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SOZBASY

Garassyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryn diinydnin il 6sen talaplanyn layyk
gelyéin derejede bilim almagy ti¢in &hli isler edilydr.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giinlinden bilime, ylma gin yol ac¢dy, Tiirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girisdi.

Tirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn  “Tirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda” 2007-nji yylynn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Héazirki zaman milli bilim ulgamyndaky dowrebap
ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinydgarayysly, edep- terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edyar.

Hormatly Prezidentimiz yygnaklarda, uly Dowlet
maslahatlarynda milli maksatnamada g6z oniinde tutulan
meselelerin  ¢oziilisleri, durmusa gegirilisini  esasy {ns
merkezinde saklayar. Milli maksatnamada ilaty elektrik
eneriyasy bilen {ipjiin etmegi gowulandyrmak barada onde
goyulan wezipeleri {stlinlikli durmusa gecirmek {iigin,
energetika ulgamlarynda islejek yokary bilimli hiindrmenleri
diinyé derejesinde tayyarlamak esasy mesele bolup duryar.

Dersin maksady we meselesi. “Elektrik {iipjlingiligi”
hiindri boyuncga bilim alyan talyp yaslaryn Tiirkmenistanyn
syyasy — ykdysady Ostislerini gbz 6niinde tutup, Watanmyzyn
giillip 6smegi, halkymyzyil hal — yagdayynyn gowulanmagy
iicin yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamagyi esasy bolup
duryanlygy aydyndyr.

Hususy soraglardan energiyany oOsdiirmegin hazirki
zaman cesmeleriniii, ulgamlarynyn isleysi, ulanylysy, olary
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kdmillesdirmek  baradaky meseleleri ¢6zmige ukyply
talyplaryin nazary pikirlerini 6sdiirmek meselesi dersiii esasy
bolup duryar.

Dersin esasy maksady — talyplary nazary maksatnamada
geljekki  yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamakdyr.
Energetiki ulgamlaryn sazlasykly islemekleri, halk hojalygynda
yerlikli peydalanmak, energiyany hasaba almak, energetiki
resurslary  ulanmaklygyn  &hmiyetliligini, tygsytlylygyny
talyplara Owretmek dersini esasyny tutyar. Hazirki dowiirde
ekologoki  taydan arassa, ykdysady taydan arzan,
konstruksiyasy boyunca yonekey energetiki enjamlary
gurmaklygyni, peydalanmaklygyn tehnikalary Owredilyér.
Okatmagyn esasy usuly hokmiinde umumy okuw ulanylyar.
Amaly we tejribe sapaklarynda bolsa desgalaryn bolekleri,
olaryn berkligi, yiize ¢ykyan nésazlyklaryn o6niini almak yaly
meselelerin toplumyna seredilyar.

Elektrik we mehaniki enjamlar boyunga, seyle hem
umumy senagat maksatly mehanizmlaryn hézirki zaman
elektropriwodlarynda ulanylyan shemaly cozgiitlerin bilimini
almak dersi 6wrenmegin maksady bolup duryar.



GIRIS

Sapagyn esasy owrenydn meseleleri Tiirkmenistanyn
elektroenergetikasynyn 0Osiisi we geljekde onuil 6smekliginin
perspektiwalary, elektrik stansiyalarda we podstansiyalarda
ulanylyan esasy enjamlaryn konstruksiyalarynyn
ayratynlyklary, olaryin esasy bas shemalary, paylayjy
gurnamalar, olaryn konstruksiyalary, olaryn hususy hajatlary
we birikdilis shemaly, operatiw toklar we olaryn gurnamalary
bolup  duryar. Ondanda  basga  stansiyalarda  we
podstansiyalarda esasy anjamlary saylap almak we olaryn
gysga utgagma toklarynyn tésirine durnuklylygyny barlamak
yaly zatlara tiins berilydr. 10.04 hiindri boyunca inzener
tayynlamakda esasy orun tutyan yerli podstansiyalara, yylylyk
elektrik merkezlerine kop iins berilyar.

1.2. Giris. Kursuni meseleleri. Tlirkmenistanyn
elektroenergetikasynyn Osiis perspektiwalary.
Elektrostansiyalaryn esasy gorniisleri.

1.3. Sinhron generatorlar.

Turbo we gidrogeneratorlaryn esasy parametrleri.
Sinhron kompensator, olaryn parametrleri we goyberelis
shemalary. Sinhron generatorlaryn we kompensatorlaryi

sowadys ulgamlary. Sinhron generatorlaryn we
kondensatorlaryn oyandyrys ulgamlary. El.stansiyalarda we
podstansiyalarda ulanylyan transformatorlar we

awtotransformatorlar, olaryl esasy parametrleri, isleyis
diizgilinleri, konstruksion ayratynlyklary. Transformatorlary
saylap almaklyk. El.gurnamalaryn neytrallarynyn is diizgiinleri.
Generator we transformator gurmaklygyn osus
perspektiwalary; kriogen tehnikasyny ulanmak.
1.4. Ogiiriji apparatlaryn klassifikasiyasy. Apparatlaryi
termiki  we  elektrodinamiki  durnuklulyklaryny
barlamak. Ogiiriji apparatlarda dugaly zaryatsyzlanma.
Dugany 6¢iirmekligin sertleri.
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Ogiiriji apparatlarda dugalary 6siirmegin usullary. Ogiirijiler:
niyetlenisi, yokary woltly Ociirijilerin esasy gorniisleriniii
hisiyetleri. Kop we az gowrlimli yagly, howaly, elektrogazly,
elektromagnitli we wakuumly ociirijiler. Yiik ogiirijileri:
niyetlenisi we esasy gorniislerinifi hésiyetleri. Yokary woltly
ereydn gorayjylar. Ayryjylar: niyetlenisi, ulanylys sertleri.
Icerde we dasarda gurnalyan ayryjylar. Asylyan we pantografik
ayryjylar. Bolljiler we gysgautgasdyryjylar. 1000 W ¢enli
Ocliriji apparatlar. Awtomatiki ddl Octrijiler, gorayjylar,
kontaktorlar, magnitli goyberijiler. 1000 W c¢enli awtomatiki
ogtirijiler. Kontaktsyz kommutirleyji enjamlar. Olaryn 0Osiis
perspektiwalary. Olary saylap almak.

L.5. Olgeyji transformatorlar. Napryazeniye
transformatorlary.

Tok transformatorlary. Togy ¢éklendiriji reaktorlar.

1.6. Paylayjy gurnamalarda tok gecirijileri. Gaty we
mayysgak sinalar. Dasky magnit meydanyny yok etmek. 110-
220 kW elegaz izolyasiyaly komplekt tokgecirijiler.

1.7. Elstansiyalaryn we podstansiyalaryn bas
shemalary, olaryn klassifikasiyasy, olara talap.

Generator  napryazeniyede ~YEM  shemalary.  Yokary
napryaZeniyede YEM we podstansiyalaryii shemalary. Etrap
we zawod podstansiyalarynyn shemalary.

1.8. El.stansiyalaryn 6ziine gerekli energiyasyny iipjlin
edyin bolegi, olaryn shemalary, operatiw zynjyrlar.
El.stansiyalaryn we podstansiyalaryin ikinji  zynjyrlary.
El.stansiyalaryn we podstansiyalaryii DAU-lary.

1.9. El.stansiyalarda we podstansiyalarda enjamlaryn

yygnalysy. Paylayjy gurnamalaryn konstruksiyalary.
YEM, etrap we zawod podstansiyalarynyii enjamlarynyii
yygnalysy. Kysymly yapyk we ag¢yk paylayjy gurnamalar.
Komplekt paylayjy gurnamalar (6-35 kW). Yygnama &yjikler
(KPG, KPGD). 110-220 kW KPG. 6-110 kW KTP. Yere
birikdirmeleri hasaplamak.
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Elektroenergiyanyn ~ esasy  bolegine asakdakylary

ondiiryérler. ’ ’
1. Yyllyk stansiyalary (YES). Yylylyk elektrostansiyalary 6z
gezeginde:

1) kondensasion (KES) we 2) telefikasion (YEM)
stansiyalaryna boliinyarler.

2. Atom elektrostansiyalary (AES).

3. Gidrawlika elektostansiyalary (GES). Bu 6z gezeginde 1)
gidro (GES) we 2) gidrakkumulizleyji (GAES) stansiyalary
boliinyérler. Bulardan basga-da elektroenergiyanyn uly
bolmadyk mdcberini dizel elektro stansiyalary (DES), gaz
trubinalary elektro stansiyalar (GTS) we buggazly
stansiyalar (BGG) isldp ¢ykaryarlar.

Yene-de elektroenergiya Oziinifi energiya resuslary
dikeldip bilyén stansiyalarda ondirilyar. Olara 1) giin (GES), 2)
yel (YES), 3) geotermal (Geo TES), 4) akym
elektrostansiyalary (AkymES) (mpunuubie) degislideritler.
Olaryn jemi kuwwatlary ujypsyzdyr.

Haysy yerde néhili elektrostansiya gurmalydygy
her yerin bar bolan energoresurslary bilen kesgitlenyér. Bir
yerde komiir, basga yerde nebit we gaz, yene bir yerde bolsa
suw kop bolyar. Olaryn kuwwatlyklary hem sondan baglydyr.

Asakda diirli elektrostansiyalaryn  tehniki
gorkezijileri getirilendir.

Elektrostansiyanyn | KES | YEM | AES GES
gorniisi

Udel kapital
goyumlar, Tub/kWt | 100- 165- 200- 190-350
150 200 300

Elektroenergi 0z

oziine diisyan | 0.5-1.0 [ 0.3-0.8 | 0.45- | 0.08-0.2
gymmady, 0.8
kop/kWtS

12



1. Elektrostansiyalaryn esasy gorniisleri

1.1. Sinhron generatorlar. Turbo we gidrogeneratorlaryn
esasy parametrleri

Héazirki wagtda elektroenergiyanynn aglaba bolegi
sinhron  generatorlar  tarapyndan  Ondiirilydr.  Sinhron
generatorlar 2 bolege boliinyér:

1. Turbogeneratorlar.
2. Gidrogeneratorlar.

Turbogeneratorlar yylylyk elektrostansiyalarynda we
atom elektrostansiyalarynda gurnalyarlar. Olar iki aylow tizligi
ligin yasalyarlar: 3000/ minue We 1500/ mine. T uly tizlikli
turbogeneratorlar 2 polusli ya-da, bir jiibit polusli bolyarlar.
Turbogeneratorlaryin kuwwat skalasy asakdaky yaly: 2.5; 4; 6;
12; 32; 63; 110; 160; 220; 320; 500; 1000; 1600; 2000 MWt.
(GOST 533-85E). Hézire genli minutda 3000 aylow tizlikli, ya-
da iki polyusly turbogeneratorlaryn it uly kuwwatlysy 1200
MWsi-dyr. Bu turbogeneratorlar yylylyk eletrostansiyalarynda
gurnalyarlar.  Atom  elektrik  stansiyalarynda  bugun
parametrlerinit pesligi {igin (basys we temperatura) minutda
1500 aylowly 4 polyusly turbogeneratorlar gurulyarlar. Olaryn
uly kuwwaty 1000 MWt cenli bolyar. Hazir AES-lerde hem
minutda 3000 aylowly generatorlar gurulyp baslandy.

Turbogeneratorlaryn stator we rotor sarymlary tistleyin
we gos-goni sowatma, usulynda bolup bilyirler. Ustleyin
sowatma kopleng ki¢i kuwwatly generatorlar ii¢in ulanylyar we
kopleng howa arkaly amala asyrylyar. Uly kuwwatly
turbogeneratorlary sowatmak gds-goni sowatmak arkaly
doredilyarler. Bu diydigi statorda we rotorda radial we aksional
sowadys kanallary, bolyar. Mundan basga-da statoryn we
toparyn sarym symlary hem sowadyjy maddany gecirmek iigin
ici bos gorniisde yasalyarlar. Bu esasaman uly kuwwatly
generatorlar ti¢in degislidir. Sowadyjy wodorod ya-da suw.
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Turbogenerator iki esasy bdlekden, yagny statordan we
rotordan duryar. Statoryn we rotoryl magnit gegirijileri
(serdesnikleri) list gorniisli polatdan tayynlanyarlar. 100 MWt
cenli kuwwatly generatorlar gyzgyn prokata edilen listlerden,
ondan uly kuwwatly generatorlar bolsa sowuk yenjilen
listlerden yasalyar. Listlerin galynlygy 0.5 mm.

Statorlaryn we rotorlaryin serdeg¢nikleri paket gorniige
yelmenen listlerden duryar. Listler 06zara lak bilen
izolirlenyérler.Bu sowlama toguny azaltmak {ii¢cin edilyan.
Paketler segment gorniisli bolyarlar. Paketler ©6zara radial
wentilyasion kanallar bilen bdliinendirler. Paket uzboya
aksional wentilyasion kanallar bilen hem iipjiin edilendir.

Hazirki zaman turbogeneratorda iki gat, pelte gorniisli,
gysgaldylan ddimli sarymlar ulanylyar. Olar yokary we asaky
sterzenlerden duryar. Keseden sowadylyan sarymlar tutus
symlardan duryar. Gs-goni sowadylyan sarymlar bolsa i¢i bos
sterzenlerden duryar. Az yitgi bolar yaly sterZenler uly
bolmadyk kese-kesikli symlardan saralyarlar. Sym hokmiinde
elektrotehniki mis ulanylyar. Sterzenleri biri-birinden we
korpusdan izolirlemek iicin kompandirlenen “B” kalsly
termorektiw  izoliyasiya  ulanyarlar.  Ki¢i  kuwwatly
generatorlarda iki gatly asbst ya-da ¢iiyse-siiyiimli izoliyasiya
ulanylyar.

Statorlar gymuldanoklar, rotorlar bolsa uly tizlik bilen
aylanyarlar sonun i¢in rotorlary sowatmak problemasy uly
bolup duryar.

Rotoryin we statoryn sarymlaryny yorite frezer
stanoklarynda yonulan fazalarda ornasdyryarlar.

Rotora tok bermek ya-da ¢ykarmak gursawlaryn
komegi bilen amala agyrylyar.

Gidrogeneratorlar — tizligi kop bolmadyk sinhron
generatorlardyr. Beyle az tizlikde 50 Gs yylylyk almak ii¢in
olaryn  diametrlerini  6rdn  uly  yasamaly  bolyar.
Gidrogeneratorlaryn tizlikleri minutda bir ndge onlukdan bir
ndge ylizlige cenli bolup bilyérler. Beyle diydigi olaryn
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polyuslarynynn sany onlarda hat-da yiizlere yetip bolyar
diyildigidir.

In uly gidrogeneratoryin kuwwaty 640 MWt-dyr. Hézir
1000 MWt-lyk gidrogenerator yasalyar.

Gidrigeneratorlaryn tizligi suw basseyniniii suwunyn
basysyndan we mogberinden baglydyr.

Gidrogeneratorlar iki hili yasalyarlar :

1. Wertikal okly ;

2. Gorizontal okly

Orta we yokary kuwwatly gidrogeneratorlar wertikal
gorntiglidir. Olar bir sany alyang podsipnikli (moxnsTHHK)
edilip  yasalyarlar bu podsipnik hem gidroturbina hem
gidrogenetator {igin umumy bolyar we dhli yiiki 6z gerdenine
alyar.

Bu yiikler turbinanyn, generatoryin we suwui
agramlaryndan duryarlar. Podsipnik dhli agramy krestawina
geciryar rotora tisir edyédn redial giycleri ikisany ugrukdyryjy
podsipnikler kabul edyirler. Bu podsipnik rotory wertikal
gorniisde saklamaga miimkinsilik doredyarler.
Gidrogeneratorlar asma we zond (sayawan) gorniisli bolyarlar.
Asma gornilisli  gidrogeneratorda podyatnik  rotoryn
yokarsynda verlesyidr, sayawan gorniisli-de bolsa-rotordan
asakda yerlesydr. Uly diametrli gidroagregatlarda, yagny
kuwwatly, yuwas yoreydn generatorlarda sayawan gorniisli
ulanylyar. Bu  krestowinanyn Olgeglerini  kiceltméige
miimkingilik beryar.

Gidrogeneratorlaryin  rotorlary  turbogeneratorlardan
tapawutlylykda anyk (goriinip duran) polyusly bolyar.
Gidrogeneratorlaryn kopiisinde rotorda dempfer sarym edilyar.
Ol sarym mis ya-da latun sterzenlerden yasalyp yarym yapyk
paralelda yerlesdirilydr. Olaryn sonlary mis ya-da latun
segmentler bilen binikdilyar.

Gidroakkumulirleyji stansiyalarda ornasdyrylan
gidrogenerator iki diizglinde islemeli bolyar : nasos hem
generator hokmiinde. Olar nasos (dwigatel) diizglinde
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isldnlerinde basym-basymdan ise goyberilmeli bolyar.
Goyberis togy bolsa 06zdr wuly. Sonun iicin olaryn
konstruksiyasy bu diizgiine tap gelen yaly edilip yasalyarlar.

1.2. Hizirki zaman sinhron generatorlaryi esasy
parametrleri

Bulara X4 — sinhron reaktiwlik, X's — gegirli reaktiwlik,
X"y — asagecisli  reaktiwlik, statoryi togunyih aperiodiki
diiziijisinin  sonmeginini elektromagnit hemiyeligi Ta, togun
asagecisli diiziijisinifi sonma hemiseligi T", rotoryii mehaniki
inersiyasynyn heniseligi Tj. Garsylyklar otnositel birlikde, wagt
hemigelikleri bolsa sekuntda dlgelyér.

1.3. Yylylyk kondensasion elektrik stansiyalary

Tiirkmenistanda elektrostansiyanynl lomay bdlegini su
elektrostansiyalar ondiiryérler. Bu elektrostansiyalar Marydan,
Biizmeyinde, Balkanabatda, Tiirkmenbasyda gurnalandyrlar.
Marygresinn bir blogynyn kuwwaty 210 MWt dendir. Seyle
bloklarynn bolsa 8 sanysy gurnalandyr. Téze kondensasion
stansiyalarda tygsytly bugturbinalaryin parametrleri 24 Mpa we
400/565°S bolyar. Olarda aralyk bug gyzdyryjylar goylandyr.
Agregatlarynn kuwwatlary 300, 500,800 we 1200 MWt yetyar.
Olar yikleme grafiginin bazisini diizydrler. Gurnalan
kuwwatlary ulanmagyn dowamlylygy olarda T¢= “/pc=500 yyl
we ondan hem yokary polyar.

Bu elektrostansiyalar, bloklardan duryarlar. Her blok
bug generatoryndan, turbinadan, elektrik generatoryndan we
yokarlandyryjy transformatordan duryar. Bloklaryn arasynda
kese baglanysyk yok, yagny, olaryin bug we suw gecirijili
baglanysygy bolmayar. Olar aralyk bug gyzdyryjylar bolanda
elektrostansiyanyn konstruksiyasyny has ¢ysyrymlasdyryar.
ES generatorlaryn arasynda hem Yygnayjy sinalar gorniisde
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kese baglanysyklar yok. Bu gysga utgasmanyn toguny
caklendirmige miimkingilik beryar. Generatoryn
napryazeniyesi gos-goni 110-750 kW cenli yokarlandyrylyar,
ayratyn bloklar 6zara dine yokary napryazeniyede birlesdirilip
biliner. Ol yerde energiya yokary setlere berilyér.

Kopleng kondensasion stansiyalar yangyjyi ¢ykyan
yerinde gurnalyar. Emma gaz ulanylmagy sebépli bu
stansiyalar yangyjyn ¢ykyan yerinde uzaklarda hem gurnalyp
biliner. Bu stansiyalary gurmagyn esasy serti suwuil yakynynda
bolmagydyr. P.t.k. 0.32-0.40.

Bu elektrostansiyalar manyowrly dildir. Olary ise
goybermek we sinhronizasiya gecirmek 3+6 sagat talap edydr.
Sonun {igin bu stansiyalary den grafikli ulgamlarda gurnamak
maksada layykdyr. Bu stansiyalar gursap alan atmosferany
hapalayar, “parnik” effektini doredyar.

1.4. Sinhron kompensatorlar. Olaryn parametrleri we
goyberilis shemalary

Sinhron  kompensator-bu  yiiksiz isleydn sinhron
dwigateldir. Ol oyandyryjy togun ululygyndan baglylykda ya-
da reaktiw togy Setden kabul edyir. Birinji diizgiinde ol
asaoyandyrylan yagdayda, ikinjisinde bolsa pesoyandyrylan
yvagdayda isleydr. Olar bu diizgiinlerin ikisinde hem isldp
bilyar.

Kopleng sinhron kompresolar  rotory anyl poyuly
gornligli  tayyarlanyarlar. Konstruksiyasy boyunga olar
gidrogeneratorlara menzesdirler, tapawudy bolsa olaryn waly
garizontlar yagdayda yerlesydrler. Bu konstruksiya olaryn
massasyny, Olceglerini we bahasyny azaltmaga miimkingilik
beryér, olaryn montazy we remonty yenillesydr, fundamenti
yonekey we arza bolyar.
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Olaryn parallel islanddki durnuklylygy yokarlandyrmak

licin olarynn inersiya momentini mimkin boldygyca uly
edyérler. Sonufi iicin olaryin aylaw momenti az bolmagyna
garamazdan olaryn walynyn olgegleri uly bolyar. Wallary uly
berklik {i¢in enjilen gorniisde edilyarler.
Sinhron kompresatorlar minutda 750 we 1000 aylaw tizlige
yasalyarlar. Olaryn, tok 6nide bolan yagdayyndaky kuwwatlary
:10;16;25;32;50;100; 160 ; 320 MWt. Anyk dél rotorly
sinhron komprensatorlar yitginin we bahasynyn  kopliigi
zerarly goyberilmeyérler.

Olary ise goybermegi ansatlasdyrmak iicin olar yorite
goyberiji sarym bilen yasalyarlar. Bu sarymlar edilen sterzenler
yasalyarlar (latun, alyuminli bronzadan) basgalar. Bu goyberis
momentini yokarlandyryar. SterZenler yarym ¢ykyan yerleri
mis ya-da latun segmentler bilen gysgautgasdyrylyarlar. Gonsy
polyusynynn ~ segmentleri  gysgautgasdyrylan  gursawa
birikdirilyérler. Bu sterzenlerin we segmentlerinn kese-kesigini
goyberme togunyn ululygy we dowamlylygy boyunca saylap
alyarlar.

Reaktiw kuwwaty kabul edyin sinhron
kompensatorlarynn (50% gowrak) gysyjy plitalary, banda
gursawlary magnit ddl materialdan yasalyarlar. Bu gysmaklygy
we kuwwat yitgilerini azaltmak ii¢in edilyir.

1.5. Sinhron generatorlaryn we kompensatorlaryi
sowadys oyandyrys ulgamlary

Sowadys ulgamy masynda boliinip ¢ykyan yylylygy
dagky sreda gecirmek {i¢in niyetlenendir. Bu yagday statoryn
we rotoryl magnit ulgamlaryna we sarymlaryna bilelikde
degislidir. B klasly izoliyasiya ulanylanda goyberip bolyan
temperatura sowadys ulgamyndan we basgalardan baglydyr we
topar {igin 100-130 °S, statoryn sarymy tigin 120-140 °S we
aktiw polat ti¢in 120 °S dendir.
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Ahli sowadys ulgamlaryny keseden we gds-gdni
sowatmak usullaryna boliip bolar. Bir ndge masynlar garysyk
lesul bilen hem sowadyp biliner. Sowadys serisdeleri
hokmiinde howa, wodorod, suw we yag ulanylyar.

