylyan yagtylyk) ¢yralar.

2. Isjen-induktiw hésiyetli (tok napryazeniyeden yza galyar) ¢yralar.

3. Kuwwatlary boyunga.

4. Goralysy boyunca-da synplara boliinyérler.

5. Goh (ses) boyunca-da tapawutlanyarlar.

6. Klimatik sertlere gord we basga-da enceme sertler bilen
tapawutlandyrylyar.

Bu ysyklandyryjy enjamlar bir ¢yraly ya-da iki ¢yraly bolup,
kuwwat koeffisiyentlerini 0,92—0,95 towereginde saklayarlar. Cyra-
laryn isleydn napryazeniyesi 220 V, kuwwatlary 8, 13, 15, 20, 30, 40,
65, 80 Wt-a dendirler.

Eger-de kuwwat koeffisiyentleri 0,92-den ki¢i bolsa, onda in-
duktiw hésiyetli garsylygy asak diisiirmek iicin kondensator bata-
reyalaryndan peydalanylyar. Seyle kondensatorly batareyalaryi
komegi bilen induktiw garsylygyn dwezini dolmagyn (kompensir-
lemegin) elektrik shemasy 5.1-nji ¢yzgyda gorkezildi.
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5.1-nji ¢yzgy. IPJI ¢yraly liniyalarda reaktiw kuwwatlaryn éwezini dolujy
kondensatorly batareyalaryn liniyalara catylysy:
1 — paylayjy punkt,; 2 — statiki kondensatorlar; 3 — zaryvadsyzlandyryjy rezistorlar;
4 — awtomatlar, 5 — kondensatorlara sim ¢ekmek iicin gysgy¢lar (klemmalar)

Owezini dolujy kondensator batareyalary sete birlesdirilende 5-nji
gysgyclara birlesdirmek maslahat berilmeyar, sebdbi kondensatorlar-
da napryazeniyelerin, toklaryn Uytgdp durmagy, gysgyclaryii tiz hatar-
dan ¢ykmagyna sebép bolyar. Sonun {igin hem ayratyn yasalan (5) yorite
gysgyclardan iymitlendirmek maslahat berilydr. Shemadan gorniisi yaly
kondensatorlara baryan gegiriji simler ysyklandyryjylara baryan liniyalara
go6ni birlesdirilyér. Gegiriji simlerifl arasy 67 santimetrden az bolmaly déldir.

Ysyklandyryjy ulgamlarynda ulanylyan kondensator batareyala-
ryn ululyklary. 5.1-nji tablisada gorkezildi.

5.1-nji tablisa
Kondensator batareyalaryi tehniki hésiyetlendirilisi

, - é . g ’§ ’52 Olgegleri, mm i;f _pi
Gurmfma.n?fn a g 5 E g § g g %: =
belgilenisi & =% g‘ E:° ﬂ'é é I, I, A é E
< g Z S E
VK-0,415-20T3 20 1 20 440 — 405 37
YK2-0,38-50V3 50 2 25 500 | 365 | 340 72
YK2-0,415-40V¥3 40 2 20 500 | 365 | 340 72
YK3-0,38-75V3 75 3 25 700 | 570 | 545 105
YK3-0,415-60T3 60 3 20 700 | 570 | 545 105
VK4-0,38-100Y3 100 4 25 900 | 775 | 750 139
YK4-0,415-80T3 80 4 20 900 | 775 | 750 139

Bellik: 0,415 we 0,38 sanlar bilen gurnamanyn kilowoltdaky napryaze-
niyeleri gorkezﬂen TY we T3 belgiler bolsa, onun klimatyny we derejesini
anladyar.
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Reaktiw kuwwatyn Owezini dolujy kondensatorlaryn ortaca
kuwwatyny hasaplamak su asakdaky denlemeden peydalanmak
maslahat berilyar.

O=1,25%xP_.
s
Bu yerde, P - ysyklandyryjy kuwwat.

5.3. Kici kuwwatly peseldiji transformatorlar

Kigi kuwwatly peseldiji transformatorlar yerli ussahanalarda, kér-
hanalarda 36 we 12 wolt napryazeniyelerde isledilyin ysyklandyryjylar
ticin ulanylyar.

Kic¢i kuwwatly transformatorlar, birfazaly ya-da ti¢tazaly trans-
formatorlar 220 V ya-da 380/220 V liniyadan iymitlendirilyir. Seyle
peseldiji transformatorlaryn tehniki hasiyetlendirilisi 5.2-nji tab-
lisada gorkezildi. Peseldiji transformatorlaryn yokary wolt tarapy
yorite ortiikklenip howpsuz is yagdaylary {ipjiin edilmelidir.

5.2-nji tablisa

Peseldiji transformatorlaryi tehniki hésiyetlendirilisi

Sarymlarynyn
Gorniisi san bahasy berlen
<>: napryazeniyesi, V
= Dasary gursawa
= 2 ~& v e ~
= - ? . = gora goragyn
. . z RIS » 2 = yerine yetirilisi
birfazaly iicfazaly 2 g % g g% g
2 g
0CO0-0,25 - 250 - Acyk
380 36
OCBY-0,25 - 250 220 12 Yapyk
127
- TC-1,5/0,5 | 1500 | 380 36 Goragly
220 12
- TC-2,5/0,5 | 2500 | 380,220 36. 12 Goragly
- TC3-1,5/1 | 1500 380 36 Goragly
220 12
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Napryazeniyesi 36 ya-da 12 V-ly ysyklandyryjy enjamlary iymit-
lendiryédn transformatorlaryn yokary woltly tarapy goragly we catyjy
(kommutasiya) enjamlar bilen iipjiin edilmelidir. Gorayjy enjamlar il
az mukdardaky (minimal) toga, yagny transformatoryn san bahasy
berlen togunyn san bahasyna golay edilip tayyarlanylyar. Pes naprya-
zeniyeli tarapyndan ¢ykyp gidyén liniyalarda-da degisli goraglar goz
ontinde tutulmalydyr.

Kici kuwwatly transformatorlara bildirilydn talaplary berjay
edyan diirli kuwwatly peseldiji transformatorlar diinyd mogberinde
senagat kdrhanalary tarapyndan ondiirilyar. Sular yaly peseldiji trans-
formatorlardan birinifi elektrik shemasy we dasky gorniisi 5.2-nji ¢yz-
gyda gorkezildi.

- ———
T

F'{l"‘f‘_i.'/

41

000

o0~ 0 vy
220V ~36 (12) V

a b

5.2-nji ¢cyzgy. Toplumlayyn peseldiji transformator:
a — elektrik shemasy,; b — dasky gérniisi;
1 — peseldiji transformator, 2 — awtomat, 3 — birlesdiriji rozetka

Peseldiji transformatorlar tozandan, yagys-yagmyrdan, mehaniki
urgulardan goramak ti¢in ydritelesdirilen demir gabyn i¢ine yerlesdirilyar.

Birfazaly peseldiji transformatorlaryin kuwwatynyn pes goriilyén
yerlerinde (meselem sehlerde, ussahanalarda) ti¢fazaly peseldiji
transformatorlardan peydalanmak maslahat berilyér.
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5.4. Oturdylyan, berkidilyan elektrik ontimleri

Elektrik 6niimlerinin gorniisleri we sanawlary yylsayyn kopelyar.
Ona garamazdan, olaryn birndgelerinini tehniki hésiyetlendirilisine
seredip gecelin.

1. Hyrly patronlar — yagtylandyrylan we JPJI ¢yralarda ula-
nylyar. Patronlar zawodlar tarapyndan diirli markaly goyberilyar, me-
selem, kuwwaty 60 Wt yagtylandyrylan ¢yralar iigin E14, kuwwa-
ty 15 Wt-dan 300 Wt-a ¢enli yagtylandyrylan hem-de kuwwaty
125 Wt-a ¢enli bolan JIPJI ¢yralar {igin E27, kuwwaty 300 Wt-dan
1500 Wt-a ¢enli yagtylandyrylan hem-de JIPJI ¢yralar iigin bolsa E40
gorniigli patronlar ondiirilyér. E harpyndan soniky sanlar patronyi gil-
zasynyi diametrini anladyar.

Asylyan patronlar E14, E27 we E40 gornilisde goyberilse, simi
gapdalyndan ¢ykarylyp diwara berkidilydn patronlara E27 we E40
gorniigli patronlar degislidirler.

Patronlarynn sudurlaryny plastmassadan, farfordan, metallardan
tayyarlayarlar. Cygly we ordn ¢ygly is yerlerinde sudury farforly pat-
ronlar ulanylyar.

2. Lyuminessent ¢yralaryn patronlary — bu patronlar 80 Wt-
lyk lyuminessent ¢yralara niyetlenip, 250 V napryaZeniyé birlesdiril-
yar. Seyle ¢yralar ilkinji signal berijini saklayjy patronlar bilen {ipjiin
edilyar.

3. Bir we ikiyanlayyn birlesdirip bolyan ociirijiler — iitgeydn
hem-de hemiselik toklaryn elektrik zynjyrlaryndaky catmak (kom-
mutasiya) islerini amala agyrmak, ysyklandyryjy enjamlary isletmek
ya-da Oc¢iirmek ii¢in bir ya-da ikiyanlayyn ogiirijiler gunden ula-
nylyar. Senagat kdrhanalarynda 250 wolta ¢enli toga ¢cydamly 1 am-
perden 10 ampere cenli bir polyusly we iki polyusly ogiirijiler 6n-
diirilyér, bulardan basga-da dasarda, yorite diwarlarda oturdylyan,
asylyan gorniisli 6¢iirijiler hem ondiirilyar. Ysyklandyryjy ¢yralaryn
kop yerlerinde 4-10 amperli Ociirijileri ulanmaklyk maslahat beril-
yir. Ozara yanasykly iki, iic, hatda dort dgiirijiler bir gabyf icin-
de yerlesdirilen gorniisleri hem ondiirilydr. Ahli dciirijileriti dasky
tasirlerden (¢yglylykdan, tozandan, mehaniki urgulardan) gora-
nar yaly jebis yasalan gaplaryn (gutularyi) icinde oturdylyar. Togy
1 amper toweregi bolan o¢iirijiler 10 000 gezek, 1lamperden yokary
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bolan d¢iirijiler bolsa 20 000 gezek, kébir zawodlaryn goyberyén hil
taydan yokary bolan &giirijileri bolsa, 100000 gezek ogiirilip yakyl-
maga niyetlenendir.

4. Birlesdirijilerin (stepsellerin) — iki we ti¢ polyusly gorniisleri
bolup, kdrhanalarda, ussahanalarda has gifiden ulanylyan elektrik en-
jamlary hasaplanylyar. Birlesdirijiler 10,25 amper toga we 250, 380
wolta cydamly bolar yaly edilip tayyarlanylyar. Kibir birlesdirijilerde
zeminleyji galtasmalar hem goz oniinde tutulyar. Olar 15 000 gezek
ogiirilip-yakylmaga niyetlenilendir .

5. Utgasdyrylan elektrik oniimleri — iki-ii¢ sany Ogiirijiler
ya-da lig-dort sany rozetkalar ayry-ayry gabyn i¢ine Yerlesdirilen
bolsalar ya-da iki-li¢ Ociirijiler bilen iki-li¢ sany rozetkalar bilelik-
de bir gabyn i¢inde yerlesdirilen bolsalar, onda olara utgasdyrylan
yva-da yapyk desgalarda, ussahanalarda ulanmak {i¢in niyetlenip
ondiirilyér.

5.5. Magistral (esasy) we bir yere
toplanan gitler

Magistral we bir yere toplanan ysyklandyryjy sitler elektrik zyn-
jyrlaryny Ocirip-yakmak, artykmac elektrik yiiklenmesinden we gys-
ga utgagmalardan goramak {ii¢in niyetlenilydr. Sitler yorite yasalan
demir skafyn igine berkidilip, onuni diiziiminde yeterlik mukdarda
ogiirijiler, rozetkalar yerlesdirilyar.

Hazirki dowriin magistral we bir yere toplanan sitleri su
asakdaky gorniislere boliinyarler:

1. I¢inde berkidilen ereyji gorayjylardan hem-de O¢liriji awto-
matlardan son, geregice liniyalary ¢ykaryp bolyan sitler.

2. Elektrik shema birlesmeleri boyunga 6zara tapawutlanyan,
cykalgasynda dort, li¢ ya-da iki sim gegirijili liniyalar bolan sitler.

3. Gursap alyan dasky ginisligin tdsirlerinden (meselem, partla-
malardan, mehaniki urgulardan) gorar yaly germewlenen sitler.