1.6. Keseden sowadys ulgamlary

Keseden sowadylanda gaz (howa vya-da wodorot)
rotorynl we statoryn aralygynda hem-de statoryn serdecniginin
wentilyasion kanallarynda hereket edydr. Sonun iigin statoryn
we rotoryn sarymlarynda boliinip ¢ykyan yylylyk sowadyjy
gaz tarapyndan dine ol statoryn polatlaryndan hem-de fazo
izoliyasiyasyndan gecende sorulyp alynyar. Bu yagdayda
izoliyasiyanyn, aktiw poladyn icinde we kanalyn {iistiinde
temperaturanyil iiytgemesi bolyar. Bu sarymyi temperaturasy
bilen sowadyjy gazyii temperaturasynyi tapawudyna defidir O-
Oo. Masynda goyberip bolyar kuwwat yitgisi we magynyi
kuwwaty goyberip bilydn temperaturanyin iiytgemesinden
baglydyr. Bu bolsa esasan izoliyasiyanyin hésiyeti bilen
kesgitlenilyar.

Howa bilen keseden sowatma akyp gec¢yidn we yapyk
gorniigli bolup bilydr. Akyp ge¢yén gorniisde howa filtrden
gecen son yapyk masyna girydr, sowadyar, sonl bolsa dagyna
cykarylyar. Bu sowadys uly bolmadyk magynlar {i¢in
ulanylyar. Bu sowadysda masynyn icinde filtrin bardygyna
seretmezden howa bilen tozan hem girydar. Uly kuwwatly
magynlar licin difie yapyk goOrniisli sowadys ulanylyar. Bu
sowadys usulynda masynyi i¢inde difie sol bir arassalanan
howa alynyar. Gyzan howa sowadyjyda sowan son yane-de
masyna beryar.

Keseden sowatma usuly torbo we gidrogeneratorlaryn
12 MWt kuwwatyna kompensatorlaryn hem 16 MWt
kuwwatyna ¢enli ulanylyar.
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Wodorot bilen kesenden sowatma dine yapyk gorniisli
bolyar. Bu usul kuwwatlyklaryn kopelmesi zerarly howa bilen
sowatma usulynyn yetmezgilikleri sebépli ulanylyar. Bu usulda
wodorot masynyin berkitmelerinden syzyp c¢ykmaz yaly
derejede yasalmaly. Sonun ii¢in bu usul gidrogeneratorlar {i¢in
ulanylyar.  Wodorodyin  howa  bilen  denesdirilende
artykmagclyklary bu yylylyk geciriji 7 esse kop, 14 esse
dykyzlygy az. 144 esse st yylylyk berijiligi kop.

Wodorodyn yetmezgiligi ol yarylma howpuny doredydr.
Muny fazadan ayyrmak {igin wodorod 70 % kop bolmaly.
Ondanam basga wodorod ulanylanda magynyn korpusy 6zara
berk bolmaly. Hizirki wagtda wodorod bilen kesenden
sowadylyan turbogeneratorlaryn kuwwaty 32-den 110 MWt
cenli we kompensatorlar bolsa 32 Mba we ondanam uly
kuwwatlyklarda bolyar.

Gos-gbni sowatma ulgamlary. Bu usulyn ayratynlygy,
sowadyjy serisde difie statoryit we rotoryn polatlarynyn ici
bilen gecmek bilen ¢dklenmin, olar simlerin i¢i bilen hem
gegyar.

Bu wusulda yylylyk sarymlarynyl misinden goni
sowadyjy gaza ya-da suwuklyga ge¢yir. Bu yagdayda
temperaturasynyin  peselmesi dile sowadylyan iist bilen
sowadyjy sredanyn arasynda bolyar. Sonuil ii¢in usulyi
miimkiingilikleri gaty uly.

Gos-goni sowatma usulynda kdpleng sowadyjy serisde
hokminde wodorod suw ya-da yag ulanylyar. Bu usulyi
artykmaglygy esasanda simlardaky togun dykyzlygyny Ordn
kopeldip bolyar. Sonun ii¢cin sol bir 6lgegli generatorlarynyn
kuwwatyny 3 esse kopeldip bolyar. Gos-goni sowatmaklyk
usuly bilen goyberilydn turbogeneratorlar hokmiinde TWF,
TGW, TZW, TWM,-generatorlary getirmek bolar. TWF
generatorlarda stator kese sowadysly, rotor bolsa goni.
Sowadyjy wodorod. TGW-rotor we stator goéni wodorod
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sowadyjyly. TZW-goni suw bilen sowatma. TWM-serdegnik
we stator sarymy goni yag bilen sowatma, rotoryn sarymy-goni
suw bilen.

1.7. Oyandyryjy ulgamlar

Oyandyryjy ulgam sinhron masynyn oyandyryjy
sarymyny tok bilen iipjlin etmek we togun bahasyny geregice
sazlamak T{g¢in niyetlenendir. Oyandyryjy ulgam nominal
oyandyryjy napryazeniyiniin we oyandyryjy togun bahasy bilen
hésiyetlendirilydr. Oyandyryjy ulgama bildirilydn esasy
talaplar: forsirowka momkingiligi; calt herekete gelmegi;
masyny basym magnitsizlendirme.

Hazirki generatorlarynn oyandyryjy napryazeniyesi 80-
600 W aralygynda bolyar. Nominal oyandyryjy tok
generatoryin kuwwatyndan bagly.

Ahli oyandyryjy ulgamlary asakdaky usullara bdlmek
bolar:

1. Energiya c¢esmesi hemiselik togyi generatory bolan
oyandyryjy ulgamlar.

2. Energiya c¢esmesi {lytgeydn togun generatory bolan
oyandyryjy ulgamlar.

Uytgeyin tok soti hemiselik toga dwriilyir.

3. Generatoryn 0z energiyasyny ulanyan oyandyryjy
ulgamlar. Bu napryaZeniye son transformatorlaryn we
goneldijilerin kdmegi bilen hemiselik toga dwriilyér. Birinji
we ikinji oyandyryjy baglansyksyz, {iginji bolsa
baglansykly ulgamlardyr.
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1.8. Hemiselik toguin oyandyryjysy bolan elektromasyn
oyandyryjyly ulgamlar

Bu ulgamlarda oyandyryjy hokmiinde hemiselik togun
generatory ulanylyar. Bu generatorlar ya-da 06z-6ziinden
oyandyrmak usuly bilen ya-da baglansyksyz oyandyryjy usul
bilen oyandyrylyarlar.  Sonky yagdayda oyandyryjy
generatorynl oyadyryjy sarymy iymitlendirmek {icin gosmaga
generator (kici oyandyryjy) ulanylyar. Bularyn kp yayrany 6z-
oziinden oyandyrma usulydyr. Sebdbi ol arzan hem-de
dhtibarlydyr.  Oyandyryjynyn  oyandyryjy togy  yorite
sazlayjylaryn komegi bilen ugradylyarlar.

Eger oyandyryjy sinhron generator bilen bir walda
otursa, onda omna goni oyandyrys diylydr, eger ol basga
dwigatelin walyna bolsa, onda ofla keseden oyandyrylys
diyilyér. Birinji usulyi artykmaslygy ol arzan hem berk. Yone
oyandyryjyny remont etmek {icin sinhron generatory
duruzmaly bolyar. Ondan hem basga bu usuly bolmadyk
sinhron generatorlar {iigin ulanyp bolyar. Mysal {i¢in
750%13%/ inut - tizlikli oyandyryjylaryi kuwwat ¢igi 2500-3600
kWt, 300 #¥&%/iny tizlikde bolsa 300-500 kWt bolyar.

Bu bolsa sinhron generatorlaryn 110-160 MWt
kuwwatyna ¢enli ulanmak bolyar diydigidir. Artizlik
oyandyryjylaryn ~ kuwwat ¢dgi onun  Olgegleri we
napryazeniyanin 0syén tizligi bilen c¢dklendirilyar. Gorkezilen
sebéplere gord sinhron turbo we gidrogeneratorlaryn walynda
oturanuly kuwwatly elektromasyn oyandyryjylaryn déretmek
miimkin dal.

Keseden oyandyrma usuly hem baglanysyksyz we
baglanysykly bolup bilydr. Emma bularyin hemmesininn bahasy
yokary we ygty-barlygy pes polyar. Bu usul diiie uly bolmadyk
kuwwatly  gidrogeneratorlar  iigin  ulanylyar.  Olaryn
baglanysykly gorniigli sinhron konpensatorlary, kapsully
generatorlary we  generatorlaryn  rezerw  oyandyryjysy
hokmiinde ulanylyar.
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Elektromasyn oyandyryjylaryn wagt hemiseligi uly,
olaryn potolok napryazeniyesi pes
(2 ufnom). Bu yetmezgilikleri sebépli olar basga oyandyryjylar
bilen calgyrylyérlar.

1.9. Uytgeyin togui oyandyryjysy we yarymgecirijili
goneldijili
oyandyryjy ulgamlar

1. Yokary yygylykly oyandyryjyly we goranmayan
goneldijili  ulgam. Muna “yokary yygylykly”
oyandyryjy hem diyilydr. Oyandyryjynyn yygylygy 500
Gs. Bu oyandyryjylar 160-320 MWt kuwwatly
turbogeneratorlarda goyulyarlar. Olar galtlygy boyunga
elektromasyn ulgamlar yalydyr.

2. 50 Gs oyandyryjyly we statiki goneldijili ulgam. Bu
usulda oyandyryjy hokmiinde gosmaga sinhron
generator ulanylyar. Goneldiji hokmiinde tiristorlar
ulanylyar. Gogmaga generator esasy generator bilen bir
walda oturyan. Bu oyandyryjylar yokary napryazeniye
potology hem tiristor ulanylyanlygy sebépli yokary
caltlykly bolyarlar. Gowy tarapy isden ¢ykan
tiristorlary ~ generatory duruzman galsyp bolyar.
Ondanam bagga 2 tiristor toparynyn ulanylyanlygy
sebédpli esasy generatory magnitsyzlandyryp bolyar.
Yetmezcilik-iiytgeyin toguii generatorynyi barlygy. Bu
gurnamanyn  ekspluatasiyasyny kynlasdyryar we
gurnamanyn bahasyny yokarlandyryar. Olar 250-300
MWt gidro we turbogeneratorlar {i¢in ulanylyp biliner.

3. 50 Gs oyandyryjyly we aylanyan goneldiliji ulgam
(sertkasyz) Bu yerde hem gosmaga sinhron generator
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(50Gs) ulanylyar. Ol generator yorite
konstruksiyalydyr. Onyn oyandyryjy sarymy statorda
yerlesyir. Ug¢ fazaly sarym bolsa rotorda yerlesyar.
Hemiselik magnitli induktor tipli ki¢i oyandyryjy esasy
oyandyryjynyil oyandyryjy sarymyny iymitlendiryar.
Iki tok géneldilydr. Ug fazaly tok aylanyar yarym
gecirijilerin komegi bilen goneldilyar. Gowy topary
kollektoryn, gursawyn we sertkalayyn yoklugy sebapli
ygtybarlygy yokary. Kem tarapy — isden c¢ykan
tiristorlary ¢alysmak {i¢in esasy generatory duruzmaly
bolyar. Bu usul 800 MWt turbogeneratorlar we 50
MWA kompensatorlar ii¢in ulanylyp biliner.

Statiki goneldijili 6z-6zlinden oyanyan ulgam. Tiristor
ulanylyanlygy sebépli bu ulgam calt herekete gelyin
ulgamdyr. Bu usulda tiristorlara napryazeniye esasy
generatoryn stator zynjyryndan peseldiji
transformatoryn {sti bilen berilydr. Tiristorlar iki
topardan duryar. Birinji topar — i¢ki topar, ikinjisi bolsa
forsikowka Tl¢in. Gowy tapary onun yonekeyligi.
Yetmezgiligi gysga utgasma dowriinde tiristorlaryii
napryazeniyesi  peselydr. Sonun {i¢in  yzygider
birikdirilen,  transformator ulanylyar. Yzygiderli
transformatorsyz warianty turbogeneratorlaryn 220
MWt ¢enli gidrogeneratorlaryn 300 MWt ¢enli, sol
transformatorlysy bolsa turbogeneratorlaryn 320-800
MWt ¢enli, gidrogeneratorlaryn bolsa 400 MW1 ¢enli
ulanylyar.
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2. Elektrik stansiyalarda we podstansiyalarda ulanylyan
transformatorlar we
awtotransformatorlar. Olaryin esasy parametrleri, isleyis
diizgiinleri,
onstruksion ayratynlyklary. Olary saylap almakly

Generatorlarda islenip ¢ykarylyan elektroenergiya kabul
edija baryanca 4-5 gezek transformatorlardan gegyir, beyle
diydigi t-rynn p.t.k. uly bolmagyna garamazdan olarda kébir
yitgileri doretyar. Sonun ii¢in mimkin boldugyca tr-lar
basgancagyny azaltmak gerek.

Transformatorlar {i¢ fazaly we bir fazaly edilip
yasalyarlar. Ondan basga-da olar iki we {i¢ sarymly edilip
vasalyarlar.

Ug fazaly transformatorlaryn yktysady gorkezijileri
yokary, sonui {igin olar kop ulanylyar. Bir fazaly tr-lar 500 kW
yokary napryaZzeniyeli, uly kuwwatlyklarda ulanylyar.

Tr-lar agakdaky skala boyunca yasa; yarlar :
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10 - 16 - 25 - 40 - 63 -
100 - 160 - 250 - 400 - 630 -
1000 - 1600 - 2500 - 4000 - 6300 -
10000 - 16000 - 25000 | 32000 | 40000 - 630000 | 80000
100000 | 1250000 | 160000 |200000 | 250000 | 320000 | 400000 [500000 800000
1000000 | 1250000
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Tr —lara esasy bildirilydn talap yokary yktysady
gorkeziji we ygtybarlykdyr. Tr-lardaky vitgiler. Bas isldndaki
yitgiden we gysga utgasmanyn yitgisinden duryar. Magnit
gecirijidaki yitgini azaltmak {icin ony uglerody az saklayan
sowuk prokatra edilen listlerden yygnayarlar. Listlerin
galynlygy 0.35mm G.u. yitgisini azaltmak {i¢in sarymlary tar-
tar symlardan yygnayarlar, olar bir-birinden izolirlenyérler.

Gyzga utgasma napryazeniyesi. Bu napryazeniye dine
t-ryn 6z garsylygyna diisydr. Ol sarymyn olgeglerinden, ya-da
onun nominal napryazeniyesinden we kuwwatyndan
bagly.Eger Uk ki¢i bolsa, onda ondaky yitgi aa bolsar, yone
gysga utgagsma wagtynda togun ululygy yokary bahalara baryp
yetydar. Bu bolsa t-ryil dinamiki we tehniki durnuklylygyny
peseltydr. Sol sebdpli bu parametrlerii optimal bahalaryny
gazanmak gerek bolyar. Tr-nyn napryazeniyesi we kuwwaty
uly bolsa onuit Uk hem uly bolyar. M.U : 10-35 kW
napryzeniyeli 6300 kWa ¢enki t-ryn Ux=5.5+7.5% , 110-500
kW narpyazeniyeli uly kuwwatly tr-larynn Ux=10-15 % bolyar.

Trnyn sarymlarynyn izolyasiyasy synag edilydn
napryazeniyelerint bahasy bilen kesgitlenydr. Ondanam basga,
olar neytrallaryl is diizglininden we zaryatsyzlandyryjylaryn
hésiyetleri bilen kesgitlenyar. Mysal ticin 110 kW-dan yokary
napryazeniyeli t-larynn yere birikmdyédn tarapynyn izolyasy
doly napryaZeniyi hasaplanyar. Yere birikyin tapary bolsa az
napryazeniyd hasaplanyar. Bu sarymlar iki kosentri gorniisde
yasalyar. Dasky konsent iki bolekden duryar. Olar bir-biriniii
istiinde yerlesydr, we bir-biriniil tersine saralyarlar. Sarymyn
boleklerini parallel birikdiryérler, ¢ykyan ujyny ortadan
cykaryarlar. Bu sarymyn iki gyrasynyn izolyasyyasyny yeili
yasamaga miimkingilik beryar.

Ugsarymly esasan peseldiji transformatorlar hokmiinde
ulanylyarlar. Olaryn kuwwaty 100 MA c¢enli yokary
napryazeniyesi bolsa 220 kW ¢enli bolyar. Yokary, orta we pes
napryazeniyeli sarymlaryn kuwwat gatnagyklary 1000/100/100,
100/100/67 we 100/67/100% bolyarlar. Orta we pes
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napryazeniye sarymlaryn yiiklerinin jemi t-ryfl nominak
kuwwatyndan ge¢cmeli dil. Sarymlary sterzenlerde konsentriki
vagdayda asakdaky yzygiderlikli edip yerlesdiryarler
sterzenin dasyndan pes sarym, onun dasynda orta we in
dasynda hem yokary napryazeniyeli sarym yerlesdirilyir.Bu
hili yerlesdirilende, orta sarymyi g.u. si minimak bolyar. Bu
bolsa uly kuwwaty orta napryazeniyede bermeklige
miimkingilik beryir. Pes we yokary sarymlaryn arasyndaky Uk
in ulusy bolyar. Bu pes tarapda dorin gysga utgasmanyi
togyny ¢éklendirmédge miimkingilik beryér.

Ug sarymly transformatoryii bir gorniisi hokmiinde pes
napryazeniyesi ikd boliinen transformatorlary gorkezmek bolar.
Sahalaryin napryazeniyeleri bir dei, kuwwatlary bolsa nominal
kuwwatyn yarsyny diizydr. Olar {igsahaly hem bolup biler.
Sehalanan sarymly transfromatorlaryn artykmaglygy, olaryn
sahalarynyn arasyndaky garsylyk kop bolyar, bu bolsa g.u.
togyny c¢aklendirmdge miimkingilik beryar.

Sahalanan sarymly transformatorlar yokarlandyryjy
bolanda, elektrostansiyalarda ulanylyarlar we her sahasyna bir
generator (gidro) birikdirilyar.
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3. Elektrostansiyalarda we podstansiyalarda ulanylyan
awtotransformatorlar

Iki sarymy elektriki  birlesdirilen  kop-sarymly
transformatorlara awtotransformatorlar diyilydr. Energiya
ulgamlarynda iigsarymlary awtotransformatorlar ulanylyar.
Olar ya-da tigfazasy, ya-da sany bir topara birikdirilen bir
fazaly awtotransformatorlar bolyarlar. Olar 110 kW yokary
napryazeniyeli, yere effektiw birikdirilen setlerde yktysady
gorkezijileri  transformatordan  yokary bolanlygy {i¢in
ulanylyarlar. Su yagdayda olaryn napryazeniyesiniii gatnasygy
3-4 kop bolmaly dal.

Iki sarymly, birfazaly shemalary 6wrenmekden

baslamak amatly.
-«— |

O
é v W1-W>
—

Amo—

Tuo ! I§: w

° Ib —1—_’|y' ° X

A

3.1-nji surat. Awtotransformatoryin shemasy.

A-Am saryma yzygider diyilydr. Am-X-saryma bolsa
umumy sarym diyilyar. Ayja yokary napryaZeniyeli ti¢ diyilyar.
Amyj orta napryazeniyeli U; diyilydr. Ucgfazaly
awtotransformator-laryin ~ sarymlaryny neytraly X  yere
birikdirilen yyldyz gorniisli birikdiryarler.

Awtotransformatorlaryn iki sarymynyn sanyny Wi
diyip, umumy sarymyn sanyny bolsa W» diyip belldlin. Onda
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yzygider sarymyn sany Wi-W> bolar. N=“Yw, gatnasyga
transformasiya koeffisiyenti diyilyar.

Yzygider we umumy sarymlary awtotransformatoryn
birinji we ikinji sarymlary hokmiinde kabul edip bolar.
Transformatorlarda dhli kuwwat birinji sarymdan ikinji saryma
dine magnit meydany tarapyndan berilyar.
Awtotransformatorlarda  bolsa  kuwwatyn  bir  bolegi
transformasiya edilmezden umumy we yzygider sarymlaryn
arasynda elektrikibaglansygyn barlygy sebépli gonil berilyar.
Awtotransformatorlaryn birinji tarapyndan ikinji tarapyna
berilydn doly kuwwata gecelge kuwwaty diyilydr. Magnit
meydany tarapyndan berilydn kuwwata bolsa transformator
kuwwaty diyilyér. Surata layyklykda gegme kuwwaty :

Sq = Ul = Uslo (3.1)
Transformator kuwwaty :

St=(Up-Ul=Us(lo-ly)  (3.2)
Gecme we transformator kuwwatlaryi jemi :
S=Str+Sg=(Uy-Uo)l;+Uoly=Uy- Iy (3.2)
Transformator kuwwatyn gegcme kuwwatyna
gatnasygyna kysymly
kuwwatyn koeffisiyenti diyilyar :

Kiys = Sirlsg = WY/ 1y=1-Y (3.3)

Awtotransformatoryin nominal kuwwaty diyilip onun
gecme kuwwatyna aydylyar. Nominal kuwwata degisli
transformator ~ kuwwata  kysymly  kuwwata  diyilyar.
Awtotransformatoryn 6lgeglerini we massasyny transformator
kuwwaty kesgitleydr. Eger Uo/Uy ge¢gme kuwwatyna
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transformator kuwwaty kici bolyar. Sonun {i¢in transformatory
awtotransformator bilen ¢alysmak amatly bolyar.
Awtotransformatorynl transformatordan artykmaglygy
asakdakylarda ybarat :
1. Awtotransformatorlary yasamak iicin az polat we
izolyasion materiallar gerek, sonuii {i¢in bahasy arzan.
2. Awtotransformatorlaryn kuwwat yitgisi az, p.t.k. bolsa
kop.
3. Awtotransformatorlaryn géwriimi ki¢i, bu bolsa olary uly
goeme kuwwatly edip yasap bolyar, transpost etmek arisat.
Gliyc awtotransformatorlary pes napryazeniyeli tigin
sarym bilen iipjiin edilyérler
(6-36kW). Olar tcburgly gorniisinde birikdirilyérler. Bu
sarymlary ulanmakdan esasy maksat ilice kratly bolan yokary
garmonikalary yok etmek. Ondanam basga nul yzygiderlikli
garsylyk azalyar. Bu sarymy kopleng yerli energiyd sarp
edijileri  birikdirme we generator ya-da kompensator
birikdirmek ti¢in ulanyarlar.

3.2-nji surat. Awtotransformatorlaryn sarymy.

P-pes napryazeniyeli sarym ;
U-umumy sarym ;
y — yzygider sarym.
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Pes napryazeniyeddki sarym awtotransformatoryn
Olcegleri, massasyny we bahasyny ulaltyar. Eger pes
napryazeniyeli sarym yokarygarmonikany yok etmek we nul
garsylygy azaltmak ti¢in ulanylsa, onda onun kuwwaty
kysymly kuwwatyn /5 diizyir we termiki we elektrodinamiki
durnuklylyk talapyndan kesgitlenyér. Eger bu sarymy yene-de
generator birikdirmek {igin ulanylsa, onda onun kuwwatyny
kysymly kuwwata ¢enli ulaldylmaly bolyar.

Awtotransformatoryil  esasy kemgiligi onuil g.u.
napryazeniyesi ki¢i bolyar, sonuil iicin onui g.u. togy uly
bolyar. Bu kemgiligi yok etmek T{i¢in onun sterzenlerinin
diametrini kigeltydrler we sarymlaryn arasyndaky aralygy
ulalyarlar. Bu sarymlaryn yene bir kemgiligi, bu yokary
napryazeniyeli tarapda g.u. bolsa, onda orta napryazeniyedaki
simleriii yere napryaZeniyesi iiytgeyar. Yere birikdirilmedir
sarymlarda sonun ii¢in napryazeniye asa bahalara baryp yetyér.
Bu bolsa yere birikdirimeyén sertlerde awtotransfory ulanmaga
miimkingilik bermeydr.

Awtotrasnformatorynn yokary tarapynda bolyan asa
napryazeniyeler, olaryn orta sarymanda uly napryazeniye
doreyér (transformatorlara garanda). Sol sebépli bu yagdayy
1zolyasiyany hasaplanda g6z oniinde tutmaly. Ondanam basga
awtotransformatorlar pes we orta napryazeniye tarapyndan
zaryadsyzlandyryjylar. Bilen goralmaly. Olar ayryjylara cenli
birikdirilmeli
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4. Ociiriji apparatlara dugaly zaryatsyzlanma.
Dugany ociirmegin sertleri

Ociirijinifit kontaktyny ayyranymyzdan onuii togy sol
pursatda kesilmeyidr.Sebédpli Lensiit kanunyna layyklykda
zynzyrda eh.g. le = - L% doreyar. Ol bolsa toguil
iytgemekligine pasgel beryir. Tok 6ziine gazly aralyk bilen
yol tapyar we kontaktlaryn arasy elektrik duga bilen o6rtilyér.
Togy kesmek li¢in dugany 6¢ilirmeli bolyar. Elektriki duga, ya-
da dugaly zaryatsyzlanma diyip, dagyndan goyulyan ionizatory
bolmadyk Ozbasdak zaryatsyzlanma diyilydr. Duganyn
ayratynlygy, bu onun togunyn dykyzlygy uly bolyar we
katodyn yanynda napryazeniyanin iiytgemesi kici bolyar. Bizin
seretydn dugalarymyz uly basysda, yagny atmosfera we ondan
yokary basyslarda bolup gegyar.

Uytgeyin toguii zynjyrynda duganyn O¢megi iigin
amatly sertler periodyin dowamynda 2 2 (iki) gezek doreyar.
Yagny tok nuldan ge¢yin mahalyna yakynlanda duganyii
O¢megi licin amatly sert doreydr. Bu pursatda duganyn
diametri, temperaturasy we gazyn ionizasiyasy uly drejede
kicelydr. Belli bir pursatda tok nula gelydr we dugany
zaryatsyzlanma kesilyér. Yone zynjyr entek kesilenok.

Tok nul bolamsonam gazly aralykda entek ionlasan
yagdayyndan ionsyzlasan yagdaya gecmek dowam edyir.
Yagny gaz gecirijiden dielektrik yagdayyna gecyir. Bu
pursatda  elektrik  zynjyrda  kontaktlaryn  arasyndaky
napryazeniye az bahasynda setii napryaZeniyesine c¢enli
ulalyar. Bu prosesler 6zara baglangykly bolyarlar. Sondan soi
nidme boljakdygy duga aralygy bilen zynjyryn 6zara tésirinden,
yagny gazly aralyga getirilydn energiya we bu aralykdan yitydn
energiyaniii gatnasygyndan bagly bolyar. Yityén energiyini
ulaltmak {i¢in duga 6¢iiriji gurnama ulanylyar.

Eger gecis hadysasy dowriinde energiyéinin yitgisi onui
doreysinden artyk bolsa, onda duga doremeyir. Eger tersine
bolsa onda duga tizeden doreydar we tok yene yarym periodyn
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dowamynda akyar, sonl bolsa Ozara tésir gaytalanyar.
Seylelikde, og¢iirijiniii esasy funksiyasy dugany ogiirmek {i¢in
dil-de onufi tizeden doremegini yok etmek iicin gerek. Yagny
ol duga aralygy effektiw ionsyzlandyrmak ii¢cin gerek. Munun
icin gazyn basym, birnd¢e mikrosenundyn dowamynda gegiriji
bolan yagdayyndan dielektrik yagdayyna owriilmek hasiyeti
ulanylyar. Bu bolsa gaz aralygynyn setiniii napryazeniyesine
anlatyar.

4.1. Ociirijiler. Niyetlenisi. Yokary woltly éciirijileriii esasy
gorniislerinin hisiyetleri

Ociiriji ~ aparatlar uly toklary oglirmek  iigin
niyetlenendir. Kuwwatly sertlerde 6g¢iirijinin  kontaktlary
ayratynda, olaryn arasynda elektriki duga emele gelyir. Ogiiriji
aparatlaryil esasy maksady su dordn dugany O¢lirmekden
ybaratdyr.

Ociiriji aparatlar asakdaky gorniisde bolyar.

Yagly o¢iirijiler

Howaly 6giirijiler
Elegazly ogtirijiler
Bakyymly 6gtirijiler
Elektromagnitli 6¢tirijiler.

s E

Yagly ociirijiler. XIX asyryn ayaklarynda peyda bolyarlar
we 1930 yyllara ¢enli difie bolyarlar we 1930 yyllara ¢enli
iki gbrniigli bolyralar:

1. Bakly octirijiler;
2. Az yagly ociirijiler;

Dugaly aralygy ionsyzlasdyrmak prosesi olarda bir
menzes. Olaryn biri-birinden tapawudy kontakt ulgamlary yere
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birigen bdleklerden izolirlemekden we yagyn mukdaryndan
ybaratdyr.

Baky ociirijiler. Bu Ogiirijilerde duga ogiiriji gurnama
yagdan doldurylan we yere birikdirilen bagyn i¢inde
yerlesdirilydr. Yag gaz dorediji we izolirleyji serisde
hokmiinde ulanylyar ol kontaktlary bakdan izolirleydr. Bu
ociirijilerde li¢c polyus hem bir bagyn i¢ine yerlesdirilyar. Mipal
tigin Y-220-40 Sgiiriji. Onuii kornysynyii massasy 28 t., yagyi
massasy bolasa 27 t. Bu ogiirijiler yerden 0,5+0,8m yokary
¢ykyp duran betonlaryn iistiinde gurnalyarlar. Ug polyus
umumy elektromagnit priwadys kdmegi bilen doldyrylyarlar.

Remont wagty yagny dokmek tiigin yoriite turbageciriji
we gapa ulanylyar. Kontaktlaryna el yeter yaly yoriite desikler
goz oniinde tutulan. Olar yoriite krysalaryn we boltlaryn
komegi bilen mikdm yapylyarlar.

Bakly ociirijiler yonekey yasalyarlar, sonun tigin olaryn
bahasy pes. Olaryil yene bir ayratynlygy bolsa olarda gurnalan
tok transformatorlary bardyrlar. Olaryn kemgciligi kop
agramlary we remont etmek iicin kop wagt gereklidir. Ogiirme
wagty 4 period.

Su konstruksiyalary Og¢iirjjiler 35 we 110 kW
napryazeniyeler iicin hem goyberilyirler.

Az vagly Oclrijiler. Bu Ogiirijilerde yag dine gaz
doretmek t¢in gerek. Tok geciriji bolekleri izolirlemek {i¢in
bolsa farfor, ayna plastik, tekstolit we basga izoliyasion
materiallar ulanylyar. Az yagly Ociirijiler 6 kW-dan 220 kW
napryazeniye 1l¢in goyberilydrler. Olar icerde we dasarda
gurmak {i¢in niyetlenendir. Olaryn agramlary az, sonun iigin
remont etmek yenil.

35 kW c¢enli napryaZeniyeler 1li¢in niyetlenen
ociirijilerde kontakt ulgamlary we duga Ociiriji gurnamalar uly
bolmadyk bakjagazlarda yerlesdirilendir. Bu bakjagazlar
fundamentden farfor izoliyatorlar bilen izolirlenendir. Baklar
metaldan ya-da plastikadan yasalyp biliner. Mysal {i¢in ordn
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kop yayran BMII-10 ogiiriji. (IT-asylan). Ol icerde gurnalyan
Octirijidir. Onun Oclirme togy 20 kA-den 315 kA ¢enli, is¢i
togy bolsa 630 A-den 3200 A ¢enli bolyar. Ogiirme wagty 6

period (0.125). Basga mysallary MF-10, MI'T-10-5000-63Y 3.
BMT-110, BMT-220, BMY-35 we suna menzesler.

35



5. Howaly ociirijiler

Bu gorniisli 6¢iirijilerde duga 2-4 MIIA we ondanam
yokary basysly howa akymy bilen Ogiirilyar. Tertibinin
gorkezisi yaly berlen basysda bir kesikli duga ogiiriji gurnamak
licin napryazeniyanyn in uly og¢iirilydn toga kopeltmek bahasy
hemigelik galyar. Bu tok ciklerde liytgeyan yagdayynda hem
seyle. Sonui iigin bir kesikli gurnamalar napryazeniyanin uly
bolmadyk bahalary tigin ulanylyp biliner. 220kW we ondan-da
yokary napryazeniyeler licin nédge kesikli Ogiiriji gurnamaly
bolmaly. Mysal {i¢in 4 Mpa basysly we 10 kW napryazeniyeli
bile kesikli d¢iirijiler 40 kA cenli togy O¢iirip bilerler.

220 kW napryazeniyeli ¢iirijiler bolmaly.

110 kW-dan 1150 kW ¢enli howaly Ogciirijiler
seriyalayyn taslama edilyar we olar oniifisirlenen boleklerden
yygnalyarlar. Bularyn iginede ifi wajyp element bolup 2-kesikli
buga 6giiriji modul hyzmat edyir. Bu modullar sertli 110-250
kW napryazeniyd hasaplanandyr. Yzygider birikdirilen
modullaryfn sanyny napryazeniyiniii ululygyna layyklykda
saylap alyarlar.

Kop kesikli 6¢iirijilerinn kanagatlanarly islemeginiii serti
bolup 6z ululygyny dikeldydn napryaZeniydninn kesikleriii
arasynda, defi paylasylmagy hyzmat edyir. Yoriite careler
goriilmese bu napryaZeniyeler kesiklerin arasynda den
paylanmayar. Bu bolsa forfor kollonalaryn yer bilen,
aralykdaky sygymynyn barlygy bilen, aralykdaky sygymynyi
barlygy bilen diislindirilydr. Islendik yylylykda dikelyédn
napryazeniyanin kesiklerin, arasynda dikelydn napryazeniyanin
kesiklerin, arasynda denl paylanmagy iicin sygym bolijilerin
ulanylmagy maksada layykdyr. (surata seret).
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5.1-nji surat. Kesiklerin arasyndaky sygymlaryn
shemasy.

Dikelydn napryaZeniyénin tizligine bagly howaly
ogtirijilerde suntirleyji rezistorlar ulanylyar. Bu rezistorlar her
kesige paralel edilip birikdirilyar. (surata seret).

1 2 3 4
——10 0——[3-0 0—L+0 0— 0 0—
0 ;, o 0,0 0,0 0,0

5.2-nji surat. Kesiklerii arasyndaky sygymlaryii

Her kesikde gosmaga uly bolmadyk 6¢iiriji gurnama
hem gerek (1,2,3,4).

Bu gurnama ugradyjy togy oOg¢lirmek iicin gerek.
Howaly oOgilirujilerin mysaly hokmiinde WWB hili ogtirijini
getirme bolar. Bu ogiirijiler 110-dan 750 kW napryazeniyeler
ticin yasalyarlar. Bir taraplayyn tiflenydn we iki kesikli duga
o¢tirijili modulyn sertleri napryaZeniyesi 110 kW. Sonun {i¢in
110, 220, 330,500 we 750 kW fii¢in modullaryn sany degislikde
1,246 we 8 bolyarlar. Modullary farfor izolyatorlary
kolonnalaryn istiinde yerlesdiryirler. 110 kW Ogiirijiler bir
modully we bir kolonnaly bolyarlar. 220-750 kW Ogiirijiler
bolsa her kolonnada iki modul saklayarlar. Olar bir-biriniii
iistiinde yerlesendirler we yzygider birikdirilendirler. 110, 220
we 500 kW napryazeniyeler ii¢in basys 2 Mpa , 750 kW ii¢in
2.6 MPA ; 330 kW f{i¢in bolsa 2 we 2.6 MPA bolyar. 110,220
kW ociirijiler 50-100 Om garsylykly sunt bilen {ipjiin edilendir,
330, 500 we 750 kW Ocirijiler bolsa suntirleyji rezistorlary
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saklamayarlar. Bu seryaly ogiirijileriit nominal 6¢lirme toklary
31.5-dan 40 kA ¢enlidir.

Bu ciirijileri ugrudyrmak {i¢in onufi esasynda
yerlesdilen pnewmatiki priwod ulanylyar.

Howaly Ociirijileriii bagga mysallary hokmiinde BBBK
(4 Mpa), BHB (110-1150 kW) &giirijileri getirmek bolyar.
Generatorlary 6¢iirmek tigin BBT-20 seriyaly howaly ogiirijler
ulanylyar.

25 kW, 1h=20KA, 1»=16-k4, basys 2 Mpa. (5.1)
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6. Wakuumly éciirijiler

Wakuumyn elektrik berkligi beyleki serisdelerinkiden
Oordn yokary bolyar. Bu elektronlaryn, atomlaryn we
mollekullaryn orta erkin ulgam uzynlygynyn basysyi azalmagy
bilen ulalyanlygy bilen diisiindirilydr. Wakuumda bu uzynlyk
wakuum kameranyn uzynlygyndan uly bolyar. Sol sebipli
elementar bolejiklerin arasynda ¢akysmak miimkingilik 6rén
kici bolyar. Olar wakuum kameranyn diwarlary bilen yygy
cakysyarlar. Beyle yokary elektriki berklik barlygy sebipli
kontaktlarynn arasyny orén kici (2-2,5 sm) etmek miimkin.Bu
bolsa 6z gezegine wakuum kameranyn 6lceglerini kiceltmége
beryar.

Wakuumda kontaktlaryn arasyndaky elektriki berkligin
artmagy gazlarynkydan nasym bolup gecyar. Bu bolsa
wakuumly Ogiirijilerin effektiwligini artdyryar.

Bu Oglirijilerin esasy element bolup wakuum kamera
hyzmat edyir. Wakuum kamerada basys 1.3:10™ Pa ¢emesinde
bolyar.

Bu 6ciirijilerde ulanylyan kontaktlar yokary gegirijilikli,
yokary mehaniki berklik, eroziya we kebsirlenmdge yokary
¢ydamlylyk bilen tapawutlanmaly. K&p ulanyyan aplawlar
hokmiinde Cu-Bi, Cu-Te, Ag-Bi we s.m. getirmek bolar.

Kontaktlar birigende olar bir-birine 3000 N yakyn giiy¢
bilen gysylmaly.Kontaktlar dgiirilende olaryn tizligi 1.5 m/s
yakyn bolmaly.

Wakuum ogiirilende ABS, Yanapoya, SSSR yaly
yertlarda guruldular. Mysal iicin BB-10-20/1000Y3 kysymly
BOU-nit wakuumly Ociirijisi. Onun napryaZeniyesi 10 kW,
nom. Togy 1600 A, nom. Ogiirme togy 20 kA. Ogiirme wagty
2 period.

Bu 6ciirijiler kop gowy taraplary bollanlygy sebépli
yakyn gelejekde beyleki ogiirijilerin kopiisini gysyp ¢ykara.
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6.1. Elegazly o¢iirijiler

Elegaz, basgaca altyfrotly kiikiirt SF6, bu howadan
dykyzlygy 5 esse kop inertli gazdyr. Elegazyn elektriki berkligi
howanynkydan 2-3 esse kopdiir. 0.2 Mpa basysda elegazyn
elektriki berkligi yagyiky bilen defiesip biler.

Atmosfera basysynda elegazda howanyiikydan 100 esse
bolan toguni dugasynyn 0Ocliriji bolar. Elegazyn ayratyn yokary
duga Ociirijilik miimkingiligi onuii molekulalarynyn duga,
stitlininin elektronlary tutup alyp hayal hereket ediji otrisarel
zaryatly  ionlar  Owriilydnligi  bilen diistindirilyér.
Elektronlarynyn yetirmek dugany diirnuksyz edyir we ol yeiil
o¢yar. Eger duga siitliinjigine elegaz akymyny iiflesek, onda
elektronlary yuwutmak hadysady has basym bolup gecyar.

Elegazly oOciirijilerde awtopnewmatiki duga O¢iiriiji
gurnamalar ulanylyar. Bu gurnamalarda gaz Oglirme prosesi
dowriinde porsenli gurnama tatapyndan gysylyar we duga
slitlinine tarap ugrukdyrylyar.

Elegazly ogiirijiler yapyk ulgamy bolyarlar, yagny
olardan gaz dasary ¢ykmayar. Elegazly og¢iirijiler bir toparly we
iki toparly tifleme gdrniisi bolyarlar. Iki toparly tifleme usulyn
miimkingilikleri yokary bolyar.

Elegazly Ociirjjilerin mysaly hokmiinde B3K-110b-
40/2000 kysymly Ociirijini gorkezmek miimkin. Bu 6g¢iirijilerin
esasy hésiyetnamalary asakdaky yaly. Nominal napryaZeniyesi
110 kW, nominal togy 2000A, nominal d¢iirme togy 40KA,
o¢lirme wagt 3 periody pnewmatiki, massasy 3.9 tonna.

ABS-nyn Westingauz firmasy tarapyndan 115 kW-dan
330 kW senli 20 kA-den 63 kA ¢enli bolan elegazly d¢iirijilerin
seriyasy goyberilydr. Bu Oclirijilerde elegaz izolyasiya, duga
o¢iiriji we priwody ugrukdyryjy hokmiinde ulanyyar. Duga tok
birinji nuldan gegeninde, kontaktlaryii arasy 100 mm bolan
yagdayynda 6¢yér. Duganyn yanma wagty 20-25 ms we d¢mek
wagty 2 period. Howaly 6¢iirijilerden tapawutkykyjda ¢iirilme
prosesi sessiz bolyar.
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7. Elektromagnitli ociirijiler

Elektromagnitli Ogiirijilerin  ulanylmasy 10-15 kW
napryazeniye bilen c¢édklenendir. Beyleki  Ogiirijilerde
tapawutlylykda olarda gaz bilen {iflenméniii deregine dugany
magnit meydanyn komegi bilen diga Ogiiriji kamera cekilip
alynyar. Duga 6¢liriji kamera howa aralykda bilen bir-birinden
boliintn duga ¢ymanly, inert kiramika plastinamalrad duryar.
Olar V-gorniisli kesikler dilen {ipjiin edilendir. Duga ogiiriji
kameranyn ulanylyanlygy sebdpli duganyn uzynlygy ulalyar
(1-2m) kese kesigi bolsa kigelydr. Duga plastinalaryn sowuk
iistleri bilen galtagyar we sowayar. Plastinalary yylylyk
gecirijiligi yokary bolyar. Duganyn uzalmagy we sowamagy
sebépli onun energiya yitgisi kopleyér, napryazeniye gradiyenti
ulalyar. Duganyn garsylygy kopleyar we togy Oc¢ydncd
kicelyar.

Elektromegnitli o¢iirijilerde duga napryazeniye diigmesi
howaly we Vagly yeiirijileriikiden bisak uludyr. Yagly we
howaly o6ciirijilerde duganyn garsylygynyn toguii ululygyna
tasiri  duganyn Og¢meginin  Onisyrasy bolup  gegyar.
Elektromagnitli ogilirijilerde bolsa duganynl uzynlygynyn
artmagy sebépli onun garsylygyn kopelmegi duga d¢megi licin
esasy sert bolup hyzmat edyir.

Mysal hokmiinde BOM kysymly elektromagnitli
O¢lirujunu getirmek bolar. Bu Og¢iirijilerit nominal o¢liriji togy
6.9 kW napryaZeniyede 40 kA 11.5 kW napryaZeniyede bolsa
20 kA ¢enli bolyar. Bu 6¢iirijiler ¢alt caltdan 6¢lirmekli gerek
bolan sertlerde yagny elektrostansiyalaryn oOziine gerek
hajatlaryny {pjlin etydn gurnamalarda we basym basymdan
Ociirip, birindirilmesi gerek bolan senagat gurnamalarynda
ulanylyar. Olaryn bahalary otnositel yokary.
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7.1. Ayryjylar

Ayryjylar 1kW napryazeniyede yokary bolan apparat
bolup, ulgamyinn boleklerini elektrogurnamalary, ayratyi
apparatlary remont dowri napryazeniyeli boleklerden
izolirlemek tgin ulanylyar, ya-da gysgaja aydylanda, gorniip
duran yolunma doretmek {i¢in niyetlenendir. Bu esasy
bellenisinden basga-da ol asakdaky gdsmaca maksatlar iigin
hem ulanylyp biliner :

1. Kuwwatly uly bolmadyk, vyiksiz isleydn giiy¢
tarnsformatorlary sert birikdirmek we sertden
ayynmak {ii¢in : seyle-de céklendirilen uzynlykly
yilk gotermiyén liniyalary setden ayyrmak we sete
birikdirmek ti¢in.

2. Togy kesmesden PG birikdirmeklini bir yygnayjy
sin ulgamyndan basga sin gurnamasyna bytgedip
birikdirmek ti¢in.

3. Ulgamyn ogiirilen we izolirlenen bdleklerini su
maksat licin niyetlenen pyc¢ajyklaryil komegi bilen
yere birikdirmek tigin.

Ayryjylar yonekeyje konstruksiyaly bolyarlar. Esasy
sert “O¢lirlen” diylen yagdayynda howa-da goérniip duran
yolunmanyit  bolmagydyr. Bu bolsa islejek adamlar iigin
ynamly sert doretydr awtomatiki ddl dolandyrmak iigin
ayryjylar bilen ya-da elektrodwigatelli dolandyrylyan priwod
bilen {ipjiin edilydrler ayryjylaryin bahasy Ociirijileriii
bahasyndan has kig¢i olary remont ya-da gozegcilik etmek hem
arzan.

Kop yayran ayryjylar tii¢ polyusly bolyarlar, bu
polyuslar umumy dolandyrylyarlar. Polyuslar bir-biri bilen
mehaniki, elektriki ya-da pnewmatiki gorniisde baglanysyp
bilerler.
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Ayryjylar jayda we dagarda gurnamak iicin yasalyarlar.

Icerde gurnakyan ayryjylar dikligine ¢apylyan gorniisde
bolyarlar. Pyc¢ajyklary bertiral tekizlikde aylanyp bilyérler.

Mysal {icin PBP gorniisli ayryjylar {i¢polyusly
bolyarlar, icerde gyrnamak 1iicin niyetlenen, pucajyklary
capyan gorniisli bolyarlar. Olar her polyusda dayang,
izolyatorly bolyarlar. Olaryi esasy profilli polatdan edilyérler.
Cekiji izolyator bas pycajyklary hereketi getiryarler. Bu
pycajyklardan basga-da her polyusda bir ya-da iki sany yere
birikdiriji pycgaklar bolyarlar. Esasy pycaklary umumy we
herekete getiryar.