4. Berkidilisi ya-da oturdylysy boyunca (meselem, asylgy sitler,
diwarda yorite ¢unilandyrylan oy yerde ya-da bir gyra cetde diwara
golay dikligine berkidilen) sitler yaly 6zara tapawutlanyarlar.
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5.3-nji ¢yzgy. 3-5 gatly jaylarda ulanylyan, goragly
HIB-1 we IIB-2-5 gorniisli skaflaryn dasky gorniisleri
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5.4-nji ¢yzgy. LLIB-1 skafyn elektrik shemasy
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Kopgatly jaylar ligin niyetlenen IIIB—1....IlIB-5 skaflardan bas-
ga-da, jaylaryn gatlaklarynda-da yoritelesdirilen kigi sitler ulanylyar.
Bu sitler gatlaklardaky otaglaryf sanyna goré ondiirilyér. Ahli sertler-
de gijelerine yagtylygy tipjlin etmek licin ysyklandyryjy cyralar go-
yulyar. Yokardaky seljerilen sitler, 6niimgilikdéki ulanylyan birnige
sitlerden bir bdlejik mysaldyr.

5.6. Geciriji simler we kabeller

Geciriji simler diylip bir ya-da birndge 6zara Ortilklenen damar-
lardan (zilalardan) tayyarlanylan, elektrik energiyany kabul edijilere
ibermek li¢in ulanylyan geciriji simlere aydylyar. Gegiriji simler agyk
(yalanag) ya-da ortiiklenen gorniisde ondiirilyar.

Ac¢yk (valanag) simler howa liniyalarynda has ginden ulanylyar.
Howa liniyalarynda dasky giiy¢lerin tésirinden yrgyldyly hésiyetlerini
doreyindigi sebipli, olarynt mehaniki berkligini yokarlandyrmak tigin
polat simint dagyndan alyuminiy sag¢ Oriimi yaly saralyar we AC belgi
bilen zawodlar tarapyndan ondiirilyar.

Dagy ortiikli geciriji diylip, tok geciriji damarlary emal, plast-
massa, rezin we beyleki diirli dielektrikler bilen oOrtiilen gecirijilere
aydylyar. Zawodlar tarapyndan ondiirilyén dasy ortiiklenen misden,
alyuminiden tayyarlanan gecirijilerin markalaryndan AIIP; IIP;
AIIB; IIB; AITPO; AITH we basga-da enceme gorniigli ortiikli gegiri-
jileri dniimgiliklerde gormek bolyar.

Sim sapak gorniigli gecirijiler diylip yumsakdan c¢eye, dasy
ortiikklenen geciriji simlere aydylyar. Sim sapaklaryn ortiikleri diir-
li-diirli gérniiglere eye bolup, yasayys jaylarynda ulanylyan elektrik
enjamlarynda, kédrhanalarda, ussahanalarda in gerekli gegiriji simler
bolup hyzmat edyar.

Kabel gecirijiler diylip, bir ya-da birndce tok geciriji simleriil
Ozara rezin, plastmassa bilen ortiiklenen gorniisine aydylyar.

Kabeller yerin asagyndan ya-da yer tekizliginden yokarda yer-
lesdirilmegine garamazdan damarlarynynn umumylasdyrylan dasky
gabygy bilen tapawutlanyarlar.

Kabellerin kese kesikleri: 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25;
35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 400; 500; 6,25; 800; 1000 mm?-¢
cenli dnlimgilikde ulanylyar.
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Gegiriji simlerinn dagy Ortiiklenende rezinler wulkanizasiya teh-
nikalary bilen ymykly barlagdan gegirilyér, edil seyle-de polietilen,
poliwinil-hlorid, plastikalar, kabeller li¢in gurak ya-da yaga sindirilen
kagyzlar hem hemmetaraplayyn barlaglardan geg¢irilyér.

Sowallar:

1. Hézirki zaman ysyklandyryjylardan bilyanleriiizi aydyn.

2. Ysyklandyryjylaryn gurluslaryny diistindirin.

3. Ysyklandyryjylaryn gorniislerinden bilyénlerinizi aydyn.

4. Ysyklandyryjylardan berkidisleriii gorniislerini aydyn.

5. Ilkinji signal berijili we ilkinji signal berijisiz ¢yralary diigiindirin.

6. Kondensator gurnamanyn shemasyny ¢yzyin we ndme {i¢in gerekdi-
gini aydyn.

7. Peseldiji transformatorlar hagan we nirede ulanylyar?

8. Toplumlayyn peseldiji transformatoryn shemasyny ¢yzyi.



Altynjy bap
YSYKLANDYRYJY SETLERIN GURNALYSY

6.1. Umumy maglumatlar we kesgitlemeler

Gurnama islerini amala agyrmak in jogapkarli islerini biri hasap-
lanyar, ¢linki tehniki howpsuzlygyn aglaba bolegi gurnama islerinin
hiline baglydyr. Gurnama islerine ysyklandyryjylary oturtmak, ber-
kitmek, elektrik liniyalaryny ¢ekmek we olara ysyklandyryjylary ¢at-
mak, ortiiklerini doly {ipjiin etmek yaly isler degislidir.

Is yerlerine we is sertlerine baglylykda elektrik ysyklandyryjyla-
ry iymitlendiryan liniyalar yerasty kabeller ya-da howa liniyalary ar-
kaly tipjiin edilyar.

Elektrik toguny geciriji simler diylip, kese kesigi 16 mm?-¢ ¢enli
bolan howa ya-da kabel liniyalarynyn toplumyna aydylyar. Liniyalar
cekilende gerek bolyan berkidiji kransteynler, skobalar, hamytlar we
beyleki gurnama iicin elementler hem olara degislidir.

Dasky elektrik gegirijileri diylip, jaylaryn diwarlarynyn das
yiiziinden yorite yasalan kransteynlere berkidilip ¢ekilen liniyalara
hem-de aradaslyklary 25 m-e deni bolan demir-betonly siitiinlerde otr-
dylan krangteynlerden ¢ekilen liniyalara aydylyar. Ysyklandyryjylar
sol siitlinlerde oturdylyp berkidilyar. Dasaryny sular yaly ysyklandyr-
mak iicin siitiinler arkaly ¢ekilen geciriji simlere dagky, yagny howa

Kabel liniyalary diylip, bir ya-da birndge kabellerden ¢ekilen
topluma (gurnama) aydylyar. Kabel liniyalarynda-da kabelleri ber-
kidiji skobalar, muftalar kiyerlerinde sahalandyrylyan muftalar hem
ulanylyar.

Kabel liniyalary cekilisi boyunca agcyk we yapyk gorniislere
boliinyar.

Ag¢yk (goriinydin) kabeller diwarlaryn islendik beyikliginden
(verli sertlere layyklykda), diwaryn eteginden ya-da i yokarky beyik-
liginden hem cekilip bilner.

Yapyk (goriinmeyin) kabeller bolsa, gomlen ya-da yorite
ganawlarda yerlesdirilen bolup biler.
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Acyk elektrik gegirijiler stasionar yagdayda, yagny goterilip éki-
dilydn ya-da islendik tarapa siiysiirip bolyan gdrniislerde bolup biler.
Oz gezeginde kabeller hem (elektrik gecirijiler) galsyp bolyan we
calsyp bolmayan liniyalara boliinyarler. Meselem, yorite turbalaryn
icinden ¢ekilen elektrik gecirijilere is wagty ¢alsyp bolmayan gegiri-
Jjiler diyilse, onda bir kabeli beyleki bir kabel bilen ¢alsyp bolyanlara

Gurnama isinif, hiliniii yokary bolmagy {i¢in yoritelesdirilen us-
sahana doredilse talabalayyk hasaplanyar, sebébi gurnama wagty ge-
rek bolyan dhli elementler (hyrly desikler, gaykadyr boltlar) ussaha-
nada tayyarlanyp, soira islenilse, sonda buyrulan igler 6niimli amala
asyrylyar. Isler sular yaly guramagylykly yola goylan wagtynda onda
ona industriallasdyrylan gurnama sehi ya-da ussahanasy diyilyar.

Mis materiallarynynl diinyd mogberinde gymmat hasaplanylyan-
lygy sebipli, gurnama isleriniii stasionar yagdayyndaky gegirijiler
hokmiinde alyuminiy materialy kop ulanylyar. Emma, kranlarda, is
vagdaylary sebépli siiysiirilydn kabellerde ya-da basga bir hereket
bilen baglanysykly is yerlerinde mis gegirijiler ulanylyar. Alyuminiy
ticin has gazaply howa sertlerinde misden yasalan gegirijilerden pey-
dalanmak maslahat berilyar.

Misden yasalan kabeller teatr sahnalarynda, arenalarda, estrada-
dyr, kinoapparaturalarda we basga-da birndce yerlerde 6rdn giiiden
ulanylyar.

6.2. Ysyklandyryjy setlerde gurnama islerinin
esasy usullary

Gurnama islerinin dirli-diirli usullarynynn bardygyny nazarda
tutup, olardan birnégesini seljerip gegelin:

1. Izolyatorlaryn {istlerinden berkidilip c¢ekilen Ortiiklenen
elektrik gegirijileri.

2. Tanaplardan asylyp ¢ekilen (ortiiklenen) elektrik gecirijilersi.

3. Agyk we yapyk ortiiklenen elektrik gegirijileri.

4. Kabellerin agyk ya-da yapyk gorniisinde ¢ekilmegi.

5. Transformator podstansiyalarynda ulanylyan sina gorniisli
gecirijiler.

6. Iceri ginisliklerde kabellerin g¢ekilmegi, sol kabellerin ga-
rymlarda yerlesdirilis usullary.
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7. Howa liniyalarynyn izolyatorlarda berkidilip ¢ekilmegi.

8. Gegiriji simleri 6zara birlesdirmek, galtasmalary galayy bilen
timarlamak, yorite gaplarda sahalandyrmak.

9. Mis gegirijileri bilen alyuminiy gecirijilerini birlesyén yerle-
rinde yoritelesdirilen muftalardan peydalanmak, yayjykly (pruzinaly)
saybalardan peydalanmak.

Ysyklandyryjy setlerde gurnama islerine baglamazdan oniirti
gecirijileri saylamagyn usullaryndan peydalanylyar. Gegirijiler sayla-
nanda olaryn toparlary (acyk, yapyk, yangyna ¢ydamly, tanaply) gorke-
zilip, olaryn markalary, ¢ekilis (gurnama) usuly, ¢ygly, has ¢ygly, gurak,
tozanly, yssy yaly diirli tehniki hésiyetlendirmelerden ugur alynyar.

Yangyna howply ya-da partlayjy jisimleriii saklanyan yerlerinde
(nebit, gaz saklanyan ammarlarda, ussahanalarda) ulanylyan geciri-
jilerin ayratynlyklary ti¢in bildirilyén talaplar:

Ysyklandyrmak {i¢in toparlayyn ulanylyan liniyalary jaylaryn
(sehlerin, ussahanalaryil) dagsyndan ¢ekmeklik maslahat berilyar, hat-
da ysyklandyryjy ¢yralaryn sohlelerinin dasardan igerik ugrukdyrylan
gornilislerinden hem ugur alynyar. Sular yaly howply jaylary ysyklan-
dyrmak iicin ¢ekilen kabeller, ortiiklenen gegiriji simler yorite polat
turbalaryn i¢inden gegirilyar.

Sowallar:

1. Elektrik gecirijiligin kesgitlemesini aydyi.

2. Elektrik gecirijilerini gegirmegin usullaryny we gdrniiglerini diisiin-
dirin.

3. Agyk we yapyk elektrik gecirijiler nirelerde ulanylyar?

4. Industriallagdyrylan gurnama ussahanasyny nihili goz Oniine
getiryarsiniz?

5. Gegiriji simlerin, kabellerin markalanyslaryna mysallar getirin.

6. Misden yasalan kabellerit we geciriji simlerinn ulanylyan yerlerini
aydyn.

7. Yangyna howply, partlayjy jaylarda ulanylyan kabellerifi we gegiriji
simlerin ayratynlyklary.

8. Sina gorniisli gegirijiler nirelerde ulanylyar?



Yedinji bap
YAGTYLANDYRYJY DESGALARYN
GURNALYSY

7.1. Ysyklandyryjylaryn we prozektorlaryn
gurnalysy

Yagtylandyryjy desgalar diylip, senagat administratiw hem-de
yasayys jaylarynda ulanylyan yagtylyk tehnikalarynyi, elektrik en-
jamlarynyn diirli gérniislerine hem-de sol yerde ulanylyan yagtylan-
dyryjylaryin enjamlar toplumyna, yagtylygy doredyin elektrik
¢yralaryna (¢cesmelerine), elektrik sitlerine, pes napryazeniyelerin en-
jamlaryna we yene-de sol elektrik desgalaryny emele getiryén beyleki
elementlerin hemmesine bilelikde aydylyar.

Yagtylandyrylan hem-de JIPJI ¢yralaryi yagtylandyryjylarynyii
enjamlar toplumy gurluslary boyunca has yonekey bolup, lyumines-
sent c¢yralarynn enjamlar toplumy bilen denesdirilende massasy bo-
yunca has kigidir. Yagtylandyryjylaryii massalarynyii diirli-diirli bo-
lany {igin olaryn gurnama isleri hem 6zara tapawutlanyarlar.

Ysyklandyryjy desgalaryn diiziiminde, meselem elektrik skaf-
larynda diirli enjamlardan hem peydalanyarlar (magnitli goyberijiler,
JPJI ¢yralary sazlayjy enjamlar, awtomatly gapyrjaklar, kesijiler (ru-
bilnikler), ereyji gorayjylar, peseldiji transformatorlar we beyleki en-
jamlar) skafyn i¢inde, degisli yazgylary bilen, tertiplesdirilen halda
oturdylyp berkidilyar.

Jaylaryn 6zara tapawutlandyrylyslaryna (¢ygly, gurak, tozanly)
gord, gurnama igleri hem tapawutlanyarlar, yenil ya-da kyn gurnama
isleri bilen hasiyetlendirilyérler.

Magistral we bir yere toplanan sitlerde hem-de elektrik gurna-
malaryn kdbir boleklerinde gurnama islerinin ¢ylsyrymlylygy olaryn
gurluslaryna, berkidilis usullaryna baglydyr.

Yagtylandyryjylaryi enjamlar toplumy we olara degisli ildir-
gicler, kransteynler, asylyan gurnama yaly bolekleri zawodlar tara-
pyndan tayyarlanylyar. Eger-de bu detallardan yerlikli peydalanylan
yagdayynda, is prosesleri hem yokary depginde alnyp barylyar.
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Yagtylyk tehnikasyna degisli enjamlaryfi gurnama isleri, islen-
dik obyekte niyetlenen proyektde gorkezilen tehniki gorkezmelere
esaslanyp amala agyrylyar.

Ysyklandyryjy desgalaryn gurluslaryna (konstruksiyalaryna) hem-
de setin ¢ekilis usullaryna baglylykda gurnama isleriniii diirli usullar
arkaly amala agyrylmagy miimkin. Olardan esasylaryny tertiplesdirilen
yzygiderlilikde yazalyn:

1. Ganyrcakdan asmak (sallamak).

2. Polat turbalara hyrly towlap, berkitmek.

3. Kransteynde yorite asmalarda ya-da dik siitiinlerde.

4. Profillerde oturdylyan gurnama islerinde.

5. Gutularda berkitmek isleri.

6. Sina gegcirijilerde gurnama isleri.

7. Tanapdan ya-da tanap gegirijilerden sallamak.

8. Tutuly yerlerde gurnama isleri.

9. Potoloklara berkitmek isleri.

Bu usullardan 2, 3, 4, 5, 6, 7-nji usullary ac¢yk, yagny gbze gor-
niip duran gorniisde ulanyarlar. Emma 9-njy usuldaky geg¢iriji simler
ya-da kabeller yapylgy yagdayda ulanylsa, onda 1-nji we 8-nji usul-
lardaky agyk ya-da yapyk gorniglerin ikisini hem ulansa bolyar.

Eger-de bu usullaryn hersine ayratynlykda seretsek, onda:

I-nji usulda ysyklandyryjylar — ganyrcaklardan asylmaly.
Ysyklandyryjylarynt umumy agramy 10 kg-dan gecmeli déldir.

2-nji usulda — berkitmek {i¢in ulanylyan hyryn 6l¢eginin markasy
M4-den kigi bolmaly déldir. Eger-de hyr bilen islemekligint miimkingi-
liginit bolmadyk yagdayynda, onda dyupellerden peydalanmaga-da
rugsat berilyar.

3-nji usulda — ysyklandyryjylary kransteynden asmak ya-da
yorite siitlinlere berkitmek. Kransteynler zawodlar tarapyndan tayyar-
lanylyp, standartlara gabat gelmelidir.

4-nji usulda ysyklandyryjylar profillerde — (eywanlarda we sona
meiizes yerlerde) gurnama edilydr. Ysyklandyryjylary potolokdan
asyp ya-da diwarlara berkidip gurnama islerini gegirip bolyar. Gegiri-
ji simleri we kabelleri yerli sertlere gord ¢ekip berkidyérler.

5-nji usulda — ysyklandyryjylar yorite gutulara oturdylyar. Bu
usul kopleng lyuminessent ¢yralarda ulanylyar.
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6-njy usulda — ysyklandyryjylar sina gorniisli gecirijilerde ula-
nylyar. Aralary 3 metrden oturdylan ysyklandyryjylaryn agramy, stan-
dart boyunga 12 kg-dan gegmeli déldir. Elektrik birlesdirmeleri yeri-
ne yetirilende nol faza we zeminlemek yaly galtasmalar bolmalydyr.

7-nji usulda — ysyklandyryjylaryn sudurlaryny tanapa berkitmek.
Bu usulda yagtylandyrylan ¢yralaryn sudurlary tanapdan asylyar we
degisli kabeller bilen ya-da ¢eye geciriji simler bilen ysyklandyryjyla-
ryii geciriji simleri 6zara birlesdirilyar. Eger-de kabeli sahalandyrmak
gerek bolsa onda yorite kigijik gaplaryn i¢inde amala agyrylyar.

8-nji usulda — ysyklandyryjylary igerini ya-da dasaryny yagtylt-
mak {i¢in ulanyarlar. Igerini yagtylandyrmakda stolun iistiinde goyul-
van gyralar, diregli ya-da diwardan berkidilydn ¢yralar goz oniinde
tutulyar. Emma, dasaryny yagtylandyrmak ii¢cin kransteynlerden
asylyan ysyklandyryjy enjamlar ulanylyar.

9-njy usulda — ysyklandyryjylary iymitlendirydn kabeller goze
goriinmeydn yerlerde bukulyp, gémliip, ya-da bolmasa turbalaryn
icinden gecirilip ¢ekilyér.

Prozektorlarda gurnama isleri

Prozektorlar kopleng toplumlayyn sport meydangalarynda, sta-
dionlaryn dinlerinde, serhet aracéklerini wagtal-wagtal ysyklandyryp
durmakda giiidden ulanylyar. Seyle-de gurlusyk meydancalarynda
gijelerine i3 meydancalaryny hem-de das-toweregi yagtylandyrmak-
da-da has kop ulanylyar.

Prozektorlar toplumlayyn ulanylanda 6zara 0,7-1m aralykdan
dikligine we keseligine onlar¢a prozektorlar goyulyar. Ahli prozek-
torlar 3—4 yerinden hyrlar bilen berkidilyér.

ProZektorlar berkidilenden sof, olar hasaplanan burclar boyunca
ugrukdyrylan ysyklar doredilip, yorite sazlanylyar. Sazlamak isleri
yorite yasalan ullakan transportirler bilen amala asyrylyar. Trans-
portirleri ullakan demir listinden ya-da kartondan yasasan-da bolyar.

7.2. Ysyklandyryjylaryn ulanylysy

Islendik elektrik ya-da elektrik dél desgalaryndaky dynuwsyz
gbzegeiligin gerek bolsy yaly, ysyklandyryjy desgalarda-da gozeggilik
hemise gerek bolyar. Gozegeiligin ilkinji gorniisi tdze gurlup
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tabsyrylyan obyektleri hemmetaraplayyn barlap gozeggilik islerini
gecirmekden ybaratdyr.

Wagtynl gecmegi bilen isleyin ¢yralaryn konelmegi netijesinde
olaryn yagtylyk akymynyn azalmagy, tozanlaryn we hapalaryn top-
lanmagy, enjamlaryn yagtylygynyi serpikmeginiii peselmegi, bula-
ryn hemmesi yagtylyk akymynyin yitgisiniii artmagyna, yagtylandy-
rys derejesinin peselmegine sebép bolyar.

Yagtylyk cesmeleriniii wagtyn gegmegi bilen konelmegi tebigy
zatdyr. Sonun iicin hem ysyklandyryjy desgalary hemise gozeggilik-
de saklamak zerurlygy doreyar.

Guramagylyk babatdaky 0z wagtynda ¢yralary c¢alysmak,
abatlayys islerini gegirip durmak, arassalamak yaly isleriit hemmesi
wagtly-wagtynda dogry yola goyulsa, ysyklandyryjylaryn is mohlet-
leri hem uzaga ¢ekyar.

Gozeggilik dhli ysyklandyryjy desgalara, meselem yagtylandy-
rylan we JIPJI ¢yralara, prozektorlara, elektrik setlerine, dciirijilere,
rozetkalara, birlesdirijilere we sitlere degislidir.

Gozegeilik islerinde merdiwanlar, kranly awtomobiller, ayaga
geyilyédn dyrnaklar ulanylyar.

Sowallar:

1. Elektrik desgalary diylip ndma aydylyar?

2. Enjamlar, desgalar kabul edilende ysyklandyryjylaryn haysy béle-
gine iins berilyér?

3. Yapyk isler (kabeller) nihili kabul edilyér?

5. Arassalamak usulynyn yygylygy nimelere bagly?

6. Senagat kédrhanalarynda arassalamak dowriinin wagtlaryny diisiindirin.

7. Ysyklandyryjylary barlamak ii¢in gerek bolan esbaplar.

8. Cyralaryn koymegine nimeler sebip bolup biler?

9. Abatlayys islerinde nimelere esasy lins bermeli?

10. Ortiikleriti garsylygy nihili we haysy dlgeyji enjam bilen anykla-
nylyar?

11. Kabel liniyalarynyn abat islemekleri ti¢in néhili ¢ireleri gormeli?

12. Deslapky barlaglaryn gézeggiliginde hiindrmenler liniyalarda esasy
nimelere iins bermeli?



Sekizinji bap
GURNAMA WE ABATLAYYS ISLERINDE

TEHNIKI HOWPSUZLYK HAKYNDA
GYSGACA GORKEZMELER

8.1. Elektrik toklarynyn adamlara tasiri
we umumy talaplar

Oniimgilikde elektrik togundan helik bolyanlaryi statistikasy-
na esaslanylanda, onda togun helédkgiligine i kop ducar bolyanlar
380/220 V napryazeniyelerde isleyéinlere diisydr. Munui sebidbi bol-
sa elektrik enjamlaryna totinlikden ya-da bilmezlikden galtasmalar
bilen diistindirilydr. Meselem, beyiklikde isleyédnlerin is gurallaryn-
daky nésazlyklar indikatorlardan peydalanylanda a¢yk (yalanag) sim-
lere toténlikden degilmegi yaly sebépler heldkg¢ilige sezewar edyar.

Elektrogurnama isleri yerine yetirilende hem-de elektrik ysyklan-
dyryjy enjamlar ulanylanda, (TUD) tehniki ulanmaklygyn diizgiin-
lerini hem-de (THD) tehniki howpsuzlygynl diizgiinleri doly berjay
edilmelidir.

Bulardan basga-da gurnama isleri yerine yetirilende togun, na-
pryazeniyédnin janyila 6rdn howpludygyny yadyiida saklamak hem-
de yoldasyny tok uranda ilkinji komekleri bermegi basarmak her bir
isgdrin borjudyr, adamlaryin endamynyn elektrik garsylyklarynyn bir-
meiizes bolmaysy yaly, elektrik togunynl adamyn tenine edyén tésiri
hem birmenzes daldir.

Elektrik togunyn tésirinin diirli-diirli gorniislere eye bolmagy
mehaniki urgy gornisinde ya-da yiizley yanyk, cuni yanyk, i¢ki agza-
larda jayryk agmak, myssalarynl gysylmagy yaly diirli-diirli nogsan-
lyklara dugar edip bilyar. Adamyn teninden akyan toguii ululygy onuil
eginbasynyn ¢yglylygyna, onun saglygyna, nerw yagdayyna bagly
bolup, kdhalatlarda, hatda yangynyn déremegine-de getirip bilyar.
Togun giiyji napryaZeniydnin 36 wolt bahasynda 0,05 A howply
hasaplansa, 0,1 A bahasynyi 6liim bilen tamamlanyandygy oniimgi-
lik sertlerinde subut edilendir. Diymek, napryaZzeniyénini 36 woltdan
ni¢e yokary boldugyca, songa-da howpludygy diisniiklidir. Isgérin
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eginbasynyn ¢yglylygy nice yokary bolsa, sonca-da teninden tok kdp
akyar.

Seylelikde, tok uran adamyny ilki bilen napryazeniyeden bosat-
maly, awtowaty Oclirmek, eline gury tayak alyp tokly simi ayyrmak,
tokly simi kesmek yaly isler yerine yetirilenden son, tiz komek gul-
lugyna jail edip, lukmanlary ¢cagyrmak her bir adamyn borjy hasapla-
nylyar.

Eger-de, tok uran adam husuny yitiren ya-da damaryndaky gan
urgulary duyulmadyk yagdayynda, onda emeli dem beris usulyndan
peydalanmak maslahat berilyar. Emeli usul bilen dem berlende, tok
uran ndsagyn dasky eginbaslary ¢ykarylmalydyr.