Esasy pycaklar we yere birikdiriji pygaklar el ya-da
dwigateler bile herekete getirilydrler. Olaryn arasynda
mehaniki blokirowka ulanylyar, bu bolsa olaryn bir wagtda
birikmeklik miimkingiligini ayyryar.

Dasarda gurnalyar ayryjylar esasy gorizontal tekizlikde
aylanyan  gOrniisde  tayynlanyarlar.  Olar 35 kW
napryazeniyeden 500 kW napryaZzeniye li¢in yasalyarlar.

Mysal tigin PHD gorniisli ayryjylar. Harplar P-pyryjy,
H-naruznyy, D- dwuhkolonkowyy diymekdir. Bu ayryjylar bas
pycajyklardan basga-da yere birin-birydn pycajykly bolyarlar.
Yere birindir yin pycajyklar her polyusda bir ya-da iki
bolyarlar. Pygaklaryn 6z indiwidual we biri-biri bilen
blokirlenen priwodlary bolyar.

7.2.1000 W c¢enli ociiriji apparatlar. Awtomatiki dél
ocirijiler,
redohraniteler, kontaktorlar, magnit goyberijiler

Hemiselik we {ytgeydn togyn awtomatiki dal
Oglirijileriniii esasy wezipeleri : 1) gurnamalaryn bdleklerini,
setlerin kébir meydanlaryny howpsyz remont eder yaly yokary
napryazeniyelerden izolirlemek; 2) Is¢i toklary nominal tokdan
0,2-1,0 esseden uly bolmadyk normal diizgiinli elektrik
zynjyrlary birikdirme we ayyrmak iicin.
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Birikdirmek we ayyrmak operasiyalary yonekeyje
rycagly priwodlaryn komegi bilen el arkaly yerine
yetirilydr.Awtomatiki dél Ociirjjiler gu. we asayiklin
zynjyrlaryn goragyna gatnagmayarlar. Olardda dugadgiiriji
enjam yok.

Rubolnikler 660 W ¢enli iiytgeyan toga we 440
W c¢enli hemiselik toga tayyarlanyarlar. Hemiselik tok iicin
olar bir ya-da iki polyusly bolyarlar.Uzak wagtly nominal
toklary 100-den 5000 A ¢enli we ondan hem yokary bolup
biler. Ogiirip bilyin nominal togy agzalan tokdan Kici
bolyarlar. Bu yagdaydan yonekey duga Ociirijili rubilnikler
azatdyrlar. Sonky rubilniklerin O6¢iirip bilydn nominal togy
olaryin nominal togyna dendir. Elektrodinamiki we termiki
durnuklylygy nominal toklaryndan baglydyr.

Rubilnikler pruzinli kontaktlar bilen {iipjin edilyarler,
bu bolsa olaryn kop wagtlap gyzman islemegini berjay
edyédr.Rubilniklerin tok geciriji bolekleri adam tarapyndan
bilmezlikden galtasmakdan goralan déldir. Sonunl iicin olary
paylayjy gurnamanyn demir paneli gorar yaly edip montaz
edyarler. Olaryn tutawaglary paneli dasyna ¢ykar yaly edip
yasayarlar.

Bukja gorniisli ogiirijiler we iiytgedip birikdirijiler. Bu
oglirijiler bir okda yerlesen birndge bukjadan duryarlar.
Hereket etmeén pana gorniisli komtaktlar iki-ikiden bukjalaryn
towereginde yerlesyarler. Olar dort yagdayyn islendiginde
goylup bilner. Her bukjanyn hereket edydn pygak gorniisli
kontakty okda berkidilendir.

Ol kontaktlar o¢iirijinint dagyna ¢ykarylan tutawaclaryn
komegi bilen hereket getirildrler. Tutawag toglananda ilki
pruzin ¢ekilydr. Son fiksirleyji sayba bosayar we hereket edyéin
kontaktlar 90° aylanyarlar.Birikme amala asyar. Tog beriji
pruzinlerin  barlygy sebépli kontaktlaryn aylanma tizligi
operatordan bagly dildir.
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Bukja gorniisli d¢tirijiler ~ 380 W we +220W 10A-den
400 A toga cenli yasalyarlar.Olar 2+7 c¢enli bukjaly bolup
bilyérler.

PKP tipli bukja-yumrujak gorniisli ogiirijiler hem olara
degislidirler. Olaryn kontaktlary ¢ceye yasalandyr we yonekeyje
duga Ogiiriji guraly bar. Olary 660 W napryazeniyd cenli
nominal togy 10-dan 160A ¢enli, nominal giiriji togy 90-dan
570 A ¢enli tayyarlanyarlar.

Ereyin gorayjylar. Hemiselik we iiytgeydan tokly, 1kW
cenli napryazeniyeli setlerde ereydn gorayjylar liniyalary,
el.hereketlenddirijileri we basga enjamlary goramak {igin
ulanylyar. ~ tokly setlerde olar 36,220,380,660W, hemiselik
tokly setlerde 24,110,220,440 W ¢enli goyberilyéarler.
Gorayjynyi esasynyn nominal toklary
6,10,16,25,63,100,160,250,400,630,800,1000 A, ereyan
boleginin nom.togy 2-den 1000 A genli toklaryin nominal .....
esasynda 1 kW cenli gorayjylarda asakdajy hili diisiinjeler bar
a) eremezligiit max. togy; b) eremeginiii min. togy.

Ereydn gorayjylarynn Oclirijilik ukyby onuii nominal
Ociiriji togy bilen kesgitlenydr.Bu iiytgeydn tokda togun
periodiki diiziijisiniii il uly tdsir erydn bahasydyr. Hemiselik
tokda bolsa g.u. togynin 1z uly durnuklasan togydyr.

In esasy tipleri IIR — bu gaz ¢ykaryjy, yapyk, gaz atylyp
cykyan déldir we yapyk gurnamalarda 1 kW c¢enli
napryazeniyd niyetlendirilendir. ~ Konstruksiyasy barada
aytmaly.

Gorayjylaryn bagga bir gorniisi — bu PN tipli kwazsly
gorayjylardyr.
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8. Elektromagnit kontaktorlar we magnitli goyberijiler

Kontaktorlar elektrik kabul edijileri normal diizgiinlerde
birikdirmek we ayyrmak {¢in niyetlenendir. Olar esasan
elektrikhereketlendirijileri  dolandyrmak {igin  ulanylyar.
Awtomatlardan  tapawutlylykda  olarda  elektromagnit
ayyryjylary yokdur. Sonuni ii¢cin olar asa yiiklerde we g.u.
elektrik zynjyrlary d¢iirmek ii¢in yaramayarlar. Olar ¢alt o¢iirip
yakmak ticin niyetlenendirler, yagny sagatda birndce miin
operasiya c¢enli hasaplanandyr. Kontaktorlaryin kommutasion
miimkingiligi gaty uly dildir, ol 10 esseden kop déldir.
Kontaktorlaryii elektrodinamiki we termiki durnuklylygy
normirlenen déldir.

Uytgeyin tok iicin 4 kategoriya boliinyér : ASi1, ASp,
AS3 , AS4. Hemiselik tok iicin ii¢ kategoriya ulanylyar : DSy,
DS;, DSs. Her kategoriya kommutirlenydn togun otnositel
bahasy, seyle hem napryazeniyilere, kuwwat koeffisiyenti we
wagt hemiseligi bilen hasiyetlendirilyar.

Mysal iicin ASi, kategoriyaly kontaktorlar garsylyk
peclerini, induktiwlikleri az bolan zynjyrlary birikdirmek we
oclirmek ti¢in niyetlendirilyar. AS> faza rotorly asinhron
hereketlendirijileri ise goybermek iicin we olary tersine tokly
diizgiinde tormizlamak ti¢in ulanylyar ASs kontaktorlar g.u.
rotorly asinhron hereketlendirijileri ise goybermek we 6¢lirmek
icin ulan. ASs kontaktor agyr sertlerde isleydn enjamlary
birikdirmek we oOciirmek {icin ulanylyar.Uytgeyin togun
kontaktorlary tigpolyusly, hemiselik togun kontaktorlary bolsa
bir we iki polyusly edilip goyberilyarler. Olaryn kontaktlary
gysga, gaytalanyan gysga we uzak wagtlayyn diizgilinler {i¢in
niyetlendirilendir.

Kontaktorlar elektromagnitlerin kdmegi bilen distansion
ugrukdyrylyarlar.

Magnitli goyberijiler — bu tigpolyusly kontaktordan we
her fazasyna birikdirilen uzak asa tokdan gorayan yylylyk rele
bilen {pjlin edilen abzaldyr. Olar nul goragy hem yerine
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yetiryarler, sebdbi napryazeniye asa peselse ya-da yitse onun
elektromagnit sistemasy goyberydr. Magnitli goyberijiler AS3
kategoriya giryérler.

¥,

o [

' T KK
R | & l D Eﬁ =
KM X KM
! | ]

8.1-nji surat. Asinhron dwigateliii ise goyberilis shemasy.

Kontaktorlar we magnitli goyberijiler nominal
napryazeniyesi, nominal togy we kategoriyasy boyunca
saylanyp alynyarlar.

Elektrodinamiki ~ we yylylyk  durnuklylyklara
barlanmayarlar.

8.1. Awtomatiki ogiirijiler ulanylysy we esasy hiisiyetleri
Zynjyr ayryjylar at alan, i¢cinde gurnalan goni tisir ediji
rele goragy bilen iipjiin edilen giiy¢ Ogiirijilerine awtomatiki

ogtirijiler diyilyar. Olar hemiselik we iiytgeydn toklar {i¢in
niyetlenendirler.
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Senagat karhanalarynda we elektrostansiyalaryn 06z
iipjlingiliginde gin yayran awtomatiki Ogiirijilerin gorniisi A-
3700 seriyaly atomatlardyr. Olar iiytgeydn toguin 660 W we
hemiselik togun 440 W niyetlendirilendirler we olaryn toklary
160 A-630A cenli bolyarlar.Olar iki gorniisde goyberilyarler :
1) pursat tisirli elektromagnit zynjyr ayryjyly togy
ciklendirijili ; 2) tésir edis wagty tokdan bagly we bagly
bolmadyk boleklerden duryan, saylap alyan zynjyr ayryjyly.
Hasiyetleri tokdan bagly bolekler asa yiikden goragy amala
asyryarlar, bagly bolmadyk bdlekleri bolda g.u. goragyny
yerine yetiryérler.

Wagtyn we togun ulylyklary belli ¢ékde tytgedilip
bilinyar. Asa yiikk wagtynda O¢lirijinin isleyan wagty 5-den 100
s ¢enli, g.u. dowriinde bolsa
0,1+0,4 s ¢enli bolyar.

Zynjyr ayryjynyn elektromagnitinin  sarymyny bas
zynjyra goni, suntun {sti bilen ya-da tok transformatorynyn
iisti bilen birikdirip bolyar. Zynjyr ayryjynyn isldn wagty ol
ayryjynyn erkin ayrylyjysyna tisir edyiar we O¢lirijiniii hereket
edyin bolegini bosadyar.

Hemiselik we iiytgeydn toklarda duga 6¢iiriji hokmiinde
asakdakylar ulanylyar : 1) inert materiallardan duryan labirint-
ys gornlisli  kameralar. Olar elektromagnit Ociirijilere
calymdasdyrlar, yone olardan yonekeydirler; 2) polat plastinaly
kameralar.

Bu kameralarda duga gysgaja dugalara boliinyérler. Bu
toguil magnit meydany bilen tdsiri esasynda doreyin
elektromagnit giiy¢ esasynda amala asyar. Duga Ociirijilerin
gornlisgine  garamazdan deionizasiya gecirydn faktorlar
asakdakylardyr :

1) duganyn uzynlygynyn ulalmagy ;

2) olaryn yslarda calt hereket etmegi ;

3) duganyn sowuk keramiki iistler bilen tdsir etmegi.
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Hemme gorniisli kameralarda dugadciiriji gurnamanyn
iistiinde yalyn Ociiriji gozenek yerlesydr. Olar birndge asajyk
ysly plastinkalardan edilendir.

630 A ¢enli awtomatlar bir jiibit kontakly edilyarler. Ol
kontaktlar sol bir wagtda bas we dugadciiriji kontaktlaryn
rolyny yerine yetiryirler. 630 A-den uly tokly awtomatlarda
bas we dugadgiiriji kontaktlar ayratyndyrlar.

Awtomatiki Ociirijiler el we elektromehaniki distansion
dolandyryjy priwodlar bilen iipjiin edilendirler.

Konstruksiyasy hakda.

8.2. Olceyji napryaZeniye transformatorlary

Napryazeniye transformatorlary setiii napryazeniyesini
Olcemek {i¢in amatly bahalaryna c¢enli peseltmek {icin
niyetlendirilendir. Sol bir wagtda-da Knom gezek peseldilen
onun ikinji napryazeniyesi moduly we fazasy boyunca setiii
napryazeniyesi talap edilydn takyklyk bilen gabat gelmelidir.

Yokary we pes napryaZeniyelerii  bir-birinden
izolirlenenligi ti¢in hyzmat edydn personal dlceyji abzallara we
relelere degende olaryn howpsyzlygyny {ipjiin edyar. Bu yene-
de olgeyji gurallarynn konstruksiyasyny unifisirleyér, sebibi
olaryn ikinji sarymynyn napryazeniyesi 100 W bolyar. Olaryn
yasamasy afisat bolyar we bahalary agzan bolyar.

Giliye¢  transformatorlaryndan  tapawutlylykda  bu
transformatorlaryi transformasiya koeffisienti
napryazeniyeleriil gatnasygy bilen kesgitlenyar.

u
Kpom =—"2% (8.2.1)

nom
u2nom

Transformatorlaryn  birinji napryazeniyesi setin  fazasy
napryazeniyesi bilen standartlagdyrylandyr. Bu yagdaya
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neytraly yere birigen yyldyz gorniisli birikdirilen bir fazasy
transformatorlar ~ degisli  déldirler. Olar {igin faza
napryazeniyeleri kabul edilendir :

Mesal : 35000/V/3 ya-da 220000/v3 M.

Bu transformatorlaryil esasy ikinji sarymynyni nominal
napryazeniyesi 100 W ya-da 100/N3 W kabul edilendir.
Gogmaca sarymlarynyi nom. napryazeniyeleri ayratyn
gorkezilyér.

Transformatoryn 6lgemeli ur napryazeniyesiniii bahasy
onun ikinji sarymynyi uz napryazeniyesini onufl nom.
transformasiya koeffisiyentine kopeltmek arkaly tapylyar.

u1 = u2 ) knom (8.2.2)

Olgeyji  abzallaryt  skalalary  birinji ~ tarapyh
napryazeniyelerinde yazylyar.

Naprvazenive transformatorlarynyn valfiyslyklary. Knom
gerek ulaldylan transformatoryn ikinji napryaZeniyesi birinji
napryazeniyeden moduly we fazasy boyunca tapawutlanyar,
sebdbi transformatorda yitgi bolyar.Bu napryaZeniyelerii
birinji sarymyn napryazeniyesine gatnasan tapawudy
transformatoryn napryazeniye yalilyclygyny gorkezyir:

Komts —U;

f — nom

(8.2.3)

1

Bu yalnyslygy 100 kopeldip prosentde-de atiladyp
bolar.

Birinji we ikinji napryazeniyelerii wektorlarynyn
arasyndaky bur¢ onun bur¢ yalnyslygyny gorkezydr. Burg
yalilyslygy minutda afilatmak kabul edilendir.

Transformatoryn ikinji sarymynyn yiiki sertli kabul
edilendir, yagny doly kuwwaty :
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S, , (8.2.3)

buyerde 7z =yR?+ X2

Transformatoryn S; kuwwaty bilen bir hatarda onun
kuwwat koeffisiyenti hem gorkezilmelidir.

Transformatoryn nominal vyiiki hokmiinde onun
yalityslyklaryny berilen c¢ékden ¢ykarmayan i uly yije
diistinilyar.

Naprvazenive transformatorlarynyn takyklyk klasslary.
Goyberip bolyan yaliiyslyklary bilen baglylykda napryaZeniye
transformatorlary ~ dort klass  bolinyar. Klasyn ady
napryazeniye boyunca goyberip bolyan il uly yaliyslygyn
prosent bahasy bilen kesgitlenilyar.

Napryazeniye we bur¢ boyunga yalilyslyk ¢ékleri 50 Gs
vygylyda, 0,8+1,2 cenli birinji napryaZeniyénii nominal
bahasyna, yiikk boyunga nominalyn 0,25+1,0 ¢enli bahasyna we
0,8 kuwwat koeffisiyentine gatnagdyrylandyr.

Takyklyk Napryazeniye Burg boyunga ii uly
klasynyn boyunca yaln, min.
0,2 +0,2 10
0,5 +0,5 20
1,0 +1,0 40
3 +3,0 normirlenmeyar.

0,2 klassa degisli transformatorlar laboratoriyalarda takyk
Olcemeklik  iicin  ulanylyar.0,5 klasly transformatorlar
hasaplayjylary birikdirmek tgin niyetlenendir.1,0 we 3,0
klasslar sitlerdiki. Olgeyji abzallary birikdirmek {i¢in
niyetlenendir. Rele goragy lcin ulanylyan transformatorlar
goragyn gorniisinden baglydyr.Olar ii¢in 0,5, 1,0 we 3,0 klaslar
ulanylyar.
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8.3. Napryazeniye transformatorlarynyn birikdirilis
shemalary

Napryazeniye transformatorlary asakdaky
napryazeniyeleri ~ Olcemédge  niyetlenendir: 1)  fazasa
napryazeniyeleri; 2) faza napryazeniyeleri; 3) nul yzygiderlikli
napryazeniyeleri. Fazasa napryazeniyeler Olceyji abzallaryin we
relelerin  gerekli sarymlaryna eltilyédrler. Faza we nul
yzygiderlikli napryazeniyeler bolsa rele goragy, seyle-de
birfazaly g.u. signal bermek ii¢in ulanylyar. Esasy ulanylyan
shemalar asakdakylardyr :

1. Yokary napryaZeniyeli tarapynyn neytraly yere
birikdirilen {i¢ sany bir fazaly transformatorlar. Bu shema
uniwersal shemadyr we 35 kW hem-de ondanam yokary
napryazeniyeler iicin ulanylyar. Yokary napryaZeniyeli
sarymlarynyn difie bir ujy izolirlenyér, ikinji ujy bolsa
yere birikdirilydr. Bu transformatory yonekeylesdiryar we
onuin bahasyny azaltydr. Bu transformatorlarynn esasy
ikinji sarymlary faza hem fazara napryazeniyeleri dlgeyar.
Nul yzygiderligi Olcemek {i¢in asyk TUgcburclyga
birikdirilen ikinji gogsmaga sarymlary ulanylyar.

1%%@951%@

N-N 11
——

8.3.1-nii surat.
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2. Ug fazaly napryazeniye transformatorly.Bu shema 20 kW
cenli napryazeniyelerde ulanylyar. Bu transformatorlar
bds  sterznli  magnit  gecirijili  bolyarlar.  Bu
transformatorlaryin komegi bilen faza, faza ara we nul
napryazeniyeleri Ol¢dp bolyar. Nul napryazeniye
yerebirikdirilmedik we kompensirlenen neytrally setlerde
6lcemek miimkin. Bularyn yaliiyslyklary oiiki shemadan
has kopdir. Sonun {icin bu transformatorlara
hasaplayjylary birikdirmek maslahat berilmeyir.

3. Doly dil tgburglyga birikdirilen iki sany birfazaly
transformatorlar. Bu shema iki sany fazara napryazeniyani
Olcdp bilydr. Bu shema kopleng transformatoryn yiiki
hokmiinde dine hasaplayjy we wattmetr bolan yagdayynda

amatly.

A —

- é

- %ﬁ .
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8.3.2-nji surat. Doly dil iicburclyga birikdirilen iki sany

birfazaly transformatorlar.

Bu shemalar iigin transformator 35 kW c¢enli
goyberilyirler.

8.4. Gorayjy yerebirikdirme
Adamlar 0lceyji  abzallara degende olaryn

howpsyzlygyny lipjlin etmek licin napryazeniye
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transformatorlarynynl ikinji sarymyny yere birikdiryérler. Bu
cdre hacanda yokary napryazeniye asak napryazeniyeli saryma
gecen birikdirilen sarym bolsa, onda, olaryn birini , yere
birikdirme yeterlikdir.U¢fazaly transformatorda yere onuf
neytralyny birikdiryérler. Eger bir fazaly transformatorlar doly
dal tigburglyga birikdirilse, onda onun ortaky (faza) gegirijisini
yere birikdiryarler. Yere birikdirme olgeyji gurallaryn we
relelerin isine tdsir etmeyar.

Ereydn  gorajylar bilen gorag.  Napryazeniye
transformatorlarynyn ikinji sarymynda g.u. bolsa, ondan ereyian
gorayjylaryn  komegi  bilen goranyarlar. Olar yere
birikdirilmedik gecirijilerde goyulyarlar.

35 kW c¢enli transformatorlarda yokary napryazeniyeli
tarapynda hem ereyji gorayjylar goyulyar. Kopleng kwarsly
gorayjylar ulanylyar.

Eger transformatorynn napryazeniyiniii yokary bolsa,
onda ereydn gorayjylarynn konstruksiyasy has ¢ylsyrymly
bolyar. Sonun {icin 110 kW vyokary napryazeniyeli
transformatorlarda difie ayryjy goymak bilen ¢éklenyarler.
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9. NapryaZeniye transformatorlarynyn konstruksiyalary

Giliye transformatorlardan napryazeniye
transformatorlarynyn tapawudy, olarda béliinip ¢ykyan yylylyk
Oran az bolyar. Sonun igin olaryn konstruksiyalary yenil
bolyarlar. Olaryn uly takyklykdan basga-da giiy¢li izolyasiyaly
bolmaly, asanapryazeniyi doz gelmeli.

6-35 kW napryazeniyeli transformatorlary kdpleng ya-
da batyrylan kagyz izolyasiyadan duryarlar.

Onun mysaly hokmiinde NOM-19 transformatory
getirmek bolar. Onun yetmezgiligi uly gowrimi we
massasydyr.

Seyle konstruksiyaly transformatorlary uly
napryazeniyelere tayynlamak {icin olaryn massasyny we
Olceglerini ulaltmaly bolyar. Bu meseléni ¢6zmek iigin 110
kKW we ondan-da kop napryazeniyeler tigin kaskad shemalar
ulanylyar. Olar bir birinden izolirlenen birndge basganc¢akdan
dufg@grlar. Basgancaklaryn sany her

basgancaga 50 kW napryazeniye diisen yaly hasapdan
edilyar. Basgangak bir-birinden bolek napryazeniya
izolirlenendir.

Birinji sarymlar 1 bir-biri bilen yzygider birildirilendir
we bir tarapyndan izolirlenendir. Yokarky basgancagyii birinji
sarymynyin baslangyjy sete birikdirilydr. In sofiky basgangagyn
birinji sarymynyil sofly jere birikdirilendir. Her Basgangagyn
birinji sarymynyn simi magnitgegirijii birikdirilendir.

8.4.1-nii surat. Nanrvazenive



Her basgangaga diisydn napryazeniyini denlesdirmek
icin basgancaklaryn iki sany baglayjy ikinji sarymlary bardyr.
Bu dine in yokarky we iii asaky basgancaklara degisli déldir.
Gongy basgangaklaryn  baglayjy sarymlary  garsylykly
birikdirilendir.

Kaskadly transformatorlaryn takyklyk klaslary 1 we
3.0lar 110,220,330 we 500 kW napryazeniyelere
tayynlanyarlar we degislilikde 2,4,6,10 basgangaklary
saklayarlar. Basgancaklary iki-ikiden yag doldurylan farfor
ganlarda yerlesdiryarler. Mysal : NKF-220.

9.1. Sygymly napryaZeniye transformatorlary

110 kW napryaZeniyeden uly napryazeniyyeler
iicin elektromagnit transformatorlar hem ulanylyar. 500 1150
kW napryazeniyelerde olaryn elektromagnit
transformatorlardan  artykmacglygy  gor-gozteledir,  olar
yktysady tarapdan has amatlydyr.
Sygymly transformatorlar sygymly bolijiden we
ylalagdyryjy elektromagnit gurnamadan ybaratdyr.

_A_T
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9.1.1-nji surat. Sygymly napryaZeniye
transformatorlaryi shemasy,

>

Napryazeniye boliiji C1 we C; sygymlardan duryar.
Olar yzygider birikdirilendir. Olar bir tarapy bilen 6lgelyan
napryazeniyeli sete, beyleki tarapy bilen bolsa yere
birikdirilendir C kondensatoryn sygymy C1
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kondensatorynikydan has ulydyr. Sonun ti¢in Cz kondensatora
Ordn az napryazeniye diigyar. Ol 12 kW yakyndyr.

Elektromagnit ylalasdyryjy enjam LR reaktordan we
yorite konstruksiyaly peseldiji T transformatordan ybaratdyr.
Transformatoryn ikinji tarapyna Olgeyji abzal ya-da rele
birikdirilyér.

Eger ylalasdyryjy gyrnama ayrylan bolsa onda uc
napryazeniye ui proporsionaldyr.

G

1 (9.1.1)
C,+C,

u, =u

Eger ylalagdyryjy gurnama birikdirilen bolsa, onda uc:
we Uz proporsional dildirler.Yone yokary Slgeme takyklygyny
gazanmak {i¢in induktiw we sygym garsylyklar bir-birine den
bolmaly :

oL +L +11)~ ﬁ 9.1.1)

Bu hili 6lgedjilere gurnalan gurnamalar diyilyér, sebédbi
olar rezonans yagdayyndadyrlar.

9.2. Tok transformatorlary

Tok transformatorlary diyip togy amatly bahasyna ¢enli
uytgetyan transformatorlara aydylyar..Onun ikinji
tarapynyntoguny transformasiya koeffisiyentine knom KOpetsek
ol islendik takyklykda transformatoryn birinji togyna den
bolmaly.
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Bu transformatorlar pes we yokary napryazeniyeleri bir-
birinden bolyédrler, sonunl {i¢in Olgeyji abzallara we relelere
degmeklik adamlar iicin howpsyz bolyar. Olaryil ikinji
sarymynyil nominal togy 5A (az wagtlarda 1 we 2,5 A) bolyar.
Transformatorlar gysga utgasma diizgiininde isleyérler. Sonun
ticin olaryn ikinji zynzyryny tizmek gadagandyr.

Onun birinji sarymyny 6l¢enyén tokly zynjyra yzygider
birikdirydrler. Sol sebdpli onun sarym sany Ordn az bolyar,
kese kesiginii meydany bolsa o6rin uly bolyar. Olgeyji
abzallarynn we releletin tok sarymlary transformatoryn ikinji
sarymyna yzygider birikdirilydr. Birinji sarymyn togyna ikinji
sarymyil togunyn tdsiri yetenok diyen vyalydyr. Birinji
sarymynyi ¢ykyén yerleri L1 we Lo, ikinji sarymynky bolsa Iy
we |2 diyip bellenilyar.

Transformatoryi birinji sarymynyn nominal togy diylip,
onunl ulanmak ti¢in bellenilen zynjyrynyn togyna aydylyar. Ol
1A-den 40000 A ¢enli bolup bilyar.

Nominal transformator koeffisienti

Knom = —:1”0”‘ (9.1.1)

2nom

Olgeyji abzallaryni 6lgeyin toklary knom l2 skala gorid

yazylyar.
Birinji we ikinji sarymlaryn sanynyn gatnasyklary

n="2(k  (9.L1)

1

Bu transformatorynn takyklygyny yokarlandyryar.Tok
transformatorlary 6lgemek tiigin niyetlenen we rele goragy iigin
niyetlenen transformatorlara boliinydrler. Bizin kursumyzda
dine Olgemek iicin niyetlenen tok transformatorlaryna
serederis.
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9.3. Tok transformatorlarynyn yaliyslyklary

Bu transformatorlaryn hem I2-knom moduly we fazasy
boyunga birinji tokdan tapawutlanyar.
Tok yaliiyslygy :

f = % (9.3.0)

1

Bu prosentde-de anladylyp biliner.

Burg yalityslygy birinji we ikinji toklaryil arasyndaky 6
burca aydylyar. Ol radianda ya-da minutda anladylyp biliner.

Transformatorlaryn yiiki by doly garsylyk

2=+R?+ X? ol Om-da afiladylyar.

Onuni  bilenbir habarda cos2 kuwwat koeffisienti hem
gorkezilyir,

Transformatoryii yiikini Sy=I%2nom* z formula boyunca W-A
hem ailadyp bolar.

bolar.Nominal togy hdkmiinde onun yaliyslyklary ¢ékden
c¢ykmadyk yagdayyndaky yiike aydylyar.
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10. Tok transformatorlarynyn takyklyk klasslary

Alty klasa boliinydr. Ol bolsa ¢dk yaliyslyklaryn
esasynda kesgitlenyar.

1-nji tablisa
Takyklyk Isleyis sertleri Yalityslyklaryii cik
klaslary bahalary
—-080
100- 1, % cos @ =0,8% Bure
l. nom bolanda Tok, %

! yiikiin ¢igi min rad

0,2 5 +0,75 +30 +0,9
10 +0,50 +20 +0,6
20 25-100 £035 | 15 | £045

100-120 +0,20 +10 +0,3
0,5 5 +1,5 +90 +2,7
10 +1,0 +60 +1,8
20 25-100 1075 | +45 | =191
100-120 +0,5 +30 +0,9
1,0 5 +3,5 +180 | £5,4
10 42,0 £120 | £3,6
20 25-100 £1,5 90 | £2,7
100-120 +1,0 60 | +1,8

3,0 50-120 50-100 +3,0 normirlenyér
5,0 50-120 50-100 5,0 normirlenyér
10 50-120 50-100 +10 normirlenyér

10.1. Tok transformatorlarynyn konstruksiyalary

Iki topar tok transformatorlary bolyar : birhalkaly we
kophalkaly.

Birhalkaly transformatorlar yasamak {igin yonekey
bolyarlar. Yéne transformatorlaryh birinji togy 400-600 A az
bolsa we transformatorynn takyklyk klassy 0,5 bolanda bir
halkanyn doredydn magnithereketlendiriji giiyji az bolyar. Bir
halkaly transformatorlar az toklar iicin 1 we 3 Kklaslara
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degislidirler. Olar esasan isine yezlesdirilen gorniisli bolyarlar.
Bir halkaly transformatorlaryn {i¢ gorniisi ulanylyar : sterzenli,
sinaly we icinde gurnalan gorniisli.

Sterzenli transformatorlar 35 W ¢enli napryazeniya we
400-den 1500-e cenli nominal toklar ii¢in yasalyarlar. Onun
mysaly hokmiinde TPOL gorniigsli 10 kW ¢enli ¢dklanan
transformatorlary getirip bolar (P-npoxoxanoii, O-birhalkaly, L-
guylan izolyasiyaly). Bu vyerde iki transformator bir
konstruksiya yerlesdirilendir. Bu seriyaly transformatorlaryn
magnitgegcirijilerinin  diametrleri bir dendirdirler, beyikligi
bolsa transformatoryn ndme iicin ulannylyanlygyna we birinji
nominal togyna baglydyrlar.

Sinaly transformatorlar 20 kW napryazeniyad we 2400
A toga cenli hasaplanandyrlar. Beyle uly tok ii¢in
transformatoryn konstruksiyasyny yonekeylessirmeli bolyar.
Munyi {i¢in birinji sarym hdkmiinde bir ya-da bukja gorniisli
bir néce sinany ulanyarlar. Beyle yagdayda birinji sarymyn
kontakt gysaclary gerek bolmayarlar.Bu transformatorlary 0,5
klas  {g¢in yasap  bolyar.Olarynn  yalilyslyklaryny
kompensirlemek gerek  bolmayar.Cowlanma tok zerarly
gyzmazlyk tii¢in olarynn sinalary magnit ddl materialdan
yasalyarlar.Mysal =~ hokmiinde  TSL-20  transformatory
gorkezmek bolar.

I¢inde gurnalan transformatorlar 35 kW we onden hem
yokary napryaZeniyeler {ii¢in niyetlenendirler. Olar yagly
celekli  Ociirjjilere  ya-da  gliyc  transformatorlaryna
gurnalandyrlar. Mysal u-110 howa &giirijisinde gurnalan tok
transformatory. Bu transformatorlaryn yaliiyslyklary onki
ikisinden has uludyr.

Kophalkaly transformatorlar napryaZeniye skalalarynyn
baryna we 1000-1500A toga ¢enli yasalyarlar. Bu
transformatorlar birhalkaly transformatorlaryn ipjiin edip
bilmeyéin takyklygyny amala asyryarlar. Birinji sarymda bir
ndce  halkanyn bolmaly  onun  konstruksiyasyny
cylsyrymlagdyryar. Sebébi, birinji sarymdaky nalkalaryn
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arasynda doreydn elektrodinamoki giliysli hasaba almak gerek.
Bu esasanam gysga utgasma dowriinde duyulyar. Ondan bagga-
da kop halka bolan yagdayynda asa napryazeniye dowriinde
halkalaryn napryazeniyeleri has kopelyérler.

6-10 kW napryazeniyeler iicin tegek we petle gorniisli
sarymy yasalyarlar. Olary epoksid izolyasiyaly edyarler. Mysal
hokmiinde TPL-1 1- kW napryazeniye ii¢in (P-petle gorniisli,
L-guylan izolyasiya gorniisli).

35-750 kW napryaZeniye 1l¢in yag doldurylan
transformatorlar tayyarlanylyar. Olar dagsky gurnamalar iigin
niyetlenendir. Mysal TFN (F-farfor izolyasiya, N-dasarky
gurnama).

330-750kW  transformatorlary = kaskad  gorniisli
yasayarlar. Olar iki basgangakdan duryarlar: yokarky we asaky
basgangaklar. Olaryit her biri yarym napryaZeniyi
hasaplanandyr kaskad yalityslygy kopeldyar.
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11. Togy c¢éklendiryéin reaktorlar

Reaktorlar durnuklanan we gegis diizgiinlerinde togy
caklendirmek ii¢in ulanylyar. Olar esasanam gysga utgagsmanyn
toguny ciklendirmek {i¢in gerek bolyar.

Bizde esasan-da beton reaktorlar kop ulanylyar.Bu
reaktorlar dugy izolyasiyadan we beton karkasdan duryar. Olar
6-35 kW napryazeniyeler we
400-den 4000 A ¢enli toklar iigin icerde we dasarda gurnamak
ticin niyetlendirilendir.

Ucfazaly togy c¢iklendiryin reaktorlar polar serdecnigi
bolmadyk ii¢ tegekden duryar. Serdesnigi yoklygy sebépli onun
wolr-amper  hésiyetnamasy  goniicyzykly  bolyar. Bu
goniicyzyklylyk onuni togy nominal bahasyndan g.u. toguna
cenli liytgidnde-de saklanyar, sebdbi polat serde¢nik yoklugy
sebdpli onda doyma hésiyeti bolmayar. G.u. togy ki halatlarda
nominal bahasyndan 10-20 esse hem kop bolup biler. Onun
tegeklerinin aktiw garsylygy Orén az bolyar.

Reaktoryn sarymlaryny kdp danarly mis ya-da alyumin
symdan yasayarlar.Symlar dasky izolyarly bolyarlar. Icki
damarlar hem ¢owlama tokdan gosmagca yitgini azaltmak ii¢in
izolyasiyaly edilip biliner.

630 A yokary nominal tokly reaktorlary sarymlary bir
nidce parallel sahalardan duryar. Symlary saranlarynda
sahalaryn transpozisiyasyny ulanyarlar, bu bolsa olarda
toklaryn den paylanmagyny is¢i diizgiinde we gysga utgasma
mahalynda iipjiin edyir.

Sarymlara mehaniki berklik bermek tigin olary yoriite
formada sement bilen guyyarlar. Sement gatandan soni ony
guratyarlar we ¢yg girmez yaly renklyérler. Tegekleri farfor
izolyatorlaryn lisdiinde gurnyarlar (surat)

Beton reaktorlarynn fazalary wertikal, basgancak
gorniigli ya-da hatara diiziilen, tigburglyk gdrniisde gorizontal
yagdayda yerlesdirilip biliner. Reaktorlary goyberyin zawodlar
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fazalary oklarynyi azasyndaky bolmaly monimal aralyklary
gorkezyarler.

Bu aralykda iic¢fazaly kompleksin elektrodinamiki
durnuklylygyny iipjiin etmek tigin gerekdir. Reaktorlaryn néhili
yerlesdirmeligi olarynn Olcegleri we masasy, hemde Pg
konstruksiyasy bilen bagly bolyar.

Tegeklerin tiglary L1, L2 diylip bellenilyir.

Reaktorlar yeke we  gosalandyrylan  gdrniisde
goyberilyérler. Gosalandyrylan reaktorlar kopleng gidyéin
liniyalarda goyulyarlar. Olaryin her fazada iki sany tegegi
bolyar. Olaryn ikisinit hem sarymlary bir tarapa saralayarlar
we olar ylalagykly birikdirilydrler. Olaryn {i¢ sany njy bolyar,
biri ortaky we iki sanysy hem getki. Ortaky ii¢ bilen reaktor
energiya cesmesine birikdirilydr. Reaktoryn nominal togy
hokmiinde tegegin togy kabul edilyir. Ortaky {ipjiin gysajy iki
nominal toga hasaplanandyr.

Reaktorlar jaylarda gurnalanda jaylaryn we beyleki
zatlarynl ferromagnit konstruksiyalaryny magnit meydandan
goramaklyk g6z Oniinde tutulmaly.Sebébi olar kowlenme tok
sebépli asa gyzyp bilerler. Bu sebdbe gora tayyarlayjy zawod
ferromagnit materiallardan bolmaly minimal aralyklary
gorkezyirler.

Reaktorlaryit kuwwat yitgisi 0rdn az, emma olaryn
sarymlary gyzyarlar. Boliinip ¢ykyan yylylyklar dasky sreda
cykarylyar. Sarymlaryn symlarynyn kese kesigini olaryn in
gaty gyzyan nokadynyn temperaturasy goyberilydn ¢ékden
cykmaz yaly edilip kabul edilyar.

Reaktory igerde gurnalanda olara gowy wentilyasiya
gecer yaly sert doretmeli.Ayratyn kym yagdaylarda ony yorite
iflemek arkaly sowadyarlar.
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12. Paylayjy gurnamalarda tok gegirijileri

Generatorlardan  beygeldiji  transformatorlara  we
podstansiyalarda uly bahaly toklar berilyérler. Beyle uly
toklary yoritw tok gecirijilerin kdmegi bilen beryarler.Tok
gecirijiler iki hili bolyarlar.

1.Gaty gecirijiler.

2. Mayysgak gecirijiler.

Gaty symly tok gecirijiler. Bu gorniisli tok gecirijiler
dasky we igerki PG
ulanylyarlar. Olar napryaZzeniydniii &hli bahalary {igin
ulanylyar. Mysal hokmiinde 110 kW dasarda gurnalan PG tok
gecirijisine seredeliil .

Sym 1 hokmiinde olarda 250 mm diametrli alyumin
splawyndan  yasalan turbalary peydalanyarlar. Olaryn
diwarynyi galyiilygy 12 mm. Yygnayjy sinlerifi symlaryny H;
beyiklikde bir denn tekizlikde yerlesdirydrler. Bu beyiklik
gullyk ediji isgérlerin howpsyzlygy sert bilen kabul edilyir.
Direg izolyatorlary 2 beton ya-da polat direglerin 3 iistiinde
ornagdyryarlar. Direglerin arasyndaky aralyk  20m c¢enli
bolyar. Ayryjylara 5 we Ogiirijilere gidydn 4 sahalanmalar
ikinji gatda H: beyiklikde yerlesdirilydr. Olaryn gerekli
gatylygyny iipjiib etmek {i¢in 6 ennitler ulanylyar.

Yapyk gorniisli 6-35 kW napryaZzeniyediki PG hem
yokarky sekilli bolyarlar. Yone olaryn bir-birinden aralyklary
we fazalaryn arasyndaky aralyklar  ki¢i alynyar. Sym
hokmiinde turba ya-da goniliburcly we kersen gorniisindaki
kese kesikli symlar ulanylyar.

Kop aralykly gaty symly tok gecirijileri mayysgak
ulgamy doretydr we g.u. dowrlinde doreyin elektrodinamik
giiyclerinl tdsiri astynda yrgyldyly hereket gelyérler. Symlar
egrelydrler we direglere basys yiiki gegiryarler. Diregler hem
kabir mayysgaklykly bolyarlar. Symlaryn we izolyatorlaryn
materiallarynda uly mehaniki napryazeniyeler doreyarler. Tok
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gecirijiler elektrodinamiki giliyclere doz gelip bilmeli, yogny
olar elektrodinamiki durmukly bolmaly.

12.1. Mayysgak symly tok geririjiler

Beyle gornisli tok gecirijiler 20 yyllarda dasarda
gurnalan PG  ilkinji ~ gezek  ulanyldy.Ol  wagtlar
elektrostansiyalaryn kuwwatlary uly déldir we olar entek
ulgamlara birikdirilméandi.G.u. toklary ol wagtlar 5-10 kA
yokary déldir. Spl sebépli elektrodinamiki durnuklylygyn
meseleleri orta ¢gykmayardy. Isci toklar
600 A yokary dildir. Sonun iigin gegirijiler hokmiinde
kopdamarly yalailag sinler ulanylyardy. Olary sol wagtlat dinie
yelin tdsirine hacanda onun dasynda buz donanda ya-da
howanyn temperaturasynyn uly ciklerde iiytgdnindéki tisirlere
hasaplayardylar. Symlary izolyatorlaryii konegi bilen polat ya-
da denirbeton direglerden asyardylar. Bu konstruksiyalaryn
yhtybarlygy we yktysady artykmaglyklary siibhe doretmeyérdi.

Sonira napryazeniyelerin 220-500 kW, is toklaryn on
miifilere ¢enli artmagy yeke symlary bir nd¢d c¢enli
kopeltmeklik zerurlygy ¢ykdy. Sol bir wagtda-da olaryn kese
kesigini ulaltmaly boldy. Bu olaryn kop yik goéterme
miimkingiligini we tigli zaryadsyzlama d6z gelmegini we ony
azaltmaga getirdi. G.u. toklary bu wagta ¢enli 50-8- kA ¢enli
baryp vyetdi. Bu c¢ertlerde mayysdak tok gecirijileriii
yetmezgilikleri ayan boldy. Bu yetmezgiliklerin esasylary :

1) gu. zerarly elektrodinamiki giiycler dordnde bu
jymlar oOzlerinin ilki bagdaky yagdaylaryndan
iytgeyarler;

2) Symlaryn ¢elme giiyji direglere uly agram salyarlar;

3) Symlaryn hallan atmasy kdoleyar we olar bir birine
gaty yakynlagyarlar.Sol sebépli bu hili tok gecirijili
PG vya-da podstansiyalaryn taslamasy edilende
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esasy mesele bolup elektrodinamiki durnuklylyk
saylanyp One ¢ykyar.

12.2. Komplekt tok gecirijiler

Her fazasy ekranirlenen tok gecirijiler.

Komplekt tok gecirijiler diylip izolenmedik  gaty
symdan yasalan we dasynda metall gabykly gecirijilere
aydylyar. Bu gegirijiler sargytly edyian edara bilen ylalagylyp
yorite zawodlar tarapyndan yasalyarlar. Bu gegcirijiler
gurnalmaly yerine ¢enli Olcegleri we massasy transport {li¢in
amatly bolar yaly bolekler gorniisinde eltilydr. Komplekt tok
hecirijilerde izolyasiya hokmiinde kdpleng howa ulanylyarlar,
kdbir  halatlarda, hasam  sonky wagtlarda elegaz
ulanylyar.Elegaz yokary napryazeniyeler ii¢in ulanylyar.

Her fazasy ekranirlenen tok gegirijilerde her fazanyn
symy 0z direg izolyatorlary bilen yere birikdirilen ekzanlar,
yvagny gaplar bilen gursalandyrlar. Bu asakdaky yagdaylar
sebépli edilyar :

1. Hyzmat etmegi howpsyz etmek iicin .

2. Symlary we izolyatorlary tozan, ¢yg basga jisimler

diismezligi ticin .
3. Tok gecirijinin ¢dginde fazara birikmeleri aradan
ayyrmak ii¢in .

4. Dasky gu. wagtynda symlaryn arasyndaky

elektrodinamiki giiy¢leri azaltmak ii¢in.

5. Induktirlenen toklar sebdpli polat gorkeriji

konstruksiyalary, demirbeton diwarlaryii
armaturasyny we basgalary gyzmasyny yok etmek
ticin.

Sonky iki talap, hacanda dasky magnit meydan gapda
induktirlenen toklar tarapyndan doly yok edilse, yagny
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kompensirlense, yerine etydr. Bu bolsa yzygider yapyk
ulgamly gaplarda bolup biler (yagny TEN gork).

Suratdan gorniisi yaly her fazanyn gabynyn seksiyasy
bir-biri bilen kebsir edilendir.Tok geg¢irijinii sonunda ii¢
fazanyn hem gabygy kebsirlenen alyumin turba bilen
birikdirilendir. Ekranlary difie bir nokatda yere birikdiryarler.
Mununi tgin birikdiriji turbalary elektrostansiyanyn yere
birikdiriji konturlaryna birikdiryérler.

Seylelikde gabyklar yapyk iicfazaly ulgamy emele
getirydr/Is dlizgiini wagtynda olarda ¢ék bilen symlardaky
toklara defiecerrir tok induktirlenyir. Yone olaryii ugurlary bir-
birine gargydyrlar. Olar gabyklaryn uzoboyunga perimetr
boyunga den bdlinip akyarlar we bir gabykda beylekilere
gecyirler. Olaryn geometriki yemi nula deni bolyar. Bu toklary
cowlanma togundan ayyl-sayyl etmek {i¢in olary sirkulirlenme
toklary diyip atlandyryérlar. Sirkulirlenydn toklar dasky magnit
meydanyn gegiriji tdsirini azaltyarlar. Eger gabykdaky
sirkulirlenyén toklar fazanyn toguna defi bolsa we fazasy
boyunca hem omia gabat gelse, onda dasky magnit meydan
geciriya hig hili tisir edip bilenok. Yone gabyklaryii aktiw
garsylygy bolyar.

Sonun {i¢in olaryn togy fazasy boyunca gecirijinin
togyna gabat gelenok. Bu bolsa dasky magnit meydanyn
tasirinin doly yok bolmagyna getirenok.Emma is¢i diizgiin
wagtynda dagky magnit meydan Ordn az, sol sebidpli demir
konstruksiyalar induktirlenen toklar zerarly gyzmasy praktiki
taydan yok diyen yalydyr.