8.2. Ysyklandyryjylarda we elektrik gecirijilerde
gurnama we abatlayys isleri gecirilende tehniki
howpsuzlyk

Isgiirlere bildirilyin talaplar. Tehniki howpsuzlygynyi diizgiin-
lerinden synag-tabsyryk derejesini alanlar hem-de abatlayys gurnama
islerine-de synaglardan gecirilip goyberilyén isgérler 18 yasdan kigi
bolmaly daldirler.

Is calsygynda isleyén isgirleriii jogapkér yolbasgylary hem-de
elektrik enjamlary bilen yekelikde isleyén operatiw isgérleriit kimil-
lesen gliwdnama derejesi (klassifikasiyasy) III derejeden pes bolmaly
déldir. Operatiw isgérleriii, montyorlaryni, ysyklandyryjy enjamla-
ra seredydnlerinl kdrhanalar tarapyndan yorite gurnalyan wagtlayyn
okuwda okanlygy hakyndaky sahadatnamasy bolmalydyr. Olar tok
urup ejir ¢cekyinlere ilkinji kdmegi bermegin diizgiinlerini doly basar-
malydyrlar.

Beyiklikde isleyiinler iicin bildirilyin talaplar. Eger-de isler
Im beyiklikden 5 m-e ¢enli aralykda yerine yetirilyén bolsa, onda
sol islere yokary howplukda islenilyén isler, eger-de isler 5 metrden
hem yokarda bolsa, onda olara has yokary howplukda islenilyén isler

Beyiklikde islemédge iberilydn isgirler medisina gozeggilikle-
rinden geg¢ip, gorkezme okuwyny hem goreldeli okap tabsyran bol-
malydyr.
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Has belentlikde isleyénler 18 yasdan kig¢i bolmaly dildir, medisi-
na gozeggeiliklerinden ge¢min, islemége hukugy bar diyen III derejeli
sahadatnamasy bolmadyk isgérleri ise goybermek jenayat is hasapla-
nylyar.

Islendik gurnama ya-da abatlayys isleri, azyndan iki isgér tarapyn-
dan yerine yetirilmelidir. I wagty yorite basgancakly merdiwanlary ulan-
maly, isgérlerin biri yokarda bolsa, ikinjisi yerde, yokardaky isleyéanin
buyrugyny yerine yetirmelidir. Merdiwan keseligine yere gérd 60° burg
bilen berkidilgi, asaky ayaklary yere berk direlgi bolmalydyr. Calsylma-
ly ysyklandyryjy enjamlaryn agramy 10 kg-dan agyr bolsa, onda isgérle-
riil sany ikiden az bolmaly dildir we mehanik gurallary (meselem skifle-
ri) ulanmalydyr. Dreller bilen ya-da kebsirleyis yaly howply isler yerine
yetirilende elin ellikli, géziin dynekli bolmalydyr. Islenilyén yere keseki
adamlaryn gelmezligi ligin gyzyl-ala kagyzlar, matalar bilen gifirdkden
aylanylgy (goralgy) bolmalydyr.

Gurlugyk meydanlarynda buraw bilen iglemeli bolanda, isgirle-
rin yasy 20 yasdan ki¢i we kidmillesen gliwédnama derejesi IV dereje-
den pes bolmaly dildir.

Galayylayjy benzinli sepleyjiler (payalnikler) bilen is salysyanlar:

— sepleyjiniit gdwriimine gord benzin guymaly. Benzin gabyn dy-
kysyny tehniki howpsuzlygy tipjiin etmek {igin, azyndan 4 gezek yiipja-
gazlar bilen aylap, soiira towlap berkitmeli;

— yangynyn, odun, ¢ogun golayyna sepleyjini golaylagdyrmaly dél;

— yanyp duran ody golayyna getirmeli dal;

— beter kop howa berip, basysy gereginden artyk kopeltmeli dél
(partlamagy, yarylmagy miimkin);

— basysyny peseltmin yanyan yerini (gorelkasyny) agmaly dal;

—sepleyjinint yanyp duran oduny 6¢iirmén, dykysyny gowsatmaly dil;

—niyetlenilen yangy¢dan basga yangyjy ulanmaly dal.

Elektrik sitlerinde, elektrik energiyany paylayjy skaflarda gurna-
ma ya-da abatlayys isleri gegirilende, sitleri we skaflary dasky we icki
napryazeniyelerden doly 6¢lirmeli hem-de sol yerler degisli, yazgylar
(plakatlar) bilen iipjiin edilmeli.

Ogiirilgi liniyalarda “Adam isleyir!”, “Ociirijilere degmin
yaly yazgylar asylgy bolmaly. Energiya gelyin tarapdaky tli¢fazaly
liniyalar 6zara gysga utgasdyrylan hem-de zeminlenen bolmaly.

"’
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Ahli isler dielektrik elliklerde, rezin ddiklerde, ortiikli gurallar
bilen amala asyrylmalydyr.

Goigy boliimlerde (seksiyalarda) napryazeniye bar bolsa, olar
hem ortiiklenen bolmalydyr.

8.3. Ysyklandyryjy ulgamlarda tehniki -
yvykdysady meseleler

Islendik gurlusyk islerine baglamazdan 61, gurlusyk alnyp baryl-
jak obyektin taslamasy kabul edilip tassyklanylyar.

Taslama isinde hasaplamalar gecirilende sol obyektin kabul
edydn kuwwatyndan baglanyar. Umumy kuwwat anyklanandan
hem-de tassyklanandan son, sol obyekt iicin gerek boljak elektrik en-
jamlary, ysyklandyryjylaryn sany, diirli gérniisleri we diisyan bahasy
(gymmaty), gecirijiler, kabeller, hereketlendirijiler, stanoklar, olaryii
ysyklandyrmak meseleleri we basga-da engeme soraglaryn jogaby
tehniki-ykdysady tarapdan delillendirilip subut edilyar. Soiira is¢i to-
parlar tarapyndan gol ¢ekilip tassyklanylyar.

Her is boliimgelerinii kabul edyin i kop mukdardaky kuwwa-
tyna layklykda kabeller, dagy ortliklenen geciriji simler, olaryn kese
kesikleri we s.m. meselelere seredilip, takyk dlgegleri, agramy, gym-
maty yaly soraglaryil jogaplary taslama girizilyar.

Mysal {iigin, obyektin in kép mukdardaky kuwwaty 5 MVA
deni bolsa, onda bir sany 7 MVA-ly transformatorlar ya-da iki sany
5 MVA-ly transformatorlar teklip edilip, hasap boyunga haysysy ar-
zan diisse, sol hem kabul edilyir. Seyle menzeslikde ysyklandyryjy
enjamlarda-da 6zara deiiesdirme hasaplamalary gecirilip, delillendi-
rilip, sonira degisli isci toparlar tarapyndan tassyklanylyar.

Sowallar:

1. Adam ii¢in haysy napryazeniye we tok howply hasaplanylyar?

2. Tok uranda nahili tésirleri berip bilyar?

3. Gurnama we abatlayys islerinde néhili diizglinlerden peydalanmaly?

4. Ysyklandyryjy ulgamlarda tehniki-ykdysady meselelerin kabul
edilisi.



Dokuzynjy bap

YSYKLANDYRYLYSY HASAPLAMAGYN
USULLARY

9.1. Isleg koeffisiyentinin usuly
Yagtylyk ® — akymynyi kesgitlenisi:

Bu yerde:

E — ysyklandyrysyni berlen ifi az mukdardaky bahasy, 1k, k, —
atiyaglyk koeffisiyenti;

S — ysyklandyrylyan meydan, m?;

Z=1,1; N=12, §=200 m?, n=0,44 gatnasyk;

N — ysyklandyryjylaryn sany;

n — peydaly tdsir koeffisiyent.

1-nji mesele: E=30 lk; k=1,5; z=1,1; N=12, §$=200m?,
n=10,44 bolanda yagtylygyi akymyny kesgitlemeli. Jogaby: 2700 Im

Katalogdan 200 Wt, 2800 Im ¢yrany saylayarys.

2-nji mesele: £=30 lk; k=15 §$=200m’, z=1,1; N=12,
n=0,44 bolanda, yagtylygyin akymyny tapmaly. Jogaby: 75000 Im.
Katalogdan 2 x40 Wt akymy 5700 1k, ¢yralardan 13 sanysyny, sebébi
z=E ~E_ =7500+5700=13¢yra.

Eger-de 2 x80 Wt, akymy 9920 Im bolsa, onda 7500+5700~=7
¢yra kanagatlandyryar. Birinji gorniisin yagtylandyrysy gowy ha-
saplanyar.

3-nji mesele: 1-nji meseldnin netijesinden peydalanyp, bir ¢yra-
nyil kuwwatyny su asakdaky detilemeden tapmaly:

pS
N

Bu yerde, W=9,8 Wt yagtylygyni bolmaly kuwwat dykyzlygy,
Wt/m?S=200 m? N= 12 gyralaryn sany.

Jogaby: 200 Wt.
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9.2. Ysyklandyryjylary iymitlendiriji
shemalaryn diirli gornusleri

Amaly sapakda ysyklandyryjylary iymitlendirydn shemalaryn
birndgesini ¢yzdyrmak we olaryn kemgilik we gowy taraplaryny ta-
lyplaryn dykgatyna yetirmek &hmiyetlidir. Sol shemalardan birnége-
sini hodirleyéris.

1-nji gornis

!
1’1

9.1-nji ¢yzgy. Bir transformatorly podstansiyadan isci we helikgilik
liniyalarynyn iipjiin edilisi

2-nji gorntis

9.2-nji ¢yzgy. Ysyklandyryjy iki sany bir transformatorly
podstansiyadan is¢i we helékgilik liniyalarynyi iipjiin edilisi:
1 — paylayjy sit; 2 — é¢iiriji awtomat, 3 — toparlayyn isleydn ysyklandyryjylar,
4 — heldkgilik wagty ysyklandyrmak ti¢in toparlayyn sit;
TP — transformator podstansiyasy
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9.3-nji ¢yzgy. Iki sany bir transformatorly 9.4-nji ¢cyzgy. Bir sany iki
podstansiyadan isci we helikeilik transformatorly podstansiya-
liniyalarynyi iipjiin edilisi: dan is¢i we helikgilik liniya-

o i larynyi iipjiin edilisi:
1 — paylayjy sit; 2 — é¢iiriji awtomat; I-p a’;; lgyjy gzjt 2= Ggiiriji

3 — toparlayyn isleydn ysyklandyryjylar, awtomat, 3 — toparlayyn
4 — heldik¢ilik wagty ysyklandyrmak isleydn ysyklandyryjylar,
tigin toparlayyn sit; 4 — heldkgilik wagty ysyklan-

dyrmak iigin toparlayyn sit;
TP — transformator podstan-
siyasy; AAB — dtiyaglyk
awtomatik birikdiriji

TP — transformator podstansiyasy

Ysyklandyryjy ulgamlaryn birndge cesmelerden iymitlendirilisi.

e 3-nji cesme

! 1-nji gesme  2-nji cesme | !
| I

TP ™o |
| v |
! 2 . 2 ! '
' \f AAB \i . '
| . | !
I I I
I 2l 21; 2(L I !
Loy L ____ I 5 :
i B o N i i

4
9.5-nji ¢yzgy. Ysyklandyryjy ulgamyii ii¢ sany elektrik
cesmeden iymitlendirilisi:

1 — paylayjy sit; 2 — é¢iiriji awtomat; 3 — toparlayyn isleydn ysyklandyryjylar;
4 — heldik¢ilik wagty ysyklandyrmak ticin toparlayyn sit; 5 — bowetleme;
TP — transformator podstansiyasy
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9.6-njy ¢yzgy. Ysyklandyrys 9.7-nji ¢yzgy. Ysyklandyrys

ulgamyny blok-shema arkaly ulgamynda we sitinde magistral
iymitlendirmek: liniyanyn sahalanysy:
1 — bas magistral; 2 — dasky (basga) 1 — magistralyn siti; 2 — elektrik
yiikleri iymitlendiriji liniya yiiklerine ¢ekilen magistral liniyalar

I QF [ I QF [

[ [ ;: [ [

L — - - - L — - - -
— - —_—

9.8-nji ¢cyzgy. Ysyklandyryjylaryi giiycli (kuwwatly)
liniyalardan iymitlendirilisi:
1 — paylayjy gurlus, 2 — kabul edijilere gidydn liniyalar
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9.3. Toparlayyn ysyklandyrys setleri

Kop c¢yraly ysyklandyryjy ulgamlarda toparlayyn setlerden pey-
dalanyarlar. Olardan iki sanysynyi shemasyna seredip gecelin.