Seylelikde, iizniliksiz yapyk gabyklar ulgamy dasky
magnit meydanyn geciriya tisirini ordn azaldyédr. Ondan basga-
da, g.u. dowriinde gabyklaryn ekranirley;ji tasirleri onui tésirini
hem azaltyar. Symlara tdsir edydn elektrodinamiki giiycler
esasan togyn aperiodiki diizlijisi tarapyndan doéredilydr. Bu
giiycler gabyk bar mahalynda onun yok mahalyndakydan bir
nidce esse kigi bolyar. Gabyga tisir edyidn elektrodinamiki
giiycler has hem kici bolyar. Ekranirlenen tok gegirijileriii bu
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artykmaclyklary renkli metallaryn kop har¢glanmagy, gabykda
gosmacga yitgilerin doremegi we dasky sreda yylylygyn
berilmeginiii azalmagynyi hasabyna gazanylyar.
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13. Elektrik stansiyalaryi we podstansiyalaryn bas
shemasy

Elektrogurnamalaryn shemalaryna bildirilyén talaplar.
Elektrogurnamalaryin ~ shemalaryna  bildirilydn  talaplar
gurnamalaryn 6zlerine bildirilyédn talaplardan gelip ¢ykyar. Bu
talaplar asakdakylar:

1. Stansiyalaryn, podstansiyalaryn elektrik shemalary
olaryn isleydn sertlerine, garasylyan diizgilinlere, seyle-
de tehnologiki shemasyna gabat gelmelidir;

2. Ulanys amatlylygy, yonekeyligi we ygtybarlygy,
iytgedip birikdirmelerin azlygy elektrik enjamlara
yakynlasmagyn amatlylygy;

3. Generatorlarynn transformatorlaryn, liniyalarynn ise
girizilmegini ansatlagdyrmak {i¢in olaryn elektrik
boleklerini gurmaklygyn amatlylygy;

4. Ykdysady amatly gowriimde gurnamanyn
awtomatizirlemek miimkingiligi;

5. Yeterlik, ykdysady hakykatlandyrylan ygtybarlyk
derejesi.

13.1. Yylylyk kondensasion elektrostansiyalaryi shemalary

Yylylyk kondensasion elektrostansiyalar 100, 500, 800
we 1200 MWt bloklardan yygnalyarlar.

Ilki bloklarynn elektrik shemalaryna seredelin. Kop
ulanylyan shemalar asakdakylardyr:

1. Generator yokarlandyryjy transformator bilen gos-
goni birikdirilen shema. Bu shemada hi¢ hili komutirleyji
apparat yokdyr. Generator bilen transformatoryil arasynda
stansiyanyil Oziine gerekli energiyasyny kanagatlandyrmak
licin birikdirme bolmagy miimkin. Olar hem oOglirijisiz
birikdirilyéarler. Bu blogyn ygtybarlygyny iipjiin etmek tiigin
edilydr. Ogiirijiler transformatorlaryfi yokary napryazeniyeli
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tarapynda goyulyarlar. Seyle-de olar 6ziine gerekli energiyany
iipjiin edydn transformatoryn pes napryaZeniyeli tarapynda
goyulyarlar. Seyle blogyn shemasy 13.1-nji suratda gorkezilen.
Bu shemada Ti-yokarlandyryjy transformator. Ol generatory
ulgam bilen birlesdirmek ii¢in gerek bolyar. T2 transformator
stansiyanyn Oziine gerekli energiyany iipjiin etmek {i¢in
niyetlenen. Shemadaky elektrik hereketlendirijiler su
transformatorlaryi pes napryazeniyasyndan iymitlenyérler.
Transformator T3 hem 6ziine gerekli energiyany iipjiin
etmek tgin niyetlenendir. Ol kopleng yokary ya-da orta
napryazeniyeli sete birikdirilyar.
Uon(§a-da Us»)
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13.1-nji surat. Generator yokarlandyryjy transformator bilen
g0s-goni birikdirilen shema
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Bu usulyn kem taraplary bu generator ise goyberilende
we duruzylanda 6ziine gerekli energiyany beryéan transformator
T3 setden ayyrmaly bolyar. Eger yylylyk mehaniki elementler
zayalananda olar setiii yokary tarapynda goylan Ogiiriji bilen
o¢lirmeli. Bu bolsa maksada layyk didl. Bu kemgilikler
generator bilen transformatoryn arasynda oOgiiriji goylanda
aradan ayyrylyar.

2. Generatoryn soniunda Ocliriji goylan shema. Bu
shema amatly, sebdbi generator ise goyberilende 6ziine gerekli
energiyany beryin ulgam Oc¢lirilmeyar. Bu ulgam generatoryn
yygnayjy sirinden iymitlenyédr. Seyle shema 2-nji suratda
gorkezilen.

—— o0 ,T/,_D_/,_

e
E)—«»

13.2-nji surat. Generatoryi sofiunda o¢iiriji goylan shema.
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Generator tizligi sinhron bahasyna yetende ol
sinhronizirlenyédr we 6z 6¢lirijisi bilen bloga birikdirilyar.

Eger zayalanma ulgamyn teplemehaniki bdleginde
dorese, onda generatoryn Oclirijisini O¢iirmeklik yeterlikdir.
Blogy ociirmeklik we generatory magnitsizlendirmek dine
ulgamyn elektrik boleginde zayalanma emele gelende
hokmandyr. Sol wagtda Oziine gerekli energiyany beryin
gosmaga transformatora gecirilmelidir.

Generatoryn oOglirijisi hokmiinde yik Ociirijisi yorite
generator ligin yasylyar.

3. Yokary napryaZeniyesi 500 kW we ondan-da yokary
elektrik stansiyalarda birlesdirilen blokly shema ulanylyar. Bu
shema kéhalatlarda ikilendirlen blokly shema hem diyilyir. Bu
shemada iki sany blok stansiyanyil yygnayjy sinasyna umumy
Oclirijinin - komegi bilen birikdirilyar. Seyle shema uly
napryazeniye tarapynda Oclrijilerii  sanyny azaltmaga
miimkingilik beryir. Yone bu yerde iki generatory hem &¢iirip
boljaklygy g6z oOniinde tutmaly. Olaryn biriniii islemegi
zayalanan geneator Ociirilen dersine dikeldilmeli.

Bu shemany wulanmakly awariya diizgiininin
miimkingilikleri bilen kesgitlenyér.
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[
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° G °

13.3-nji surat. Birlesdirilen blokly elektrik stansiyasy.
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4. Kibir stansiyalarda birlesdirilen blok howa liniyasy
bilen birlesdirilen. Bu shema generator — transformator —
liniya, gysgaca GTL, diyilyér. Ol in yanyndaky podstansiyanyi
yygnayjy sinalaryna birikdirilyir. Bu shemada yokary
napryazeniyadaky Ogiirijini distansion usul bilen ugrykdyrmak
g6z onlinde tutylmaly. Ol blok stansiyadan uly daslykda bolup
biler. Bu shema gysga utgasma togyny  ¢éklendirmége
mimkingilik  berydr. Onuil  shemasy asakdaky suratda
gorkezilen.

A1
T, Ts
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13.4-nji surat. Howa liniyasy bilen birlesdirilen blogyi shemasy.
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14. Kondension elektrik stansiyalaryi (KES) prinsipial
shemalary

Kondension elektrik stansiyalar ondiirilen energiyany
setin  iki napryazeniya basgancagyna berydr: 1) yokary
napryazeniyeli sete 330, 500 we 750 kW napryaZeniyalara; 2)
orta napryazeniyeli sete 500, 220 we 110 kW napryazeniyada
berilyar.

Elektrik stansiyanyn taslamasy edilende bloklary
paylayjy gurnamanyin yokary we orta napryaZeniyalaryi
arasynda bolmeklik meselesi we bu napryazeniyalaryn
arasyndaky baglangykly mesele duryar. Bu meseleler bloklaryii
kuwwatlaryndan baglylykda we vyiiklerin yokary we orta
napryazeniyalaryin ~ arasynda  paylansykdan  baglylykda
¢oziilyar.

Kép vyayran shema, haganda orta we yokary
napryazeniyeli  yygnayjy sinalar awtotransformatorlaryn
komegi bilen baglanysdyrylan shemalardyr. Bu shemalarda
bloklar yokary we orta napryazeniyalaryn arasynda paylananda
arasyndaky kuwwat akymlary minimal bolar yaly edilip
paylanylyar.

Baslangyc¢ awtotransformatory arkaly berilydn kuwwat
setin yiikiinin, stansiyanyn is¢i kuwwatynyn, ulgamyil normal
shemasynyn we basga sebdplerin liytgeyinligi licin licygeyar.
Bu awtotransformatorlaryn kuwwatlary il kyn diizgiinde ol ya-
da beyleki tarapa berilydn maksimal kuwwata gabat gelmeli.
Baslangy¢ asakdaky gorniislerde bolup bilyérler:

1. Bir awtotransformator arkaly doly kuwwat
bermeklik yagdayynda;

2. Yarym kuwwaty berip bilyén iki awtotransformator
arkaly;

Wariantlary saylap almaklyk elektrostansiyanyn is
diizglini, yokary we orta napryaZeniyalarda kuwwat
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atiyaclygynyn barlygy, energoulgamyn 0Osiis perspekiwasy,
onun ygtybarly bilen baglydyr. Kopleng
awtotransformatorlaryit kuwwaty blogyin kuwwatyndan uly
bolmayar. Awtotransformatorlaryn pes napryazeniyeli sarymy
oziine gerekli energiyany berydn étiyaglyk transformatory
birikdirmek {i¢in ulanylyar. Seyle baglansykly shema asakdaky
suratda gorkezilen.
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14.1-nji surat. Atiyaclyk transformatory birikdirilis shemasy.

2. Bagga gorniisli baslangyk awtotransformatorsyz amala
asyrylyar. Bu shemada bloklar yokary we orta napryaZeniyeli
P6  arasynda paylanyarlar.  Stansiyanyn iki  bdlegi
podstansiyalardaky setin komegi bilen baglanysdyryarlar.
Seyle shemalaryn gecirijilik miimkingilikleri stansiyalaryn
diizglinine gabat gelende nokada layyk. Seyle stansiyalaryn
shemasy 14.2-nji suratda gorkezilen.
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14.2-nji surat. Kondension elektrik stansiyalaryn

3. Kiébir 200, 300 MWt kuwwatly blokly stansiyalarda
yokarlandyryjy transformator hokmiinde awtotransformator
ulanylyar. Bu awtotransformator sol bir wagtda yokary we orta
napryazeniyeli PG arasyndaky baglansygy hem yerine yetiryar.
Bu shemalarda awtotransformatoryn kuwwatyny onuil pes
napryazeniyeli sarymynyn kuwwaty generatorynn kuwwatyna
den bolar yaly edip alyarlar.
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Kt kopleng birden ki¢i, sonun iicin awtotransformatoryn
nominal kuwwaty generatoryn kuwwatyndan uly bolup biler.
Seyle shema 14.3-nji suratda getirilen.
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14.3-nji surat. Generatoryn awtotransformatorly shemasy.

Bu shema iki diizglinde isldp bilydr. 1-nji diizglinde
awtotransformator onufi pes napryazeniyeli Sarymyna
birikdirilen =~ generatoryn  doly = kuwwatyny  yokary
napryazeniyeli yygnayjy sine berydr. Ondanam basga orta
napryazeniyeli sinden yokary napryaZeniyeli sine kuwwatyn
bir bdlegini berip bilyar.

2-nji  diizgiinde  awtotransformator  generatoryn
kuwwatyny orta napryazeniyeli sine beryir. Yone bu yagdayda
yokary napryaZeniyeli sinden orta napryaZeniyeli sine gosmaca
kuwwat berip bilmeyir. Sebdbi awtotransformatoryit umumy
sarymy asa yiiklenmeli bolyar.

Bu  shemanyn  kemcilikleri  asakdaky  yaly.
Awtotransformatoryn Glgegleri, massasy we bahasy uly bolyar.
K4 halatlarda bir awtotransformatora derek iki sany ii¢ fazaly
awtotransformator ya-da bir fazaly awtotransformatorlaryn
tarapyny birlesdirmeli bolyar. Bu bolsa maksada layyk dal.
Seylede orta napryazeniyeli sinada we pes napryazeniyeli
saryma birikdirilen zynjyrlarda gysga utgasma togy uly bolyar.

78



Sonunn tigin 500 MWt blokly stansiyalarda bu shemany
ulanmaklyk maksada layyk dél.

4. Eger stansiyalaryn kuwwatlary uly bolsa we ona orta
napryazeniyada  birikdirilydin yilk az bolsa, hem-de
elektrostansiyanyn Osmek perspektiroasy belli bolmasa, onda
orta napryazeniyada bloklaryn bir boélegini  elektrik
lipjiin¢iligini amala agyrmak iicin ulanmak amatly dildir. Bu
kabul edijileri peseldiji awtotransformatorlaryn komegi bilen
yokary napryazeniyadan iymitlendiryérler. Seyle shema 14.4-
nji suratda gorkezilendir.
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14.4-nji surat. Kabul edijileri peseldiji
awtotransformatorlarvi shemasy.
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15. Yokary we orta napryaZeniyeli paylayjy gurnamalaryii
(PG) shemalary

330-750 kW napryazeniyeli PG shemalary ordn
ygtybarly bolmaly. Birikdirmelerin sany kop bolanda iki
yygnayjy sinaly ulgamlar ulanylyarlar. Olaryn gorniisleri 3/2
we 4/3. eger birikdirmelerin sany az bolsa, yonekey we
baglangykly kopburclyk gorniigli shemalar ulanylyar. 110-220
KW napryazeniyeli PG 6ziinde kop birikdirmeleri saklayar. Bu
yvagdayda iki yygnayjy sinaly ulgam we {istibasyr ge¢ydn sinaly
ulgamlar ulanylyarlar. Olarda her birikdirme {i¢in bir Ogiiriji
peydalanylyar.

Mysal hokmiinde 15.1-nji suratda 4800 MWt we alty
blokly KES-in shemasy getirilen. Bloklaryi hersinin kuwwaty
800 MW, napryazeniyallary bolsa we 330 kW-dyr. Shemanyn
cyzylysyny ansatlasdyrmak {i¢in Oziine gerekli energiyany
beryan transformator we ayryjylar gorkezilen dal.

15.1-nji surat. Alty blokly kondension elektrik
stansiyanyn shemasy.
Suratdan gorniisi yaly generator — transformator bloklarda yiik
ociirijisi QW oturulan. 1000 MWt kuwwatly transformatorly
dort blok 930 kW napryaZeniyeli Vygnayjy sinalara
birikdirilen. 3x330 kW MWt kuwwatly bir fazaly transformator
tarapyndan duran iki blok 750 kW napryazeniyeli yygnayjy
sinalar ulgamyna birikdirilen. 330 we 750 kW napryazeniyeli
sinalar ulgamy bir-biri bilen iki topar bir fazaly
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awtotransformatorlaryit komegi bilen baglanysdyrylan. 330
KW-1yk PG iki yygnayjy sinaly gérniisinde amala asyrylan. Her
tic saha dort Oclirijinin komegi bilen paylayjy gurnama
birikdirilen.

750 kW-lyk PG altyburglyk shema boyunga amala
asrylan. Her PG birikdirme liniyalaryn we bloklaryin yerini
calysma arkaly amala agyrmak g6z 6niinde tutulyar.

15.1. Teplofikasion elektrik stansiyalaryn shemalary

lIki teplofikasion elektrik stansiyalar 30 we 60 MWt
kuwwatly agregatlar bilen amala asyryldy. Olar yylylyk we
elektrik energiyalar bilen yakynda yerlesen sdher energiya
kabul edijilerini we senagat kdrhanalaryny tipjiin edyérler. Az-
kem rekonstruksiya edilenden son olar hdzir hem isleyirler.
Elektrik kuwwatyn aglaba bolegini olar yerli paylayjy
gurnamalara beryérler. Olaryn napryazeniyalary 6-10 kW we
olar aralyk kici beketleri saklamayarlar. Elektrik stansiya
beyleki stansiyalar bilen 110-220 kW napryazeniyada amala
agyrylyar. Bas paylayjy gurnamanyn 6-10 kW napryazeniyeli
yygnayjy sinalaryna generatorlar, baglansyk transformatorlary,
paylayjy setin liniyalary we Oziine gerekli energiyany ipjiin
edyin ulgam birlesdirilydr. Bu 15.1.1-nji suratdaky shemada
gorkezilen.
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15.1.1-nji surat. Birlesdiriji ulgamlaryn
gecis prossesleriniii hiisiyetnamasy.
81



Yygnayjy sinalara bir nige generator birikdirilse, onda
gysga utgasma togy Orén uly bolyar. Ony ¢éklendirmek gerek,
sebébi seriya layyk ondiirilyan ¢iirijilerin o¢iirip biliji toklaryn
ululygy ¢ékli. Mysal iicin, 6-10 kW napryaZeniya hasaplanan
MI'-10 kysymly ogilirijininn o¢lirip bilydn togy 105 kA. su
nukday nazardan yygnayjy sinalar seksiyalara boliinyérler we
olary seksion reaktorlaryn we Oclirijilerin {sti  bilen
birikdirilyarler. Seksiyalaryin sany generatorlaryn sany bilen
narpayzeniyalardan bagly. Kopleng seksiyalaryn sany 2-den 4-
e ¢enli bolyarlar.

Kigi beketlerde we kabel liniyalarda togy ykdysady
maksada layyk bahalaryna ¢enli ¢dklendirmek amala agyrylyar.
Bu togyn komegi bilen takmynan 10-15 kA barabardyr.

Paylayjy gurnamalaryn (PG) seksiyalarynn bir menzes
tok bilen yiiklemeklik gerek we reaktorlar tok boliiji nokatlarda
yerlesdirilmeli. Dine seyle yagdayda seksiyalaryn normal
diizgiinddki napryazeniyalary deni bolyarlar. Kdpleng¢ bu talaby
yerine yetirip bolmayar, sebébi, baglansyk
transformatorlarynyn sany seksiyalaryn sanyna den dal, olaryn
kuwwaty hem hemiselik didl. Sonuil {icin normal diizglinde
seksion  reaktorlardan tok ge¢yir we  seksiyalaryin
napryazeniyalary bir-birinden tapawutlanyar. Eger
generatorlaryn  bir  bolegi  Ociirilse  ya-da  baglansyk
transformatoryin biri ayrylsa, onda seksion reaktorlardan
gecydn  tok  wulalyar. Seyle yagdayda  seksiyalaryn
napryazeniyalary hem bir-birinden uly tapawut edyar. Seksion
yygnadjy sinalary gursaw boyunca birikdirmeklik olaryn
arasyndaky kuwwat calsygyny gowulandyryard.

Kéa halatlarda seksion reaktorlary ogiirijilerin ya-da
ayryjylaryil kdmegi bilen suntirlemek napryazeniyanyii normal
bahasyndan iiytgemegini azaltyar. Yoéne bu yagdayda
sinalardaky g.u. toklaryny barlap gérmeli.
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16. Baglansyk transformatorlarynyn kuwwaty

YEM-i ulgam bilen baglanysdyryan transformator
berilydn kuwwatyn ugryny iiytgetyan diizgiinde isleyarler. Olar
asakdaky sertleri kanagatlandyrmaly:

1) beketi ulgam bilen baglanysdyryan
transformatorlaryn ~ kuwwatlarynyn jemi beketin  erkin
kuwwatyny  bermeklige miimkingiligi bolmaly, yagny
generatorlarynn nominal kuwwatlarynyil jeminden, yerli setlere
berilydn kuwwatyil tapawudyna denn bolan kuwwaty ulgama
berip bilmeli;

2) beketin in uly kuwwatly generatory Oglirilen
yvagdayda yerli energiya kabul edijileri yetmeyan kuwwat bilen
ipjiin edip bilmeli. Bu energiya ulgamdan alynmaly.

Baglansyk transformatorlary saylap alanymyzda
asakdakylardan ugur almaly. Eger beketde bir baglangyk
transformatorlary goyulsa, mysal figin, beketin baslangyg
etapynda, onda ol ugruny iytgedydn kuwwaty bir ya-da iki
generator isldp yagdayyna gabat gelyir. Eger beketde li¢ ya-da
dort generator isleydn bolsa, onda olaryn kuwwatlaryny iki
baglangyk transformatorlarynyil komegi bilen amala agyrmaly.
Bu transformatorlarynyn kuwwatlary yokarda getirilen sertler
tarapyndan kesgitlemeli.

Transformatorlar ii¢ fazaly bolmaly. Napryazeniyany
baglangyksyz sazlamak {igin, yokary napryazeniyeli tarapda
yiik asagynda sazlap bolyan gurnama bilen iipjiin edilmeli.

16.1. Generator napryaZeniyeli PG shemalary

Takmynan 1960 yyllara ¢enli YEM-lerin 6-10 kW
napryazeniyeli peylayjy gurnamalary iki ulgamda yygnayjy
sinaly edilip yerine yetirilydrdi. Olar ikigat jaylardaa
yerlesdirilydrdi. Gurlusyk we montaz islerinin géwriimi we
bahasy uly bolyardy. Sofira PG bir ulgamly yygnayjy sinaly
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bollyarlar, emma muna seretmezden ygtybarly iki ulgamly
sinalardan pes bolmayar. Bu PG 10 kW napryazeniyada dort
sany 60 MWt kuwwatly generator we iki sany 40 MWA
kuwwatly baglansyk transformator iicin niyetlenen. Yygnayjy
sinalar 4 seksiya boliinen, olar 6zara seksion reaktrorlaryn we
Ociirijilerin - komegi bilen gursawa birikdirilen. Seksion
reaktrorlary suntirlemek {i¢in agyryjylar goz oilinde tutulan.
Reaktorlary suntirlemek ya-da desuntirlemek difie seksion
ogliriji  Oglirilen yagdayda yerien yetirilip biliner. Gysga
utgasma togyny cdklendirmek iicin her seksiya ii¢in iki sany
gosalandyrylan liniya reaktorlary ulanylyar. Oziine gerekli
energiyany 10/6 kW napryaZeniyeli transformatorlaryn kdmegi
bilen alyp bolyar. Olar yygnayjy sinalara birikdirilyérler.

16.2. Yokary napryaZeniyeli PG shemalary

110-220 kW napryazeniyeli PG shemasy baglangyk
transformatorlaryil we gidyén liniyalaryn sanyndan bagly. Olar
ulgamyn setinii shemasy bilen baglansdyrylmaly. Eger
birikdirmelerin sany alty-sekiz bolsa PG-ny hokman iki
ulgamly yygnayjy sinaly we {liglinji gapdaldan gec¢yédn sinaly
edip gurnamaly. Birikdirmelerin sany az bolsa, onda PG
haysam bolsa yonekey shema esasynda ya-da kop burgly
shema boyunca amala asyrylyp biliner. Kép YEM-lerde yokary
napryazeniyeli yygnayjy sinalar bolmayarlar. Bu yagdayda
transformatorlar liniyalar bilen bloga birikdirilyérler we olar
yakynda yerlesen diiwiin kigi beketinin yygnayjy sinalara
catylyarlar.