1
1
1
1
1
1
1
1
-

9.9-njy ¢yzgy. Magistrally paylanysly ulgamlarda

ysyklandyryjylary iymitlendiriji shemalar:
1 — magistral sit; 2 — bag (esasy) magistral; 3 — ikilenji magistral
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9.4. Ysyklandyrysy dolandyrmak

Ki¢i gowrlimli jaylarda ysyklandyrysy dolandyrmak Ociiriji en-
jamlar bilen amala asyrylyar. Eger otaglarda ¢yralaryn sany ikiden
kop bolsa, onda iki ya-da ii¢ Ogiirijiler ulanylyar. Sular yaly jayla-
ryn ysyklandyrylysyny kanagatlandyryan shemalardan birndgesi
9.10-njy ¢yzgyda gorkezildi.

et | [aPalialis
Faza o .. °c -
1 cl . IQ 1
| E—— | I —
1 L]
Nol ¢ ¢ $
a
Faza .
Nol .
1l @ .. el
2 1 1 [ ~ -~
L--d 1 b
coeal [ gemn 2 o
Faza:’l 'ﬁ:' e n\:_
3
Nol $ ‘$’ A $
¢
O F ~r===" ===
l'"'\—3 ' 1% . O l’]‘
o e . o
A H-TIJ{M )
LI_I
KM
Faza d
Nol

9.10-njy cyzgy. Koridorlarda ulanylyan shemalar:
a — iki yerden; b — fazany iki yerden tranzitldp, ¢ — fazany ii¢ yerden tranzitldp;
d — magnitli goyberijilerin komegi bilen
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9.11-nji ¢yzgy.
Merkezlesdirilen aralykdan dolandyrys
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9.12-nji ¢yzgy.

Telefon kabelleri bilen merkezlesdirilen aralykly dolandyrys



Al

EO. Awtomaty
iymitlendiriji
220V
2 Y
——;
KM
4 95 f
DB
4
NS
_JJ U
5 3 4
20V KM

9.13-nji ¢yzgy. Al — awtomaty iymitlendirijiniin shemasy:
a — yoritelesdirilen shema; b — diiwiinleriri emele gelydn yerlerinin shemasy,
FO — fotoozgerdiji; DB — dolandyryjy blok; KM — magnitli goyberiji
Cyzgyda: FO — fotodzgerdiji; R,... R — rezistorlar, R —47+68 kOm,
R, — 750 kOm; R,—10-40 kOm; R~ 180 kOm; R,— 5,1 kOm;
R, —51kOm; R~20 kOm; C — 5 mkF; C,=100 mkF (300).

9.5. Ysyklandyrysa bildirilyan talaplar

Elektrik ysyklandyrysy hasaplamak {i¢in ilkinji anyklanylmaly
maglumatlar we materiallar su asakdaky tertipde amala asyrylsa tala-
balayyk hasaplanylyar:

1. Desganyn bas plany 1:50, 1:100 ya-da 1:200 masstabda
bolup, sol hodiirlenydn bas planda desganyn tutyan meydany, geo-
metrik  Olcegleri, gurlusyn bdliimgelerinddki esasy diiziijileri
(detallary) — gapylar, penjireler, siitiinler, stanoklar, konweyerler, liftler
yaly esasy tehnologik enjamlar sanawda hokmany gorkezilmelidir.

2. Ysyklandyrylmaly is yerinin gorkezijisi (normatiwi) (kuwwaty,
transformatoryn gorniisi, napryazeniyesi, togy, howa we kabel liniyalary
we s.m.) takyk yazylan bolmalydyr.
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3. Ysyklandyrylmaly yerin hiasiyetlendirilisi (¢yglylygy, yerin
yzgarlylygy, desganyn tutyan meydanynyn himiki isjenligi, yangyna
we partlamaga howpsuzlygy ya-da howplulygy) hasaba alynmalydyr.

Hasap yerine yetirilende peydalanylyan denlemeler, ¢yzgylarda gor-
kezilen grafiki baglanysyklar, tablisalar diisniikli, diiziilen s6zlemler sada,
akgynly hem-de yzygiderli bolup, ak kagyzda yazylyp beyan edilmelidir.

Obyektin gurlusyk boliimleri ingejik ¢yzyk bilen ¢yzylyp, her
boliimgesi 1, 2, 3 yaly gorniisde sanlar bilen belgilenilyér ya-da her
boliimedniit ady gysgaldylyp atlandyrylyar, meselem, elektrik sehi,
transformator ya-da abatlayys sehi, mehaniki boliim yaly atlar yazgy
gorniisinde belgilenilyar.

Emma, ysyklandyryjy enjamlar, ¢esmeler, sitler, d¢lirijiler has
yogyn ¢yzylyp garaldylyar.

Her bolekdiki kabellerin, geciriji simleriii belgileri, kese kesikle-
11, uzynlyklary gorkezilyér.

Ysyklandyryjy enjamlar berkidilisi boyunga hemmetaraplayyn
dendlgegli yerlesdirilyar.

9.6. Elektrik ysyklandyrysy hasaplamagyn
tertibi

Kuwwatynn udel dykyzlygy usulyndan peydalanyp, ii¢ sany
oniimgilik jaylarynyn ysyklandyrylysyny hasaplamaly. Oniimgilik
jaylarynyn 1:100 masstabdaky Olcegleri 9.14-nji ¢yzgyda gorkezildi.
Hasaplamagyn yzygiderligi su asakdaky tertipde amala asyrylyar.

. 22700 mm |
==
"o ol ol

|

11000 mm

150 200 100

=1 = 1=
@7200 mm@7500 mm@

9.14-nji ¢yzgy. Oniimgilik jaylarynyi bas plany
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Ysyklandyrylmaly jaylaryn ysyklandyrylys miimkingiligi, olaryn
sany hem-de gorniisleri:

— degisli tablisalardan ysyklandyryjy enjamlaryn kuwwatlarynyn
udel dykyzlyklary anyklanylyar;

— ysyklandyryjy enjamlaryn anyklanan kuwwatlarynyin udel
dykyzlygyndan bir ¢yranyi kuwwaty hasaplanylyar;

— kuwwatlary standartlanan ¢yralardan in golayy saylanylyar;

— eger-de hasaplanan ¢yralaryin kuwwaty kabul edilen, bolmaly
¢yralardan kop bolsa, onda ¢yralaryn sanyny kopeltmeli.

Oniimgiligint is¢i yerlerinde kuwwatlaryn udel dykyzlygy su
asakdaky denllemeden anyklanylyar:

By=——. (9.1)

Bu yerde:

P_—bir ¢gyranyni kuwwaty, Wt;

N — gyralaryi sany;

S — jayyn ysyklandyrylyan meydany, m?.

Tablisalarda gorkezilen bahalardan peydalanyp, ysyklandyryjy
enjamlaryn udel kuwwaty su asakdaky denileme arkaly kesgitlenilyér:

Ptiar Miar - £ - K

By== : 9.2)
N E K
Bu yerde:
P, .. — Yysyklandyryjy enjamlar ii¢in tablisadan alnan udel
kuwwatlar;

E —1is yerinde bolmaly ysyklandyrys;

E ,,— tablisa boyunga bolmaly ysyklandyrys;

K. — E —boyunga ysyklandyrysyt atiyaglyk koeffisiyenti;
K, ..~ E ., —boyunca itiyaclyk koeffisiyenti;

n — ysyklandyryjy enjamlaryn sertli peydaly tisir koeffisiyenti;
1., — tablisa boyunca peydaly tésir koeffisiyenti.

Ysyklandyryjy enjamlaryii berlen udel kuwwatlaryna esaslanyp,

bir ¢yranyn hasap kuwwatynyn tapylysy:
RS

Bo="t
7.Sargyt Ne 265 97

: (9.3)



Hasaplanyp tapylan bir ¢gyranyn kuwwatyny tablisadan kuwwaty
boyunga int golay ¢yrany saylap alyarys.

Is yerinde bolmaly ¢yralaryn sanynyn anyklanysy:
Ba-S

.. 1)h¢

Ug sany oniimgilik jayynyil bas plany geometrik dlcegleri bilen
masstabda 9.14-nji ¢yzgyda gorkezildi.

N= (9.4)

1-nji jay tcin.
Tutyan meydany S\=AxB=72x11=79,2m* H,_,=3,5 m.

Jayyn potologyna, jayyil diwaryna we is¢i yerlne (pola) genli
degisli serpigmek koeffisiyentleri:

=0,5;P, =03;P_=0,1

potol diwar

Oniimgilik yerinifi serti: is meydancasy tozanly we yzgarly.

Bular yaly ontimgilik is yerleri tigin HCI/11-00-31 gornisli, b
215-25-00 yagtylandyrylan ¢yralary, 200 Wt kuwwatly ysyklandy-
ryjy enjamlary ulanyarys (gosmaca maglumatlardaky 6-njy tablisa).

Yagtylygyh giiyjiinit egri ¢yzygy (TDS 17677-82) [5] gorke-
zilen, bizin mysalymyz ii¢cin #=0,65.

Atiyaglyk koeffisiyenti K.=1,6 ysyklandyrysyf defdlgegsizli-
gini anladyan koeffisiyenti Z=1,15 hem-de jayyn ysyklandyrylysy
E=150 lk-a deni bolanda, ysyklandyryjy ¢yralarynl sanyny hasaplalyn.

9.2-nji  denlemeden  ysyklandyrysyn udel kuwwaty
sz o = 19,8 Wt/m®, yagtylyk akymynyn dykyzlygy £, =1001k we
=1 bolanda, jayyn udel kuwwatyny (9.2) denilemeden kesgitlalin:

~19,8-1-1,6-150

T 1,5-0,65-100

Ysyklandyryjy c¢yralaryn sanyny (9.4) deiilemeden anyklayarys:

B,-S-K, 48,738-79,2
P, 200

Birinji 1§ jayy li¢in 4 hataryil hersinde 5 sany ysyklandyryjy
cyralary kabul edyaris.

tbl

=48,738Wt/m”.

N, = =19,3 ~ 20 sany.
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2-nji jay ucin.

Tutyan meydany S,=AxB=7,5x11=82,5m’, H .= 3,5m.
Jayyn potologyna, jayyn diwaryna we is¢i yerine (pola) ¢enli de-
gisli serpigmek koeffisiyentleri:

P =05 P, =03, P =01

potol. diwar. iist.

Oniimgilik yerinifi serti: is meydangasy gowy yagdayda.

Bular yaly tozanly we yzgarly oniimgilik is yerleri ticin JICIT
02—2x40—13—15 gorniisli, 2 x40 Wt kuwwatly, /7IB-40 Iyuminessent-
li ysyklandyryjy ¢yralary ulanyarys (gosmagca maglumatlardaky 5-nji
tablisa).

Yagtylygyh giiyjiinit egri ¢yzygy (TDS 17677-82) [5] gorke-
zilen, biziit mysalymyz ii¢in # =0,65.

Atiyaglyk koeffisiyenti K =138, ysyklandyrylysyfi dendlgeg-
sizligini anladyan koeffisiyenti z=1,1 hem-de jayyn ysyklandyrylysy
E=200 lk-a deni bolanda, ysyklandyryjy ¢yralaryi sanyny hasaplalyi.

9.2-nji detilemeden ysyklandyrysyn udel kuwwaty P , = 3,7 Wt/m?,
yagtylyk akymynyn dykyzlygy E , =100 Ik, K, =15, 7 =1 bo-
landa, jayyn udel kuwwaty (9.2) denilemeden kesgitlenyar:

~3,7-1,8-200

i = =13,7Wt/m’.
1,5-0,65-100

Ysyklandyryjylaryn sanyny (9.4) defilemeden anyklayarys:
P,-S, 13,7-825

N, = =14,4~15 sany.
P, 2-40
Ikinji is jayy ti¢in 3 hataryn hersinde 5 sany ysyklandyryjy ¢yra-
lary kabul edydéris.

3-nji jay iicin.

Tutyan meydany S;=AxB=8,0x11=88m* H, ;=3,5m.

Jayyn potologyna, jayyin diwaryna we is¢i yerine (pola) ¢enli de-
gisli serpigmek koeffisiyentleri:

Ppotolzo’s; Pdiwar=0’33 PW:O,I.

Oniimgilik yerinin serti: is meydangasy tozanly we yzgarly.
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Bular yaly tozanly we yzgarly Oniimgilik is yerleri ii¢in
HCIT 11-100.231 gorniisli, B215 x225 x 100, kuwwatly, 100 Wt,
vagtylandyrylan ysyklandyryjy ¢yralary ulanyarys (gosma¢a maglu-
matlardaky 6-njy tablisa)

Yagtylygyh giiyjiiniii egri ¢yzygy (TDS 17677-82) [5] gorke-
zilen, bizin mysalymyz ii¢in #=0,65.