30-60 MWt kuwwatly we yokarda agzalan shemaly kop
YEM- lerde yylylyk energiyasynyii kop sarp edilmegi sebibi
olary gineltmek meselesi yilize ¢ykyar. Seyle beketlerde 60-100
MWt kuwwatly generatorlary yokarlandyryjy transformatorlar
bilen bir bloga birikdirmek we olary yokary napryazeniyeli PG
birikdirmek maksada layyk gelydr. Seyle edilen 10 kW
napryazeniyeli PG rekonstruksiya etmeklik hokman dal.
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120-200 MWt kuwwatly agragatly YEM-lerin elektrik
shemalary.

Orin uly kuwwatly seganat kiirhanalaryny we uly
siherleri iymitlendirmek {i¢in niyetlenen YEM-lerifi kuwwaty
1000 MWt we ondan hem uly bolyar. Bu YEM-lerde tygsytly
120, 165, 200 MWt kuwwatly agregatlary ulanmaklyk
maksada layykdyr. YEM-ii esasy kuwwaty 110 kW
napryazeniya bilen peseldiji ki¢i beketlere berilyir, sofira 6-10
kW napryazeniya bilen zawodyn ya-da sdherin territoriyalaryna
paylanyar. Seyle YEM-ler ulgam bilen 110-220 kW
napryazeniyada baglansyp biliner. Seyle shema 120 MWt
kuwwatly generatorlar {igin 23-nji suratda gorkezilen. Bu
shemada 110 we 220 kW iki basgangak gbz oniinde tutulan.
110 kW PG iki ulgamly we gapdaldan ge¢ydn sinalar bilen
lipjiin edilen. Olara 12 sany liniya we ii¢ bloga birikdirilen
agregatlar birikdirilydrler. Dordilinji generator 250 MWt
kuwwatly ti¢ sarymly awtrotranformatoryn tiisti bilen 110 we
220 kW napryazeniyeli PG birikdirilen. Bésinji generator 220
KW napryazeniyeli PG birikdirilen. Ulgam kW-1yk liniyanyn
komegi bilen birikdirilydr. 220 kW-lyk PG kwadrat shema
boyung¢a amala asyrylan.
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16.2.1-nji surat. 110 we 220 kW PG elektriki
birikdirmelerinin shemasy.
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17. Transformator podstansiyalaryi shemalary

Transformator podstansiya diyip, elektrik energiyany
tygsytly peydalanmak {i¢in, setii napryaZeniyesiini owiirmek
we ony das aralyklara bermek {i¢in niyetlenen elektrogurnama
diistinilydr. Transformator podstansiya asakdaky boleklerde
duryar: 1) bir ya-da bir ndce transformatordan
(awtotransformatordan); 2) yokary napryazeniyeli paylayjy
gurnamadan; 3) peseldilen  napryazeniyeli  paylayjy
gurnamadan (pes we orta); 4) komekgi gurnamalardan.
Podstansiyalarda sinhron kompensatorlar, statiki
kondensatorlar we suntirleyji reaktorlar goylup biliner.

Podstansiyalaryin klaslara boliinisi kyn, sebdbi onui
esasyna diirli alamatlar goylup biliner.

Podstansiyalaryin bas shemalaryny eyydm iglenip
diiziilen ulgamlaryin Osiis shemalary ya-da etrap setlerinin
shemalary esasynda taslama edip bolar. Bas shema
asakdakylary iipjlin etmeli: 1) podstansiya birikdirilen energiya
kabul edijilerin normal we awariyadan sonky diizgiinlerdiki
ygtybarly islerini olaryin kategoriyasyna baglylykda {ipjiin
etmeklik; 2) yokary napryaZeniyeli paylayjy gurnamalaryn iisti
bilen ulgamlara we magistral liniyalara energiya gec¢irmekligi
ygtybarly iipjiin etmeklik; 3) orta we pes napryaZeniyeli
taraplarda gysga utgasma toklarynyn ykdysady maksadalayyk
bahalaryny {ipjiin etmeklik; 4) podstansiyanynn yuwas-
yuwasdan gifeltmekligini iipjiin etmeklik; 5) awariya garsy
awtomatikanyn talaplaryna gabat gelmeklik.

17.1. Podstansiyalarda ulanylan transformator we
awtotransformatorlar

Podstansiyada  transformator ulanmalymy ya-da
awtotransformator diyen sorag birlesdirilydn setlerin isgi
yerebirikdirmelerinden baglylykda ¢oziilyar. 110 kW we ondan
hem yokary napryazeniyeli effektiw zeminlenen setleri

86



awtotransformatorlaryit  komegi bilen birikdirydrler. Bu
vagdaya dine bir fazaly gysga utgasmanyn togyny
caklendirmek gerek bolan yagday girmeyar.
Awtotransformatorlaryn  pes napryazeniyeli sarymlaryna
zeminlenmek we kompensirlenen setler birikdirip biliner.
Effektiw zeminlenen setler zeminlenmedik we kompensirlenen
setler bilen, yele-de iki sany zeminlenmedik we
kompensirlenen setler difie transformatorlaryin komegi bilen
baglanysdyryp biliner.

Yokary napryaZeniyesi 500 kW ¢enli podstansiyalarda
diizgiin boyunca {i¢ fazaly transformatorlar goyulyarlar. Bu
diizgiine o6rdn uly kuwwatly, podstansiyalar ya-da
transformatorlary transport etmeklik kyn bolan yagdaylar
girmeyirler. Bu yagdaylardaiki sany gosalandyrylan {i¢ fazaly
transformator ya-da ii¢ sany bir fazadan yygnalan topar
ulanylyar.

Eger bir fazaly transformatorlar topary yeke bolsa, onda
rezerw faza goz Onilinde tutulyar. Bu faza zayalan
transformatorlara derek peremyckalaryn komegi bilen
napryazeniya ayrylan wagty birikdirip bolyar. Bir fazaly
transformatorlar topary iki bolsa, onda rezerw fazanyn
gerekligi ya-da yoklugy orta napryaZeniya setinde rezerw
baglangygyn  barlygy bilen kesgitlenydr.  Zayalanan
transformatorlary rezerw bilen calysmaklyk bu transformatory
bir fundamentden basga fundamente ge¢irmek arkaly ¢oziilyar.

Podstansiyada iki transformatordan koép goymaklyk
maksada layyk dil. Seyle podstansiyalarda orta we pes
napryazeniyeli setlerde rezerw baglansygyn yok yagdayynda
her transformatorlarynt kuwwatyny podstansiyasynyil maksimal
hasap kuwwatyndan 0,65-0,7 den bolar yaly edip kabul
edyérler. Eger bir transformator zayalanan yagdayynda ikinji
transformator goyberip bolyan asayiiklenme bilen normal
elektrik iipjiingiligi amala agyrmaga hotde gelmeli. Bu awariya
yvagdayynda bolup biler. Bu yagdayda yagyn temperaturasy
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115° C we sarymlaryii maksimal temperaturalary 140-160° C
¢ak bilen c¢dklendirmeli.

Podstansiyanynn ~ awariya  diizglininin ~ wagtyny
c¢aklendirmek ii¢in 25-32 MWt kuwwata c¢enli rezerw
transformatorlar ulanylyar. Olary awariya bolan podstansiya
awtoulaglaryn komegi bilen eltilyérler. Bu operasiya ii¢in 1-
den 5-¢ ¢enli sutka wagt goyberilyar. Hereket edydn rezerw
transformator ulanylanda bu wagt 6rén az bolyar.

Iki transformatorly podstansiyalaryn kuwwatyny
kopeltmek {i¢in 6nki transformatorlary téze, has uly kuwwatly
transformatorlar bilen ¢alysyarlar. Munui ii¢in podstansiyanyn
taslamasy edilende kommutasion apparatlaryit we sinalaryn
kese we toklary goz oniinde tutulmaly.

Bir transformatorly podstansiyalar 3-nji kategoriyaly
kabul edijileri etrapda gosmaca transformatorlar bar
yagdayynda we ony ise bir sutganynn dowamynda girizilip
bolunyan yagdayynda ulanylyar. Ondan-da basga bu
podstansiyalar birinji we ikinji kategoriyaly kabul edijileri orta
we pes napryazeniyeli taraplarda rezerw {ipjiin edilen
yagdayynda ulanyp bolar.

Yokary napryaZzeniyesi 110-220 kW we peseldilen
napryaZeniyalary 35 we 6-10 kW podstansiyalarda {i¢ sarymly
110-220 (35) 10-6 kW transformatorlar ulanylyar.
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18. Podstansiyalardaky transformatorlaryn is diizgiinleri

Bir ndce transformatorly podstansiyalarda dhli
transformatorlary birikdirilen yagdayynda saklamaly. Bu
podstansiyanyin  yiikki sutkanyn we yylyin dowamynda
iytgemelere sezewar bolyanlygyna garamazdan seyle edilyér.
Eger diizglin iiytgdnde transformatorlaryn bir négesini
octirmeklikden gelyén tygsytlylyk gaty uly dil. Sol bir wagtda-
da oOclirmeklik bir nice gerekmejek iiytgemelee getiryar.
Transformatory O¢ilirenimizde onda asanapryazeniya emele
gelyir, birikdiren wagtymyz bolsa gecisli tok doreyir. Uly tok
transformatorynl sarymlarynda uly elektrodinamiki giiycleri
doretydr, bu bolsa olaryn sarymlarynyn  berkitmelerini
gowsadyar. Ondan basga-da transformatorlary yygy-yygydan
birikdirip —ayyrmak kommutirleyji gurnamalaryn
zayalanmagyna getiryér.

18.1. Podstansiyalardaky transformatorlaryn
napryaZeniyalany sazlamak

Podstansiyalarda goyulan transformatorlar hokman is
wagty napryaZeniyesiini sazlap bolyan bolamly. Bu yagdayda
ki¢i kuwwatly, pes mnapryazeniyesi 380/220 W bolan
transformatorlar girmeydrler. Eger podstansiyada
awtotransformatorlar ulanylan bolsa we onun {i¢iinji sarymyna
kabul ediji birikdirilen bolsa, onda pes napryazeniyeli tarapyna
liniyaly sazlayjy transformator birikdirmeli. Bu pes tarapyn
napryazeniyesiini sazlamaga miimkingilik beryar.

18.2. Yokary napryaZeniyeli paylayjy gurnamalar
Yokary napryaZeniyeli PG shemalary podstansiyanyi

setddki orny, setii napryazeniyesi, birikdirmeleriii sany bilen
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kesgitlenyérler. Setddki eyelenydn orny boyunca Yokary
napryazeniyeli podstansiyalar asakdakylara  boliinyarler:
diiwiinli, gecyén sahalara birikydn we sonlayjy podstansiyalar.
Uc we ondan-da k&p liniyaly 330 kW we ondan hem yokary
napryazeniyeli podstansiyalary diiwilinli podstansiyalaryn
hataryna gosyarlar. Diiwiinli podstansiyalar ulgamda kop dal.
Diiwiinli we ge¢ip gidydn podstansiyalar transit podstansiyalar
bolyarlar, sebdbi liniyadan berilydin kuwwat podstansiyanyi
yygnayjy sinalarynyn {isti bilen gec¢yér.

18.3. Yokary napryazneiyaly PG elektrik shemalary

330 kW we ondan hem yokary napryaZeniyeli PG
birlesdirmelerin sanyndan baglylykda gursaw gorniisde yerine
yetirilydr: eger birikdirmelerin sany ii¢, dort bolsa, onda
iicburclyk va-da kwadrat gorniisde birikdirmeleriii sany bés,
alty bolsa transformator-sina gérniisde liniyalary iki O¢iirijinin
komegi bilen birikdiryarler; yedi we sekiz birikdirme bolanda

. .. 3
transformator-sina gorniisde, yone liniyalar 5 shema boyunca

birikdiryérler, birikdirmelerini sany sekizden kop bolanda olary
bir yarym shema boyunga birikdiryirler.
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18.3.1-nji surat. Liniyany g shema boyunca birikdiryin

sina-transformator shema.
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18.3.2-nji surat. Bir yarym shema.

Yokarda getirilen shemalar bir gorniise degislidir we
olary podstansiyanyn Osmegi boyunca yonekey gorniisden
cylsyrymly gorniise gecirmeklik afisat bolyar.

220 kW napryazeniyeli PG iig-dort birikdirme bolanda
gursaw gOrniisli yerine yetirilydr. Bu shemada liniyalar we
transformatorlar ayryjylaryin we bolijilerin  kdmegi bilen
tcburclygyn vya-da kwadratyn burglaryna birikdirilyérler.
(18.3.3-nji surat).
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18.3.2-nji surat. 220 kW PG.

Getirilen shemada ogiirijilerinn sany minimal bolyar.
Olaryn yetmezgiligi liniya ya-da transformator zayalananda,
olaryn ikisini hem &giirmeli bolyar. Zayalanan zynjyry
boliijinin komegi bilen O¢iirip bolyar we tézeden Ociirijileri
birikdirmek arkaly shemanyn normal diizgilini amala asyrylyar.
Bu operasiyalar awtomatirizlenyérler.

110-220 kW napryazeniyalary PG {i¢in, haganda
birikdirmelerin sany yedi we ondanda kop bolanda, iki sinalar
ulgamyny we gapdaldan gecyédn ulgam bilen ulanylyar.

Birikdirmelerifi sany 10 ¢enli bolan 110-220 kW PG,
hacanda gosalanan liniyalar ya-da basga podstansiyadan
rezerwlesdirilen liniyalar ulanylanda PG seksionirlenen sinalar
we gapdaldan gec¢yin sinalar bilen {ipjiin edilip biliner.
Liniyalaryi sany dort we transformatorlaryn kuwwaty 63 MWt
cenli bolanda, transformatorlary yygnayjy sinalara boliijilerin
komegi bilen birikdirip bolar.

110-220 kW  napryazeniyeli dstiinden  gegyén
podstansiyalarda iki tarapda iymitlenyén liniyalary bir o¢tirijili
we remont peremyckany iki sany normal yagdayda yazdyrylan
ayryjylaryn komegi bilen amala agyryp bolar.

Sol bir wagtda transformatorlar liniya iki tarapyndan
hem ayryjylar we boliijiler birikdirilen O¢iirjjilerin kdmegi
bilen birikdirmeli. Seyle shema ulanylanda liniya ¢epden we
sagdan zayalananda zayalanan bolek transformator bilen
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bilelikde ayyrmaly. Bu bdlegin isi zayalanan liniyanyn
ayryjysyny Og¢iirenimizden son we Og¢lirijini  gaytadan
birikdirenimizden son amala asyryp biliner.

Transformator zayalanan yagdayynda we sona degisli
liniya bolegi Ociirilende transformator ayyrmaly we liniya
tdzeden birikdirmeli. Seyle shema 18.3.4-nji suratda
gorkezilen.

18.3.3-nji surat. 110-220 kW PG bir o¢iirijili iistiinden
gecyin podstansiya iicin.

Bolijinin  Usti  bilen birikdirilen  transformatorly
shemalarda transformatorlary liniya Ogiirijilerifi kdmegi bilen
ociiryarler. K& halatlarda bu O¢lirijiler uzak aralykda yerlesen
bolyarlar. Ociiriji impulsly seyle giirijilere yorite baglansyk
liniyalarynyn komegi bilen beryarler. Seylede shemalar hem
ulanylyar.

Gysgautgasdyryjy birigende emeli g.u. doredyar.
liniyalaryiitogy birden ulalyar we liniya goragy herekete
gelyar. Ol liniyany transformator bilen birlikde o¢tiryar.

Liniya we transformatory d¢lirmegii doly wagty 0,5-0,8
s diizyar ol goragyn, gysgautgasdyryjynyin, liniya goragynyn
we liniya O¢iirijisinin isleyan wagtlaryndan bagly.

Transformator 6¢enden son arakesme emele gelyir. Bu
wagt tok yoklygyny barlamak ii¢in gerek. Sondan son ayryjy
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o¢yar, ol otnositel hayal herekete gelydr. Dine sondan soii
liniya gaytadan birikyar.

Bolijinin we gysgautgasdyryjynyi transformatorlar
Ociirilenddki barlamak ii¢in el bilen dolandyrylyan ayryjylar
g0z oniinde tutulyarlar.

35 kW yokary napryazeniyeli PG birikdirmelerin sany
ona ¢enli bolanda yekeleyin yygnayjy sinalar ulgamy bilen
iipjlin edilyérler. Eger birikdirmeleriii sany ondan kop bolanda
gosalanan sinalar ulgamyny ulanmak rugsat berilyér.

Parallel  liniyalara  birikdirilydin ~ 110-220 kW
ikitransformatorly podstansiyalar ayratyn orun tutyarlar.
Olaryn sany ordn kop. Olar {igin diirli, oglirijisiz, Kysymly
shemalar ulanylyar:

1) Transformatorlary liniyalara ayryjylaryn, bolijilerin we
gysgautgasdyryjylaryin kdmegi bilen birikdirilydn shemalar .
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18.3.4-nji surat. Peremyckanyii gosa liniya birikdirily#in
podstansiya.

2) Ayryjynyn, boliijinin we gysgautgasdyryjynyn iisti bilen
gosa liniya birikdirilydn blokly shema. Bu shema normal
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yagdayda yazdyrylan ayryjyly peremygka bilen iipjiin edilyar.
Peremycka liniya tarapdan bieikdirilyér.

3) Liniyada ayryjyly, bolijjili we gysgautgasdyryjyly blokly
shema. Bu shema transformatorlar ii¢in iki tarapa tdsir edip
bilydn bdliiji bilen amala asyrylan perepycka bilen {iipjiin
edilyar.

Peremyckasyz blokly shema liniyalaryin uzynlygy az
bolanda ulanmaklyk amatly bolar. Sebidbi, bu yagdayda
liniyalaryn transformator bilen ogiirilmeginiin miimkingiligi
Ordn az. Bu shemanyn yetmezgiligi bozulma sebépli isde ditie
bir transformator galyar. Bu transformator bozulma dowri asa
yiiklenmeli bolyar.

Ayryjy bilen peremycka edilen shemada iki
transformator hem isde galyar we bir liniya birikdirilyérler

Boliji  arkaly peremycka edilen shema liniya
zayalananda we onuil zynjyryndaky transformator Ogiirilende,
ony gaytadan beyleki liniya birikdirmek miimkingiligini {ipjiin
edyar.

Ogiirijisiz isleyin shemalaryii ygtybarlygynyn pesligi
sebépli bu shemalar gitdigice az ulanylyarlar. Olaryn deregine
octirijili blokly shemalar we kopri gorniigli shemalar kop
ulanylyp bagladylar.

18.4. Orta napryaZeniyeli PG shemalar

35-220 kW napryazeniyalar iicin norma asakdakylary
ulanmagy maslahat beryar.
1) 35 kW PG - yekeleyin seksionirlenen yygnayjy sinalar
ulgamy. Eger birikdirmelerin sany 12 we ondan-da k&p bolsa,
onda gosalanan sinalar ulgamyny ulanyp bolar.
2) 110-220 kW napryazeniyeli PG — birikdirmelerini sany alty
cenli sayle-de parallel liniyalar kdp bolanda ya-da liniyalar
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rezerw podstansiyalardan iymitlenen bolanda 10 birikdirmé
cenli yekeleyin yygnayjy sinalar ulgamy we gapdaldan ge¢yin
sinalar ulgamy bilen {ipjiin edilyérler.

3) 110-220 kW PG - birikdirmelerii sany 7 we ondan hem kop
bolanda gosalanan sinalar ulgamy we gapdaldan ge¢yédn sina
ulgamy, birikdirmelerinn sany 16 we ondan hem kop bolanda
seksionirlenen iki sinalar ulgamy we gapdaldan ge¢yin sina
bilen {ipjiin edilyar.

Pes napryazeniyeli PG.

6-10 kW PG 1g¢in yekeleyin, seksionirlenen sinalar
ulgamyny ulanmak maslahat berilydr. Gysga utgagma togyny
azaltmak ticin seksiya Ogiirijileri normal yagdayda yazdyrylan
bolmaly. Transformator 6¢en yagdayynda seksion og¢iiriji ATB
gurnamasy tarapyndan awtomatiki suratda ise girizilyar. Eger
gu. togyny c¢éklendirmek talap edilse, onda sahalandyrylan
ikinji sarymly transformatorlary ulanmaklyk maslahat berilyar.
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19. Elektrik stansiyalaryn oziine gerekli energiyasynyi
iipjiin edyin bolegi

19.1. Umumy yagdaylar

Elektrik stansiyanyil ygtybarly we tygsytly islemegini
lipjiin edydn gosmaca we komekei elektrik enjamlara onun
Oziline gerekli energiyasynyn {ipjiin edyidn ulgamy diylip
diistinilydr. Bu enjamlaryn hataryna herekete getirijiler bilen
iipjlin edilen is¢i mehanizmler, dhli gorniisli elektroenergiyani
kabul edijiler, elektrik setler, paylayjy gurnamalar, peseldiji
transformatorlar, elektroenergiyiniii baglansyksyz c¢esmeleri,
seylede dolandyrys ulgamlary giryérler.

Oziine gerekli energiyani ipjiin edyin ulgamyn
kuwwaty we kabul edyin energiyesi elektrik stansiyanyn
gorniisinden, yangyjyn gorniisinden, turbinanyn kysymyndan
we kuwwatyndan we basgalardan bagly bolyar. Asakda diirli
gorniisli elektrostansiyalaryn maksimal yiikiinin
umumylagdyrylan sanlary getirilen. Ol elektrostansiyanyn
gurnama kuwwatyndan goterim gorniisde berilen.

1. AES:a)suw yylylyk goretijili bolanda 5-8

b) gaz yylylyk goterijili bolanda 5-14

2. KES : a) tozan gorniisli kdmiir yangygda 6-8

b) gaz-mazut yangygda 3-5
3. GES : a) uly kuwwatly 0,5-1,0
b) ki¢i we orta kuwwatly 2-3

Oziine gerekli energiyany beryin ulgam 6rin ygtybarly
islemeli. Bu ulgamlar 1-nji  kategoriyaly {ipjlingilik
ulgamlaryna degislidirler.Sonun {i¢in olar iki sany bir-birinden
bagly bolmadyk cesmelerden iymitlenmeli. Elektroenergiya
bilen iipjiin¢ilik difie rezerwi awtomatiki ise girizydn ulgamyn
hereket gelyian wagty bilen ¢éklendirilyar.

Gulluk edyian adamlaryil jan saglygy we esasy elektrik
enjamlaryn zayalanmazlygy bilen bagly elektrik enjamlry
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lipjiin edydn gurnamalar {i¢ sany bir-biri bilen bagly bolmadyk
cesmelerden iymitlenmeli : iki sany is¢i we bir sany rezerw
cesmeler.

Oziine gerekli energiydni iipjiin edyin ulgamlara
bildirilydn ikinji esasy talap bu onun tygsytlylygydyr. Beyle
diyildigi ygtybarlyk in az c¢ykdajyly kapital goyumlar we
elektroenergiyini az hat¢lamak arkaly amala agyrylmalydyr.

Héazirki zamanda kopgiilik tarapyndan ykrar edilen
yonekey, tygsytly we ygtybarly ulgam, bu haganda gerekli
energiyt stansiyanyn 6z generatoryndan we elektrik ulgamdan
alynsa emele gelyar.

19.2. Yylylyk elektrik stansiyalaryi oziine gerekli
energiyasyny iipjiin
edyin ulgamlary

Oziine gerekli energiydni iipjiin edyin ulgamyn isci
masynlaryny iki sany defi bolmadyk boleklere boliip bolyar : 1)
esasy agregatlaryn isini lipjliin edyén ig¢i masynlar : gazablar,
bug turbinalary, generatorlar ; 2) umumy stansiya degisli,
emma esasy agregatlaryn isine dahyly bolmadyk is¢i masynlar.