Atiyaclyk koeffisiyentini K.=1,6, ysyklandyrysyn dendlgegsizli-
gini afnladyan koeffisiyenti z=1,15 hem-de jayyn ysyklandyrylysy
E=100 lk-a deni bolanda, ysyklandyryjy ¢yralaryn udel kuwwatyny
9.1-nji tablisadan P , . = 16,7 Wt/m* bahalary gociiryiris:

E,=1001k, K, =15 7 =1

tabl
Jayyn udel kuwwatyny (9.2) denlemeden kesgitlélin:
p - Biasr N E- K, _ 16-7-1,4
n-E. K, 1,5-0,65

3ud —
d tabl

=23,979Wt/m>.

Ysyklandyryjy ¢yralaryii sanyny (9.4) denilemeden anyklayarys:
B, S, 23,979-88
]\[3 = - =
P 100

[
Ugiinji is jayy iigin 4 hataryn hersinde 5 sany ysyklandyryjy
cyralary kabul edyaris.

=21,1= 21 sany.

9.7. Ysyklandyryjy setin elektrik yiiklerinin
hasaplanysy

Ysyklandyryjy setin elektrik yiikleriniii hasaby su asakdaky dei-
leme esasynda amala agyrylyar:

N
f)hasap = Kisl ZK yitgi : Pnom : (95)
i=1

Bu yerde:

K, — ysyklandyryjy elektrik }'lﬁklerl ti¢in 1s'legi koefﬁ51yent1;

K, gazy zaryadsyzlanyan bir ¢yranyh yitgisinde hasaba alyn-
yan koeffisiyent;

P —bir gyranyii san bahasynda berlen kuwwaty;

N —is otagynda (sehlerde) oturdylan ¢yralaryn sany.
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Oniimgilik sehlerinde ysyklandyryjylaryn elektrik yiikleri ha-
saplanylanda su asakdaky isleg koeffisiyentleri kabul edilyar:

1. Kigefirdk sehlerit meydany tigin, K. =1.

2. Uzyn ganatly sehler ii¢in, K. =0,95.

3. Birnége ganatly sehler ti¢in, K. =0,85.

4. Administratiw, tejribe, lukmangylyk jaylarynda K. =0,8.

5. Birndge jayly (otagly) ammarlarda, elektrik podstansiyalarynda
K. =0,6.

Berlen meselede birndge ganatly sehleri ti¢in K, ,=0,8 kabul
edyaris.

le 22700 mm
B ] i ——
! <Kl T
o U =% -
= - S
= Ty @)
=N =
RRLS

il 150 200/
@'{rl — ] —

. 7200mm [, 7500 mm ]
© ®

9.15-nji ¢yzgy. Bas planda ysyklandyrysyn hasap boyunca yerlesdirilisi

Cyralar {i¢in yitgi koeffisiyentlerini su asakdaky tertipde kabul
edyaéris:

— yagtylandyrylan gyralar ii¢in K, = 1;

— JAPJI, JIPI ¢yralar ii¢in KMZ 1;

— ilkinji signal berijili I[yuminessent ¢yralar ti¢in K,=12;

— ilkinji signal berijisiz lyuminessent ¢yralar {i¢in K,=13.

Ereyji gorayjylary saylamak {i¢in dhli ¢yralaryn we basga-da
elektrik energiyany kabul edijilerin kuwwatlaryny (9.5) deiilema
esaslanyp hasaplayarys:
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P :K,.S,ﬁ“Ky,,gi -P,, =0,85(20-1-0,2+15-1,3-0,08+20-1-0,1) =
- =6,426 kWt.
Ysyklandyrmak iicin saylanan sitil (skafyn) toguny hasaplayarys
I}S §
[yss - \/g'Unam -COS(p' 9.6)
Bu yerde, U — ysyklandyrmak ti¢in site berilydn san bahasyn-
da berlen napryazeniyesi cosgp kuwwat koeffisiyenti, onda:
6426
» T 3.380-1

Ysyklandyrys setin plany 9.15-nji ¢yzgyda gorkezildi.

=9,763A.

9.8. Napryazeniyesi 0,38 kilowolta den bolan
kuwwatly setleri hasaplamak ticin yumuslar

Kuwwatly (giiy¢li) setleri hasaplamak ti¢in ilkinji berilmeli ulu-
lyklary we maglumatlary su asakdaky tertipde talap etmeklik masla-
hat berilyér:

1. Bas planyn masstaby 1:50, 1:100 ya-da 1:200 goérniisde bolup,
icinde oturdylmaly esasy elektrik enjamlaryn sany we is yerleri gor-
kezilen bolmaly.

2. Elektrik energiyany kabul edijileriii sanawy, kuwwatlary, gor-
niisleri, belgileri belli bolmaly.

3. Elektrik energiyany kabul edijilerin esasy ululyklary diylip,
(meselem, ¢yranyil napryaZeniyesinii kuwwatynyn, garsylygynyn,
togun san bahalary) fiziki ululyklara diistinilyér.

Berlen yyllyk taslama isini her bir talyp diisiindiris haty we de-
gisli ¢yzgylary bilen yerine yetirmeli.

Cyzgyda gurlusyk we enjam boltiimleri ingejik ¢yzyklar we sertli
belgiler bilen gorkezilmeli. Giiy¢li (kuwwatly) setler yogyn ¢yzyklar
bilen ¢yzylmaly.

Toparlayyn ¢ekilen liniyanyn her boleklerinde kabellerin, gegiriji
simlerinl belgisi, sany, gecirijileriii kese kesigi, diwarda ya-da yerii
asagynda berkidilis usullary gorkezilmeli.
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9.9. 0,38 kilowolt setleri hasaplamagyn
nazary esaslary

Giiyeli setleri we olaryn elektrik enjamlaryny togui gysga utgas-
magyndan hem-de artykmag (asa) yliklenmeden gorap abat saklamak
iicin, ise goyberiji we gorayjy enjamlardan peydalanyarlar, olardan
birnégeleri:

— Ocliriji awtomatlar (napryazeniyénin peselmeginden, asa yoka-
ry elektrik yiikiinden, togun gysga utgagsmagyndan gorayar);

— ereyji gorayjylar (togun gysga utgasmagyndan hem-de elektrik
yiikiinin asa yokarlanmagyndan gorayar).

Releler we yorite gurnamalar (elektrik yiiklerinint asa yokarlan-
magyndan gorayar).

Bu gorayjy enjamlary saylamak {i¢in su asakdaky san bahasy
berlen ululyklary, gérniisleri, belgileri berlen bolmaly:

— elektrik hereketlendirijinini gorniisi, onuil san bahasy ber-
len U = — napryazeniyesi, isjen P~ — kuwwaty hem-de yiiklenisifi
K. — koeffisiyenti taslayjylara ayan bolmaly,  — peydaly tisir koef-
fisiyenti, cosp — isjent kuwwat koeffisiyenti, ise goyberis togun esse
bahasy kataloglardan saylanyp alynyar.

Seylelikde, elektrik hereketlendirijinin san bahasy berlen togy su
asakdaky denileme bilen kesgitlenilyér:

P

Inom = mo * 97
\/§~Unom-n~005(p ©-7)

Ise goyberis int kop mukdardaky 7, . — togun tapylysy:
=l =] ‘K (9.8)

ise goyb max nom ise goyb’
Is¢i 7, , — toguil hasaplanyp tapylysy:
I =1 K (9.9)

is¢i nom ™ yiik *

Transformatorlar {i¢in san bahasy berlen togun tapylysy:
S

] =—_—nom (9.10)
nom \/§ 'Unam
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Bu yerde, S - transformatoryfi doly san bahasy berlen kuwwa-
ty, kVA.

Dasarynyn islendik howa sertlerinde, acyk isleydn awto-
matlagdyrylan O¢iirijinit gorniisi sertli kabul edilende su asakdaky
yzygiderlilikde tertiplesdirilen:

— Ocliriji awtomatyni san bahasy berlen napryazeniyesinin setifi
napryazeniyesine ¢ydamlylygy uly bolmalydyr, yagny:

nom awt™— " set > (9 1 1)
— Ocliriji awtomatyn san bahasy berlen togy hem is¢i tokdan uly bol-
malydyr:
(9.12)

— awtomatyn paylayan (bolekleyin) san bahasy berlen togy elek-
trik energiyany kabul edijilerini is¢i togundan uly bolmalydyr:

nom awt — " ig¢gi °

e A (9.13)
nom payl is¢i
— elektromagnit bilen paylasdyryjynyn durnukly (takyk) islejek-
digi barada ylmy-tejribehanalarda barlaglar ge¢irilende, su asakdaky
densizligiil serti kanagatlandyrylmalydyr:

I, >125x[ . (9.14)

durn payl —
Toklary paylayjy skafa ¢ekilen kabelifi giryan yerinde oturdylan
O¢iiriji awtomatyn saylanysy, iki sany serte esaslanyp delillendirilyar:

L. 2 Il;sgi (9.15)
Ly = (1,5...1,8)- [Z{w +(Lyeaoii Lo )} (9.16)

Gegirijilerin kese kesigini saylanlarynda /,  toga esaslanylyar.
Is yerlerinde acyk yerlesdirilen dasy ortiikli gecirijilerde:
I >125%x]

ugs wom pagil (9.17)

Sular yaly 6g¢iliriji hem-de gorayjy awtomatlar yasayys jaylarynda,
cagalar baglarynda, orta we yokary okuw jaylarynda, zawod-fabrik-
lerde we olara degisli edaralarda ulanylyan ysyklandyrys ulgamlaryn-
da asa elektrik yiiklerine yol bermezlik ii¢in ulanylyar.

Hemmetaraplayyn onayly hasaplanyan jaylarda dasy ortiik bilen
goralan gegiriji simleri, togun gysga utgasmagyndan goramak esasy
meselelerin biri bolup duryar:
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I >0,67x1

rugs — ¥yl payl ?
ya-da
s 2 Iy,ylpay,l/l ,5. (9.18)
Elektromagnitli boliiji awtomatlar {igin:
I >022x] . ,
rugs payl el mag
ya-da
rugs 2 [payl el mag/45' (9 1 9)
Hemise:
rugs Z isci (920)

Seyle onayly jaylar ligin napryazeniyénin yitgisi 2,5%-den yoka-
ry bolmaly déldir. Kabelini kese kesiginin ¢ydamlylygynyn naprya-
zeniyanin yitgisine gorad %-de barlanysynyn defillemesi:

AU= P, xI(CxS). (9.21)

Bu yerde:
P, —bolimlerdéiki hasaplanan kuwwat, kWt;

[— boliimdaki liniyanyi uzynlygy, m;

S — gecirijinin kese kesigi mm? fazanyn sanyndan, gegiriji simin
materialyndan, napryazeniyeden bagly koeffisiyent.

Elektrik enjamlarynyn islendik jayyn icersinde yerlesdirilisi bas pla-
nyn miimkingiligine gord, sertli belgileri bilen ¢yzgyda gorkezilmelidir.

Eger-de, enjamlar birndge bolsa, onda olar sertli belgilenilyéar we
gapdallaryndan kuwwatlary we basga-da ilkinji moéhiim ululyklary
hasap edilyén san bahasy berlen bahalary yazylyar.

Ilkibasda yerlesdirilmeli enjamlar:

— gorayjy elektrik enjamlary (sertli belgileri bilen);

— dolandyryjy enjamlaryn oturdylan yerleri gérkezilen bolmaly;

—skaflaryn, dolandyryjy pultlaryn we beyleki elektrik enjamlaryn
yzgarsyz we ¢ygsyz yerde saklanylmagy iipjlin edilmeli.

Ahli bildirilyén talaplar yerine yetirilenden sof, elektrik enjamla-
rynyn (pultlaryn, dolandyryjy enjamlaryn, we s.m.) yerli-yerinde ber-
kidilmegine we saklanylmagyna rugsat berilyar.
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Hereketlendirijilere we bagga-da enceme dolandyryjy enjamlara
cekilmeli kabeller yorite cukurlarda yerlesdirilyér ya-da jayyn diwar-
laryna skobalar bilen berkidilyér.

Eger-de bir tarapa birndge kabeller toparlayyn yerlesdirilen
bolsa, onda olary ¢yzgyda bary-yogy bir ¢yzyk bilen gorkezmek
maslahat berilyér. Sol bir ¢yzygyi islendik gerek yerinden ¢yzygy
sahalandyryp gorkezmek standartda, halkara mogberinde kabul
edilendir.

9.10. Napryazeniyesi 0,38 kilowolt guiycli
setlerin hasaplanysy

1-nji mesele. Uly bolmadyk sehin boliimlerinde ¢ekilmeli giiy¢
kabel setinin geciriji simleriniii kese kesigini hem-de ise goyberiji
we gorayjy enjamlaryny saylamaly. Awtomat Oclirijili we paylayjy
punktly (PP) setini elektrik iipjiin¢iligini hasaplamaly.

Sehde 4 sany rotory gysga utgasdyrylan asinhron hereketlen-
dirijiler yerlesdirilen. Ise goyberis serti yonekey. Sehin jayynyn
howasy ¢ygly, tomus aylarynda jayyil temperaturasy +30°C. Setin
napryazeniyesi 380 V. Giiycli set ABBI' gorniisli kabeller bilen ye-
rine yetirilmeli.

Elektrik energiyany kabul edijiler yelpewajyn (wentilyatoryn),
kompressoryn (gysyjynyi), transportyoryn we s.m. hasabyny yerine
yetirmeli.

9. 1-nji tablisa
Elektrik setiniii hasabyny yoretmek iicin elektrik kabul edijilerin

pasport bahalary
Elektrll;ti:i;mlaryn II:{{/"} . cos,. Kise o K,
Yelpewag (wentilyator) 4,0 0,84 0,87 7,5 0,71
Kompressor (gysyjy) 7,5 0,875 0,88 7,5 0,74
Transportyor (JIT4) 3 0,845 0,88 6,5 0,8
Stiysme kilk (zadwizka) 5,5 0,875 0,91 6,5 0,8

Giiygli elektrik enjamlary {i¢in jayyn bas plany 9.16-njy ¢yzgyda
gorkezildi.
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9.16-njy ¢yzgy. Giiycli elektrik enjamlary iicin jayyn bas plany

o

Eger-de, sehlerde oturdylan awtomatlar dine yylylykdan gorayan
bolsa, onda awtomatyn golay yanynda ereyji-gorayjyny hem berkidip
sete birlesdirmeli.

1-nji M1 elektrik hereketlendiriji ticin san bahasy berlen is¢i we
ise goyberis toklarynyn hasaby:

Pnom 4 8, 3 A,

) \/g.Unom ‘T]nom .COS(pnom ) \/50’380’840’87 )

Iié‘('fl:Inom 1 XK",‘ :853 X 0’71 :5,93 A,
=8,3x7,5=62,3 A.

nom 1

= X
ise goyb 1 Inom 1 Kise goyb

(9.12) — (9.14) sertlere esaslanyp BAS51-25 belgili 6¢liriji awto-
maty saylayarys. Awtomatyn zawod tarapyndan g6z oniinde tutulan
toklary:

=25 A, I =10A, 1 =100 A.

i nom awt 1 i nom yyl payl 1 durn pay 1

Awtomatyn dogry saylanylandygynyn barlanysy:
25>593 A
10>593 A
100>1,25%62,3>77,8 A.
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Diymek, awtomatyn saylanmak serti kanagatlanarly.
2-nji M2 elektrik hereketlendiriji li¢in san bahasy berlen is¢i we
ise goyberis toklarynyn hasaby:

7,5 B
\3-0,38-0,75-0,88
I,.,=148%0,74=11A,

=14,8x7,5=111 A.

nom2

14,8 A,

ise goyb 2
Yene-de BA51-25 belgili o¢iiriji awtomaty saylayarys. Awtoma-

tynt zawod tarapyndan goz 6niinde tutulan toklary:
=25 A, I =20 A, [ =175 A.

i nom awt 2 i nom yyl payl 2 durn payl 2

Awtomatyn dogry saylanylandygynyn barlanysy:

25>14,8 A,
20>14,8 A,
125x111=138,7 A,
175 4> 138,7 A.

Diymek, awtomatyn saylanmak serti kanagatlanarly.

3-nji M3 elektrik hereketlendiriji ii¢in san bahasy berlen is¢i we
ise goyberis toklarynyi hasaby. Yokardaky M1 we M2 elektrik he-
reketlendirijiler ti¢in gegirilen hasaplary M3 elektrik hereketlendiriji
ticin hem sol tertipde gaytalayarys:

;o 3,0 ~
s 3.0,38-0,45-0,88
I =6,1%x0,8=49A,

is¢i 3

> 3

I =6,1x6,5=39,7A.

ise goyb 3

Ogiiriji awtomat hokmiinde yene-de BA51-25 belgili d¢iiriji aw-
tomaty saylayarys. Awtomatyi zawod tarapyndan goz 6niinde tutulan
toklary:

i nom awt 3 - 25 A’ i nom yyl payl 3 =3 A’ 1 durn payl 3 - 70 A
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Awtomatyn dogry saylanylandygynyn barlanysy:
25>4.9A,
20>49A,
125x39,7=49,6 A,
70 4> 49,6 A.
Diymek, awtomatyn saylanmak serti kanagatlanarly.
4-nji M4 elektrik hereketlendiriji ti¢in, san bahasy berlen ig¢i we
ise goyberis toklarynyn hasaby:
~ 5,5
~3-0,38-0,875-0,91

=10,5A,

nom 4

I .,=10,5%x0,8=84A,
is¢i 4
I =10,5%x6,5=68,3A.
ise goyb 4
Ociiriji hokmiinde Vene-de sol BAS51-25 belgili Ogiiriji
awtomaty saylayarys. Awtomatynn zawod tarapyndan g6z onilinde
tutulan toklary:

i nom awt4:25 A’ Iinomy'ylpayl4: 16 A’ Idumpay'l4: 175 A.
25>10,8 A,
16>10,8 A,
125%68,3=85,3 A,
175 4> 85,3 A.

Diymek, awtomatynl saylanmak serti kanagatlanarly.
Ysyklandyryjy elektrik yiikleri tigin kuwwaty PW ,=0,426 kWt-a
den Ocliriji awtomaty saylayarys, togy I =9,763 A-a den.
Zawod tarapyndan BA51-25 belgili awtomatyn toklary:
=25 A, 1 =10A, 1 =70 A.

i nom awt ys i nom yyl payl ys durn payl ys

Awtomatyn dogry saylanylandygynyn barlanysy:
I =25>9,763 A,

iawtys

109



I =10>9,763 A,

i kesg ys

I =70A,
s isl

125%9,763=12,2 A,
704> 12,2 A.

Diymek, awtomatyn saylanmak serti kanagatlanarly.
Togy paylayjy skaf iicin O¢liriji awtomatyn saylanysyny (9.15)
we (9.16) densizliklere esaslanyarys:
[.=5,93+11,0+4,9+8,4+9,763=39,993 A,
=15+[5,93+4,9+8,4+9,763+(111-14,8)]=187,79 A.

durn payl

Ociiriji awtomat hokmiinde BA51-31 belgili awtomaty say-
layarys.

Zawod tarapyndan BA51-31 belgili awtomatyn degisli toklary:

I =100 A, L =50A, 1 =300 A.
i nom awt i nom yyl payl dur payl
Awtomatyn dogry saylanylandygynyn barlanysy:
100 > 39,993 A
50 A>39,993 A,
[, =3004>187,79 A.
urn pay

Diymek, awtomatyn saylanmak serti kanagatlanarly.

Magnitli goyberijilerin saylanysy

Magnitli goyberijiler saylanylanda su asakdaky sert yerine
yetirilmeli:
> . (9.22)

magn goyb —" nom

Bu yerde:

I ' o
I:q:;nf(ﬁbegisli hereketlendirijiniii san bahasy berlen togy, A.
Hereketlendiriji licin /IME gorniisli magnitli goyberijini say-

layarys. Saylanan magnitli goyberijilerinn netijeleri 9.2-nji tablisada

yerlesdirildi.
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9.2-nji tablisa

Magnitli goyberijileriii we elektrik enjamlaryn atlary we gorniisleri

Magnitli
Ne | Elektrik enjamlaryi atlary I, A I A goyberijilerin
g o atlary
1 |Yelpewag (wentilyator) 8,3 10 IIME — 122
2 Kompressor (gysyjy) 14,8 23 IIME — 222
3 Transportyor (JT4) 6,1 10 IIME — 114
4 Siiysme kilk 10,5 23 IIME — 234

Kabellerin kese kesiklerinin saylanysy

Ginisligi amatly sehlerdaki ortiikli gecirijiler ligcin (EGD) boyunca
dinie toklaryn gysga utgagsmagyndan gorayjy yeterlikdir.

Birinji M1 hereketlendiriji tigin BA51-25 belgili goragly o¢iiriji
awtomatyn zawod tarapyndan gorkezilen toklarynyii bahalary:

=21A, I =10A, / =100 A.

i nom awt 1 i nom yyl payll durn payl 1

Liniyanyn elektrik yiikiine gord ¢ydamaly togunyn kesgitlenisi:
I =0,67xI . =067x10=6,7A.

rugs
Uzak wagtlap islemédge niyetlenen plastmassa ortiikli, 1 kW
napryazeniyd ¢enli ¢ydamly, 4 (dort) damarly kabel tigin 0,92
koeffisiyenti saylamak bolyar:

L,,=0,7%092=062A.
Katalogyn tablisasyndan 19 A toga ¢ydamly, kese kesigi 2,5 mm?
bolan 4 (dort) damarly kabeli saylayarys.
Napryazeniye yitgisine gord kabelin kese kesigini barlap goryaris.
Paylayjy skafdan M1 hereketlendirijid ¢enli aralygyn uzynlygy
22 m., onda napryazeniyd gord yitgini (9.21) deiilemeden kesgitleyéris:
AU =4x22/(46%2,5)=0,38%<2,5%,

diymek, kabelin kese kesiginin saylanysy dogry.
Seylelikde ABBI" 4 x 2,5 belgili kabeli saylayarys.
Ikinji M2 hereketlendiriji tligin BAS51-25 belgili, goragly
O¢liriji awtomatyn zawod tarapyndan gorkezilen toklarynyn bahalary:
111
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I =25A, I =20A, 1 =175 A

iawt2 i payl 2 durn payl 2
Liniyanyn elektrik yiikiine gord ¢cydamaly togunyi kesgitlenisi:
L, =0,67x20=13,4 A.
Uzak wagtlap islemige niyetlenen plastmassa ortiikli, 1 kW na-
pryazeniya ¢enli ¢ydamly, 4 (dort) damarly kabel {i¢in 0,92 koeffi-
siyenti saylamak bolyar:

[,,=13,4%092=123 A.

Katalogyn tablisasyndan 19 A toga ¢ydamly, kese kesigi 2,5 mm?
bolan 4 (dort) damarly kabeli saylayarys.

Napryazeniye yitgisine gord kabelin kese kesigini barlap goryaris.

Paylayjy skafdan M2 hereketlendirijé ¢enli aralygyn uzynlygy
22 m, onda napryazeniyé gord yitgini (9.21) denllemeden kesgitleyaris:

AU =17,5%x12/(46%2,5)=0,78%<2,5%,

diymek, kabelin kese kesiginin saylanysy dogry.

Seylelikde ABBI" 4 % 2.5 belgili kabeli saylayarys.

Uciinji M3 hereketlendiriji {igin BA51-25 belgili, goragly d¢iiriji
awtomatyn zawod tarapyndan gorkezilen toklarynyn bahalary:

Ly =25 A L 3= A L g payis = TO A
Liniyanyn elektrik yiikiine gord ¢ydamaly togunyn kesgitlenisi:
1, =0,67x1 . .=0,67x5=335A.

Uzak wagtlap islemége niyetlenen plastmassa ortiikli, 1 kW na-
pryazeniya ¢enli ¢ydamly, 4 (dort) damarly kabel {i¢in 0,92 koeffi-
siyenti saylamak bolyar:

1, =3:35%0,92=3,08 A.
Katalogyn tablisasynda 19 A toga ¢ydamly, kese kesigi 2,5 mm?
4 (dort) damarly kabeli saylayarys.
Napryazeniye yitgisine gora kabelin kese kesigini barlap goryaris.
Paylayjy skafdan M3 hereketlendirijé ¢enli aralygyn uzynlygy
10 m, onda napryazeniya gora yitgini (9.21) denlemeden kesgitleyaris:

AU =3,0x10/(46%2,5)=0,26%<2,5%,
diymek, kabelinl kese kesigininl saylanysy dogry.
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Seylelikde, ABBI" 4 x 2.5 belgili kabeli saylayarys.
Dordiinji M4 hereketlendiriji ticin BA51-25 belgili, goragly
O¢liriji awtomatyn zawod tarapyndan gorkezilen toklarynyn bahalary:
I =25A, I =20A, 1 =175 A.

iawt4 i payl 4 durn payl 4
Liniyanyn elektrik yiikiine gord ¢ydamaly togunyn kesgitlenisi:
L,,=067x1 . ,=0,67x16=10,7A.
Uzak wagtlap islemége niyetlenen plastmassa ortiikli, 1 kW na-
pryazeniyd ¢enli ¢ydamly, 4 (dort) damarly kabel ti¢in 0,92 koeffi-

siyenti saylamak bolyar:
1,,=10,7x0,92=98 A.

Katalogyn tablisasynda 19 A toga ¢ydamly, kese kesigi 2,5 mm?
bolan 4 (dort) damarly kabeli saylayarys.

Napryazeniye yitgisine gord kabelin kese kesigini barlap goryaris.