Esasy is¢i masynlar we olaryn priodlaryna asakdakylar
degisli :

1. Gazanlary iymitlendirydn nasoslar 200 MWt
kuwwata g¢enli bloklar ii¢in iki sany elektrodwigatel,
olaryn biri is¢i, beylekisi bolsa  rezerw. Ka
halatlarda bu maksat iicin iki sany 50% kuwwatly
is¢i  nasos hem goylup biliner.300 MWt
kondensasion bloklar we 250MWt teplofikasion
bloklar {c¢in truboprowod bilen iipjiin edilen
iymitlendiriji nasos, ya-da, 50% kuwwatly iki sany
turbonasosly dwigateller ulanylyp biliner.
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2. Cekis-iifleyis is¢i masynlary. Seyreklenme bilen
isleydn gazanlar iifleydn wentilyatorly bolyarlar.
Olar gazanyil yangy¢ yanyan yerine howa
iifleyérler. Yanan gazlary cekip ¢ykarmak iicin tiisse
sorujylar ulanylyar. Bu agregatlar iki tizlikli, DAZO
ya-da AO Kkysymly asinhron dwigateller bilen
herekete getirilyédrler. Bu dwogatellerinn ondiirijiligi
polyuslaryn sanyny iiytgedip birikdirmek arkaly
amala agyrylyar.

3. Sirkulyasiya we kondensat nasoslary. Sirkulyasion
nasoslar sowadyjy Suwy kondensatoryn,
turbasyndan akdyryp geciryiar. Kondensat nasoslar
kondensatlary  ¢ekip  ¢ykaryarlar. Kondensat
nasoslaryn ondiirijiligi sazlamagy talap edmeyérler.
Sirkulyasion nasoslaryn Ondiirijiligi sazlanmagy
talap edyir. Kondensat we sirkulyasion nasoslar
dikligine yerlesen asinhron dwigateller bilen
herekete  getirilyédrler.  Sirkulyasion  nasoslar
ondiirijiligini sazlamak iicin iki tizlikli asinhron
dwigateller tarapyndan herekete getirilyarler.

4. Yangyc tayyarlayan isci masynlar. Bu masynlara
harazlar, harazlaryn = wentilyatorlary, tozany
iymitlendirijiler we basgalar giryarker. Iki gorniisli
hazar ulanylyar : sar we c¢eki¢c gorniisli. Cekic
gornligli  harazlar asinhron dwogateller bilen
herekete getirilyar. Olaryn rotorlary ikilenen oyjiikli
rotorly bolyarlar, sebdbi olaryn is diizgiinleri agyr
diizglinde isleyarler. Az tizlikli sar gorniisli harazlar
sinhron dwogateller bilen herekete getirilyirler.
Owradylan yangyjy bermek iigin tizligi sazlamak
talap edilydr. Sonun icin olary henigelik togun
dwigatellleri bilen {ipjlin edydrler.

5. Yaglamany we turbinany sazlayjy ulgamlaryi isci
masynlary.
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Bu mehanizmler ayratyn jogapkarli  is¢i
masynlardyr.  Bular  zayalanan  yagdayynda
turbinanyn 6zi ; hem sayalanyp bilyar. K4 halatlarda
turbogeneratoryin podsipnikleri hem zayalanmagy
miimkin.Sonunn  iigin olar rezerw masynlar bilen
iipjlin edilydrler. Mysal ticin 300 MWt kuwwatky
turbinanyn sazlayjy ulgamyny li¢ sany yag nasosy
bilen {ipjiin edyérler : 6zara calsyp bolydn is¢i nasos
asinhron dwogatel bilen ii¢inji awariya nasosy
hemiselik togun dwogateli bilen iipjlin edilyarler.

6. Set nasoslary.Bu nasoslar teplofikasion
stansiyalaryn is¢i masynlarynyn diiziimine giryarler.
Olar gyzgyn suwy gyzdyrys ulgamynda herekete
getirydrler. Olaryn priwody hokmiinde asinhron
dwigateller ulanylyar.

19.3. KES-lerin dziine gerekli energiyasini iipjiin edyin
ulganlarynyn
elektrik shemalary

KES-lerin shemalary blok gorniisde gurnaly sebapli
olaryn elektrik shemalaryny hem blok goérniisde gurmaklyk
amatly. Beyle diymekli her blokda ayratyn is¢i transformator
g6z oniinde tutulmaly, ol bolsa generator bilen transformatoryn
arasynda birikdirilydr. Bu transformatorlar dhli 6ziine gerekli
energiydni Upjin edydn enjamlary iymitlendirydr. Isci
transformatordan basga-da bir ya-da iki rezerw transformator
hem goyulyir. Olar is¢i transformatorlar hatardan ¢ykanda ige
girizilydrler. Olar asakdakylara birikdirilip biliner : 1) orta
napryazeniyeli PG yygnayjy sinalaryna (110-220kW) ; 2)
baglangyk awtotransformatorynyn tgiinji sarymyna ; 3)
generatorda Ocliriji bolanda blogyn tok gegirijisine ; 4) in
yakyn podstansiyalaryn 110-220 kW liniyalaryna. Seyle-de
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rezerw transformatorlary blogyn islendik  seksiyasyna
birikdirmek ti¢in 6-10 kW rezerw tok gegirijiler bolmaly.

Isci we rezerw transformatorlaryn yekeleyon kuwwaty
22-32 MWA-den az bolmaly dil. Bu transformatorlaryn ikinji
sarymlary sahalanan bolmaly. NapryaZeniyini sazlamak {i¢in
napryazeniyéni yiik asagynda sazlayan gurnama bolmaly.

Gysga utgagma togunu ¢dklendirmek tigin rezerw tok
gecirijiler her 2-3 blokdan o6giirijiler bilen seksiyalara
boliinyarler.

YEM-leriti 6ziini tipjiin edyan ulgamynyfi shemalary

YEM-leriti elektrik shemalary stansiyanyii yylylyk
shemalary bilen gabat gelmelidir.

Kese baglansykly YEM-lerit oziini iipjiin edyin
ulgamy gazanlaryin sanyna baglylykda seksiyalara boliinmeli.
Mysal hokmiinde asakdaky suratda ii¢ generatorly YEM-iii
elektrik shemasy getirilen.

6 kW PG dort seksiyadan duryar. Ol iymiti iki sany isci
we  bir sany rezerw  transformatorlardan  alyar.
Transformatorlaryn esasy yiikleri gazanynyn agregatlaryndan
duryar. Turbinanyn isini {ipjiin edydn elektrodwigateller we
umumy stansiya yiikleri seksiyalaryn arasyndan paylanyar.
Seyle shemada yiikler islendik diizglinde energiye bilen iipjiin
edilydrler. Rezerw transformatorlar difle zayalanan is¢i
transformatorlary calysmak ii¢cin gerek. Sonun {i¢in onufi sany
bir bolyar. Eger is¢i transformatorlaryii sany altydan kop bolsa
onda rezerw transformatorlarynn sany iki bolmaly. Rezerw
transformatoryii shemasy, sol bir wagtda isci we rezerw
transformatoryn zayalanmasy bolmaz yaly edilip birikdirilmeli.
Rezerw transformator 1is¢i transformator birikdirilmedik
seksiya
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ya-da YEM-ifi sistema bilen baglansyk transformatoryna
birikdirilip biliner. Ony sehiin transformator bilen O¢iirijinii
aralygyndaky bolege birikdirmek maslahat berilyar.

Paylayjy gurnamalaryn kostruksiyalary

1. PG taraplara bolmek, olara bildirilydn talaplar.
2. Igerde gurnalyan PG.
3. Dasarda gurnalyan PG.

PG toparlara bolmek. Olara bildirilyédn esasy talaplar.
Paylayjy gurnamalar ikd boliinyérler:

Icerde gurnalyan PG.
2. Dasarda gurnalyan PG

=

Icerde gurnalyan PG apparatlar jaylarda yerlesyirler,
sonuil licin olar atmosferadaky hapalardan: yagyndan, yerlden,
temperaturanynl  liytgemelerinden, tozandan, c¢ygdan deniz
duzlaryndan, himiki agentlerden goralandyrlar. Dasarda
gurnalyan PG meydanda gurnalyarlar, sonun {gin olar
atmosferanyn we howadaky zyyanly jisimlerin gds-goni
tasirine sezewar bolyarlar.

Eger paylayjy gurnamalar gurnalyan  yerinde
yygnalsalar, onda olara yygnama diyilydr. Eger PG yorite
zawodlarda tayynlansalar we gurnalmaly yerlerine getirilseler,
onda olara komplekt (toplumlayyn) paylayjy gurnamalar
diyilyar.

Islendik gorniisli paylayjy gurnama ayakdaky esasy
talaplara jogap bermelidirler:

1. Ulanylan wagty howpsyzlyk. Bu talap esasanda gulluk
edydn adamlara degislidirler. Bu talapy diirli usullar
bilen amala asyryp bolyar. Bu usullar yangyn
howpsyzlygy hem giryar.

2. ygtybarlyk. Bu talaby berjay etmek iigin asakdaky wajyp
meseleleri ¢ozmeli: apparatlaryn  yokary  hilligi;
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oglirijilerin kommutasiya miimkingiligi; apparatlarynl we
simlaryn elektrodinamiki we termiki durnuklylyklara
gabat gelmekligi; ygtybarly we calt herekete gelyén rele
goragy; awtomatik gurnamalaryn ulanylmagy we
basgalar.

3. Ykdysady talaplara boyun egmegi. Bu talap yokarky
amala asyrylan PG bahalary bilen kesgitlenydr. Bu
soragy c¢ozmek licin bir nd¢e wariantlary denesdirmek
usuly ulanylyar.

Bu talaplar elektrogurnamalary = gurnamaklygyn

diizgiinleri diyen kitapda doly getirilen. PG bu diizgiine
layyklykda kysymly taslamalaryn esasynda yerine yetirilyar.
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20. I¢erde gurnalyan PG

Bu PG ki halatlarda yapyk paylayjy gurnamalar hem
diyilydr. Eger PG 6-10 kw bolanda apporatlaryn gowriimi kigi
bolyarlar. Sonufi iicin yaylaryn géwriimleri hem kigi bolyar,
olaryn bahasy bolsa az bolyar. Sonuii iicin bu PG yapyk hilli
edip gurnayarlar. Olar howanyn yaramaz tdsirinden goralan
bolyarlar we olary ulanmak ansat bolyar. PG-nin
napryazeniyesiinin ulalmagy bilen jaylaryn gowriimi we
bahalary wulalyarlar. 110-220 kW napryazeniyada bolsa
enjamlar dar yagdayda bolyarlar.

Yapyk PG iigin yorite yaylar guryarlar. Jaylaryi
gonrimi elektrik shema we enjamlaryn gowriimi bilen
kesgitlenydrler. K& halatlarda PG Onilimgilik sehlerinin
boleklerinde hem yerlesdirilip biliner.

PG kysymly yorite demileton elementlerden yygnalan
jaylarda yerlesyérler. Mysal ii¢in jayyn uzynlygy 6m, ginligi
3m, beyikligi 0,6m kratny bolmaly.

Jaylar tebigy yagtylyk bilen yagtylandyrlan bolmaklygy
hokman dil. Bu amatly, sebébi penjire, gapy goymaklyk jayyn
Olgeglerini ulaltyar, we olara tozan girmekligini miimkin edyar.
PG jaylaryny yylatmak hokman dil, yone, wentilyasiya
ulanylyar.

Suratda 6-10 kw yapyk PG gorkezilen.
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20.2-nji surat. 220 kW napryaZeniyeli iki esasy we iiciinji
gecyin sinaly icerde gurnalan PG.

20.2-nji suratda 220 kW vyapyk PG gorkezilen PG
elektrik enjamlary yerlesdirmek {¢in enjamlary yapylan
boleklere yerlesdirmeli. Bu boleklere goralan kameralar
diyilydr. Bu kameralarda enjamlar &hli tarapdan diwarlar bilen
goralandyr. Koridor tarapdan gorag diwary goylan déldir, bu
tarapdan tor gorniisli gorag oturdylan. Togyn beyikligi 1,5 m
pes bolmaly ddl. Onun kamera girmek {igin gapysy bolmaly,
yone ol gapyny difie napryazeniya ayrylandan soil agmaly.

Goralan kameralardan basga-da yapyk kamralar hem
ulanylyar. Ol dhli tarapdan diwarlar bilen gabalandyr. Ona
koridordan tutus gapylar arkaly girip bolyar. Birikdirmelerini
sanyndan kameralar bir, iki, ii¢ hatardan durup edilmeli. Bu
koridorlar kameralara gozeggilik etmek Ti¢in ulanylyar.
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Diwarlar kerpi¢gden yasalyarlar. Kerpicden basgada polat,
asbosament, gipsolit plitalardan yasalyp biler.
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21. Howada minimal izolyasion aralyklar

Bu aralyklar  elektrogurnamalary  gurmaklygyn
diizglinlerinde getirilen.

Dasarda gurnalan PG.

Napryazeniyesi 35-110 kW we ondan hem yokary PG
bahasy pes bolar yaly olary agyk goérniisde yerine yetiryarler.
Bu olaryn gowy taraplary. Olaryn yetmezgiligi — kop meydan
eyelemeyénligi. Onda hem basga izolyatorlary tozan basyar.

Howada minimal aralyklar yapyk PG gord koprak
goyulyar, sebibi gar, yagys, tozan barlygy muny talap edyar.

Acyk PG tok gegiriji bolekler gaty we mayysgak simlar
bilen yerine yetirydrler. Mayysgak simlar her fazada 1, 2, 3
hatardan duryarlar. Olar g.u. dowri elektrodinamiki giiyclere
sezewar bolyarlar.

Bu yetmezgiliklerden gaty gorniisli simlar azatdyrlar.
21.1-nji suratda 220 KW napryazeniyeli iki yygnayjy sinaly we
bir sany gecyén sinaly dasarda gurnalyan PG gorkezilen.
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21.1-nji surat. 220 kW kysymly acyk PG.
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22. Komplekt paylayjy gurnamalar

Komplekt payalayjy gurnama (KPG) diyip zawod
tarapyndan tayynlanan payalayjy gurnama aydylyar. Ol ulanyja
yorite transport bilen iberilydr. Onun géwrliimi uly bolmasa
tutus gornlisinde, eger gowriimi uly  bolsa, uly bloklar
gornliginde iberilydr. Ol bellenen yerinde napryazeniya
birikdirilyér, sebdbi yorite yygnamaklygy talap etmeyérler.

Komplekt PG islendik shema ii¢in tayynlanyp bilinyér.
Olar yygnama PG ykjamlygy, howpsyzlygy we ygtybarlygy
bilen tapawutlanyar. Gurlusyk we montaz isleri minimaldyr.
Olar az yer talap edyérler, bu bolsa kdpleng esasy faktor bolup
duryar.

35 kW c¢enli KPG difie howa tarapyndan izolyasiyaly
bolyarlar. 110 kW we ondan hem yokary napryazeniya iigin
KPG elegaz izolyasiyaly yerine yetirilyérler.

Bizde ulanylyan 6-10 kW we 35 kW ii¢in niyetlenen
KPG bir yygnayjy sina ulgamly edilip yasalyarlar. Olar hem
dasarda hem icerde gurnamak {i¢in niyetlenendirler. Olar
senagat kidrhanalarynda we elektrik stansiyalarda ginden
ulanylyarlar.

Mysal hokmiinde suratda gorkezilen BMII-10 og¢iirijili
icerde gurnalyan K-XII seriyaly oyjiikli PG getirip bolar.
Ondan hem basga BOM -6 elektromagnit o¢iirijili komplekt
oyjligi gorkezmek bolar.

Dasarda gurnamak iicin KPG yagysdan, gardan we
cyglykdan goramak fli¢in giiy¢li berkitmeli bolyarlar. Olarda
cyglaryn suwa owriilmezligini aradan ayyrmak ti¢in oyjlikdaki
howany gyzdyrmak ulanylyar. Onufi mysaly hokmiinde 35 kW
icin niyetlenen ¢yzykly 6yjiikli KPG getirmek bolar.

Elegaz doldurulan KPG 1100 kW c¢enli napryaZeniya
iicin tayynlanyarlar.

Siemens firmasy 800 kW ¢enli KPG ecerde we dasarda
gurnamak ti¢in yasapdyrlar.
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KPG bahasy yonekey yygnama PG bahasyndan yokary.
Yone, eyeleyin meydanynyh azlygy sebipli, seyle-de gurnama
wagtynyin azlygy sebipli 6z kemgiliklerini satyn alyarlar.

KPG remont edydn dowrlimiz onuil i¢ine tozan we
cyglylyk girmez yaly cédreler gormeli. Sonun iicin KPG
jaylarda yerlesdiryarler.

3

23.1-nji surat. Cekilip ¢ykarlyan ogiirijili
6-10 kW KPG oyjiigi.
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23.2-nji surat. Elegaz izolyasiyaly 110 kw napryaZeniyeli
dasarda gurnalan KPG.

112



23. Yere birikdirmeler (zeminleme)
23.1. Umumy diisiinjeler

Yere birikdirmelere zeminleme hem diyilyér. Zeminlemeler ik
boliinyarler:

1. Isci zeminlemeler;

2. Gorag zeminlemesi.

Is¢i zeminlemeler setlerde ulanylyar. Setler asakdakylara
boliinyarler:

1. Zeminlemedik setler;

2. Induktiwlik garsylyklaryn iisti bilen seminleme;

3. Effektiw zeminlenen setler.

Zeminleme diymek neytraly elektrik enjamlaryn korpusyny
zeminleyji gurnama birikdirmek diymekdir. Zeminleyji
gurnamanyn diiziimine izolirlenmedik simlar girydr, ol yer
bilen kontaktda duryar we togy yere gecirydr. Zeminleyjininl
garsylygy ordn kicidir we ol togyn ululygyna tésir etmeyar.

Is¢i zeminlemdnin gorniisi setin napryazeniyesi bilen
kesgitlenyér. 10 we 35 kW setlerin neytrallary izolirlenendirler.
35 kW setlerin neytrallary kdhalatlarda induktiw garsylyklaryn
iisti bilen yere birikdirilyarler. Bir fazaly gysga utgagsma dowri
g.u. nokatda togyn ululygy bir nid¢e onlyk amperden gegmeyir.
Zayalanan fazanyn napryazeniyesi nula deidir. Beyleki
fazalaryn napryaZeniyalary bolsa yere gord fazaara
napryazeniya ¢enli ulalyp biler. Simlaryn arasyndaky
napryazeniyalar liytgemeydrler, sonunl {i¢in elektrik tipjiingilik
bozulmayar.

110 kW we ondan hem yokary napryazeniyeli Setler
yere effektiw birikdirilyarler. Sonun {icin bu setlerde bir fazaly
g.u. togy ndge miii ampere genlibaryp Vetyir. Yere birigen
fazanyn napryaZeniyesi nola denl bolyar. Sagat galan fazalaryn
napryazeniyalary 1,4 essesine ¢enli kopelip bilydr. Zayalanan

113



bolek awtomatik suratda ociirilyir. Ocilirme wagty sekundyii
onlarca bolegi diizyar. Kabul edijilerin elektrik tipjlingiligi
rezerw zynjyrlardan amala asyrylyar.

23.2. Gorag zaminlemesi

Simlaryn izolyasiyasy zayalananda effektiw zeminlenen
setde zayalanan yerde uly tok emele gelydr we togyn bahasy
miifilerce ampere baryp yetydr. Yone bu togyii dowamlylygy
sekundyn ondan bir bdleginden kdp bolmayar, sebdbi rele
goragy ony basym Ogiiryar. Yere birikdirilmedik we
induktiwligin iisti bilen zeminlenen setlerde bir fazaly g.u. togy
onlarca amperden geg¢meydr, yone ol uzak wagtlap akyar.
Sebédbi, bu setlerde g.u.-dan rele goragy goéz Oniinde
tutulmayar.

Yere birikme setifi islendik nokadynda bolup biler.
Zayalanan nokatdan tok ¢esmi kop yollar bilen gaydyp gelyir.
Simlar boyunga bir bolegi, yer boyunga hem bir bdlegi. Togyn
yere gecyan nokadynda uly potensial emele gelyir. Yorite ¢ire
gorilen bolmasa bu potensial adamlar iigin howply bolyar.
Mununi sebébi yerin uly udel garsylygy bilen diistindirilyar. Bu
howpy aradan ayyrmak diisiindirilydir. Bu howpy aradan
aradan ayyrmak {¢in stansiyalarda, podstansiyalarda we
liniyalarda zeminleyji gurnamalar goz oniinde tutulyar. Bu
gurnama potensialy we napryaZeniyanyn gradiyentini howpsyz
bahalara peseldyar.

Zeminleyji gurnamanyn esasy bolup Vere birikdiriji
gulluk edyér. Ol izolirlenmedik simlardan duryar. Bu simlar
yer bilen kontaktda duryarlar we togy Vere gegiryirler. Yere
birikdirijiden basga-da kontur sim ulanylyar. Bu kontur yere
birikdirilydn gurnamanyn dhli yerini gabap almalydyr. Mysal
licin, elektrostansiyada bu kontur bas korpusy, komekei
gurnamalary we paylayjy gurnamany 06z igine almalydyr.
Dasky paylayjy gurnamanyn meydangasynda simlary 0,5 m
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cuiilukda yere gomyirler. Kese ugurlarda hem simlar goz
oniinde tutulyarlar. Seylelikde tor emele gelydr. Onun kwadrat
we goniliburgly oyclikleri saklayarlar. Tory bir nige wertikal
simlar bilen dolduryarlar. Olar yere 10 metrdan 30 metre ¢enli
kakylyarlar. Bu toryil gyralary boyunca amala agyrylyar. Tora
yere Dbirikdirmeli enjamlaryn baryny birikdirydrler. Bu
gysgajyk simlaryn kdmegi bilen amala asyrylyar. Bu simlara
goybermeler diyilyarler. Zeminleméanin seyle
konstruksiyasynda poptensiallaryn we napryazeniyanyn
gradiyentlerinin  ¢éklendirilmesi amala asyar. Bu bolsa
adamlaryn howpsyzlygyny tipjlin edyar.

Zeminleyji ija boliinyérler:

1. esasy zeminleyjiler;

2. komekei zeminleyjiler ya-da tebigy zeminleyjiler.

Esasy zeminleyji hasap togyny kesgitli wagtyi
dowamynda yere gecirydr. Gogmaga zeminleyjiler demirbeton
diwarlaryin armaturalaryndan, turbalaryndan, gidrotehniki
gurnamalaryn boleklerinden we basgalardan duryar. Gosmaga
zeminleyjiler zeminleyji gurnamanyn umumy garsylygyny
peseltyirler.

Esasy zeminleyjilere asakdakylary birikdirilyérler:

1. komekg¢i zeminleyjileri;

2. generatorlaryn, trnasformatorlaryn neytrallaryny,

yagny is¢i zeminleméni;

3. zaryadsyzlandyryjylary we yyldyrym sowujylary ;

4. normal yagdayda napryaZeniyasyz  elektrik
enjamlaryil korpuslaryny;

Olgeyji transformatorlaryii ikinji sarymlaryny;
380/220 W napryazeniyeli giiy¢ transformatorlaryn
neytrallaryny.

oo
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