Paylayjy skafdan M4 hereketlendirija ¢enli aralygyn uzynlygy
8 m., onda napryazeniyé gora yitgini (9.21) denlemeden kesgitleyaris:

AU =5,5x%8/(46%2,5)=0,38%<2,5%,

diymek, kabelinl kese kesiginin saylanysy dogry.

Seylelikde, ABBI" 4 x 2.5 belgili kabeli saylayarys.

Skafyn girelgesine gelyédn kabelin elektrik yiikiine gord ¢ydama-
ly togunyn tapylysy:

I, =0,67x1I

rugs

1 =0.67%50=33,5 A,
I,.=33.5%092=308 A.

Bu serti kanagatlandyryan 32 A den bolan awtomaty saylayarys.
Awtomatyn bu toguna ¢ydamly kese kesigi 6 mm? bolan 4 (dort) da-
marly kabeli saylayarys.

Napryazeniye yitgisine gord kabelin kese kesigini (9.21) den-
lemé esaslanyp barlap goryiris.

Magistral boliimin uzynlygy 30 m bolanda:

AU =20x30/(46%6)=2,17%<2,5%,
diymek, kabelin kese kesiginin saylanysy dogry.
Seylelikde ABBI" 4 x 6 belgili kabeli saylayarys.
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Girelgediaki paylayjy gurnamanyn saylanysy

Elektrik hereketlendirijileri elektrik ¢esmesinden iymitlendir-
mek ticin 6 sany ¢ykalgaly demir skafdan (ITP 8501-060 IP 21 YXJI
2-6) peydalanyarys. Cykalgalaryndaky alty sany awtomatlar 6 x25 A

toga niyetlenilen.

Ociiriji awtomatlar bilen iipjiin edilen skafyf bir liniyaly (birfa-

zaly) elektrik shemasy 9.17-nji ¢yzgyda gorkezilyir.

Paylayjy punktuil gorniisi

Girelgedaki awtomatyti
gorniisi we 1, togy

=

Cykalgadaky awtomatyi
gorniisi we [, -togy

TP 11-3032 -IP 21 V3

ABBI' 44 6

| BA-51-25
6] 100
[o]

o -

BA-51-25

BA-51-25 BA-51-25 BA-51-25 BA-51-25

Kabelint | Bolimdiki
kese kesigi | zynjyrlaryii
we belgisi | belgilenisi

=
A\

Magnitli goyberijilerin
gorniisi

=
<
m
)
[

256\

H

ABBI' 4425
H

ABBI' 4925

v

Kabelin | Bolimdaki
kese kesigi | zynjyrlaryii
we belgisi | belgilenisi

Plan boyunga belgilenisi

H
ABBI' 4425
H
ABBI' 44925

25 é\

256\

H
ABBI' 4925

=
2
™
[3e)
[
(5]
ABBI 4425 || 2 ABBT 4425
fesl
=

ABBI' 4425

=
<
[es]
9
[N
R

25 6\ 25

©
e
10

©

Plan boyunga Ne -
Kuwwaty, kWt 4.0 7,5 3,0 5,5 6.4
Tok I, A 8,3 14,8 6.1 10,5 9,9
Tok 7, A 62,3 11 39,7 68,3 -
Tehnologik Yelpewag | Kompressor , L . Yagtylan-
enjamyn ady (wentilyator) | (gysyjy) Transportyor [ Siiysmekilk dyryjylaryi
siti

9.17-nji ¢yzgy. Ogiiriji awtomatlar bilen iipjiin edilen skafyii bir liniyaly
hasap elektrik shemasy
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Elektrik enjamlarynyn plan boyunca yerlesdirilisi 9.18-nji ¢yz-
gyda yerlesdirildi.

1-nji seh. 2-nji seh.
2 4 L
1. FR
40 2 -
ST 1 )
gl Ll HI 4 —HS —H7 L
= .
H6 H8
I H2 — L
@H ] = (] =

15300 ?
® ®

9.18-nji ¢yzgy.
Elektrik enjamlarynyi bas plan boyunca yerlesdirilisi



GOSMACA MAGLUMATLAR

1-nji tablisa

100-200 Wt kuwwatly yagtylandyrylan ¢yralaryn denoélcegli
ysyklandyrysynyii udel kuwwaty, Wt/m?

Beyiklik S, m? KCC" ysyklandyryjylaryi udel kawwaty, Wt/m?
H, m A, A, A, T, r, T,
10-15 28,8 254 243 20,1 17,5 | 16,9
15-25 23,2 20,5 20,5 17,5 15,2 | 14,8
25-50 20,5 18,4 17,5 15,2 13,7 | 13,3
23 50-150 16,9 15,2 13,9 12,7 12,0 | 11,7
150-200 14,8 13,2 12,9 11,7 11,2 | 11,2
300-den uly 13,0 12,1 11,5 11,1 10,8 | 10,8
10-15 50,8 41,1 33,4 26,7 222 | 21,3
15-25 38,1 32,3 28,1 22,7 19,1 | 18,7
20-30 28,8 25,4 243 20,1 17,2 | 16,9
34 30-50 232 20,5 20,5 17,5 15,2 | 14,9
50-120 19,8 17,8 16,7 14,6 13,2 | 13,0
120-300 16,9 15,0 13,9 12,6 1,9 | 11,9
300-den uly 13,5 12,7 12,1 11,4 11,0 | 11,0
10-17 97,1 62,8 53,4 36,8 28,1 | 28,8
17-25 59,3 46,4 38,1 28,8 23,7 | 23,7
25-35 42,7 38,1 30,5 243 20,5 | 20,9
4 35-50 33,3 28,8 26,0 21,3 18,4 | 18,1
50-80 243 22,2 22,2 18,7 16,2 | 15,7
80-150 21,8 19,4 18,7 16,2 14,4 | 14,0
150-400 184 16,4 15,2 13,7 12,6 | 12,3
400-den uly 14,4 13,3 12,7 11,7 11,4 | 11,1

Bellik: ysyklandyrys 100 Ik, P

z=1,15.

=05, P, =03, P =0,1, K=13,

potol

Sertli PTK-sy — (peydaly tisir koeffisiyenti)=100%.
KCC" — yagtylyk gliyjlinin egri ¢yzyklary.
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2-nji tablisa
JIB-40 gorniisli lyuminessent ¢cyralaryn denoélcegli ysyklandyrysynyn

udel kuwwaty, Wt/m?
KCC" ysyklandyryjylaryii udel kuwwaty, Wt/m?
H,_ m S, m?
A, A, A, I
10-15 6,1 5,2 5,0 4,1
15-25 4,8 4,2 4,2 3,6
53 25-50 4,2 3,8 3,6 3,1
50-150 3,5 3,1 2,9 2,6
150-300 3,0 2,8 2,6 2,5
300-den uly 2,7 2,5 2,5 2.3
10-15 10,5 8,5 4,9 5,5
1520 5.4 4,9 4,2 4,7
20-30 5,9 5,2 5,0 4,2
34 30-50 3,7 3,7 4,2 3,6
50-120 4,1 3,7 34 3,0
120-300 3,5 3,1 2,9 2,6
300-den uly 2,8 2,6 2,3 2,3
10-17 20,0 12,9 11,0 7,6
17-25 12,2 9,6 7,8 5,9
24-35 8.8 7,8 6,3 5,0
46 35-50 6,9 5,9 5,4 4,4
50-80 5,0 4,6 4,6 3,8
80-150 4,5 4,0 3.8 33
15 CMOO 3,5 34 3,1 2,8
400-den uly 3,0 2,8 2,6 2,4

Bellik: ysyklandyrys 100 [k, Ppmol:O,S, P..=03, P =01, K=13,
z=1,15.

Sertli PTK-sy — (peydaly tasir koeffisiyenti)= 100%.

KCC" - yagtylyk giiyjliniii egri ¢yzyklary.
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3-nji tablisa
Yagtylyk diodlarynyii deiidlcegli ysyklandyrysynyii udel kuwwaty, Wt/m?

H,m meydany S, m? 20 30 50 75 100 150 200
10-15 23 | 40 | 48 | 6,6 | 85 | 12,0 | 15,0

15-25 19 | 26 | 41 [23,5] 59 [10,0 ] 128

6-8 25-30 16 | 43 | 35 | 49 | 61 | 88 [ 11,0
50-200 14 [ 1,8 29|41 ]53]73]093

>200 12 | 1,7 |26 |36 46| 65| 83

4-nji tablisa

Oniimgilik we jemgyyetcilik jaylarynda ulanylyan lyuminessent ¢yraly
ysyklandyryjylaryi tehniki ululyklary

R - - |
Ysyklzglirjl;ilzfili“;fijynyﬁ _‘_‘gg %E:E’ E é =§ P";)K g% g 'li”

6: S0 ~>§ s ne =3 C3 :E <
JICTI 02-2x40-01-03 | JIB 40 H 75
JICTI 02-2x40-04-06 | JIB 40 I 70 | 1P 20
JICTI 02-2x%40-07-09 | JIb 40 H 70 1234x%
JICTI 02-2x40-10-12 | JIB 40 I hi| 60 | IP20 | 289x
JICTI 02-2x40-13-15 | JIB 40 H 65 | P20 | 159
JICII 02-2x40-16-18 | JIB 40 I 60 | IP20
JICII 02-2x40-10-12 | JIB 40 H 70 | IP20

5-nji tablisa

Oniimgilik jaylarynda ulanylyan yagtylandyrylan ¢yraly
ysyklandyryjylaryi tehniki ululyklary

Ysyklandyryjynyi Cyralaryn S,fa'gty(liyg_y KCC* |PTK| Gorag
gorniisi gorniisi lzig;lasy)l’ilg;’ gorniisi % | derejesi
HIIIT 03-100-001 M | b 220-230-100 pil| 75 IP 64
HIIIT 05-100-001 I
HITIT 05-100-002 b 215-225-100 M 75 IP 55
HIIII-11-100-231 | b 215-225-100 P pl| 65 IP 62
HIIIT-11-200-431 | b 215-225-100 11 pil| 65 1P 62
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6-njy tablisa

Gegiriji howa liniyalarynyn hisiyetlendirilisi

A belgili AC belgili
Kese
Kesigi, togun isjert togun isjen
mm? nll(aj:::ly’ dowamlylygy, | garsylyk, nll(ajls:;sly dowamlylygy | garsylyk,
& A Om/km | 8 A Om/km
16 14 105 1,98 62 105 2,06
25 68 135 1,28 92 130 1,38
35 95 170 0,92 128 175 0,85
50 137 215 0,64 193 210 0,65
70 190 265 0,46 269 265 0,46
95 266 320 0,34 431 330 0,33
120 323 375 0,27 504 380 0,27
150 419 440 0,21 623 445 0,21
185 516 500 0,17 781 510 0,17

7-nji tablisa

Geciriji howa liniyalarynyn induktiw udel garsylyklary, Om/km

Kese kesigi, A, AC belgiler

mm’ 1 kV-ta cenli 6-10 kV 35kV 110 kV
16 0,358 0,391 0,460 -
25 0,345 0,377 0,446 -
35 0,336 0,366 0,435 0,453
50 0,325 0,355 0,423 0,441
70 0,309 0,341 0,410 0,428
95 0,300 0,332 0,401 0,419
120 0,292 0,324 0,393 0,411
150 - 0,319 0,388 0,406
185 - 0,313 0,382 0,400
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8-nji tablisa
Alyuminili ABBI belgili giiyc kabeli

Damaryn Dasky Damaryn Dasky Damaryn Dasky
ksany we diametri, sany we diametri, sany we diametri,
ese kesigi, mm kese kezsngl, mm kese kezmgl, mm
mm? mm mm
4x2.5 10,2 4x10 17,3 4x35 26,3
4x4.0 13,0 4x16 19,8 4x50) 30,4
4x6,0 14,1 4x25 23,9 4x70 31,4

9-njy tablisa
C — koeffisiyentiii bahalary

Setin Gegirijiler iicin C — koeffisiyentin
napryazeniyesi, Setin gorniisi bahalary
\ mis alyuminiy

380/220 Nol simli tifazaly 77,0 46,0
geciriji

380/220 Nol 51m11.11.<.1.fazaly 34.0 20,0
geciriji

220 Ikifazaly 12,8 7,7

Bronly we bronsuz, gursunly, poliwinil-hloridli we rezin ortiik-
li, rezin ya-da plastmassa ortiikli alyuminiy damarly kabeller {i¢in
goyberilen dowamly tok.

10-njy tablisa

Tok geciriji Gegiriji simlerin we kabellerin togy, A
damaryn Bir damarly | Iki damarly | Uc¢ damarly
kese kesigi, Cekilyéin ya-da goyulyan yeri
mm’ howada howada yerde howada yerde
2,5 23 21 34 19 29
4 31 29 42 27 38
6 38 38 55 32 46
10 60 55 80 42 70
16 75 70 105 60 90
25 105 90 135 75 115
35 130 105 160 90 140
50 165 135 205 110 175
70 210 165 245 140 210
95 250 200 295 170 255
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