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ЭИРИШ 

 

Еlektrik stansiyaları haqqında ümumi məlumat  
 

Energetika çox ümumi anlayışdır. Cəmiyyət həmişə onun üzərində dayanır və inkişaf 
edir. Bu məvhum – istilik energetikası, atom enerjisi, təbiət, dəniz və okeanların qabarma hərəkət 

energetikası, cisim və maddələrin cazibə enerjisi, kimyəvi-bioloji energetika, insan və digər 
canlıların əzələlərinin energetikası və s. kimi növlərə malikdir. İnsan yaşayışı üçün ən faydalı və 

səmərəli olanı elektrik energetikasıdır. Ona uyğun enerji növü isə elektrik enerjisidir.  
Elektrik enerjisinin cəmiyyətə verdiyi inkişaf tərzi, onun asanlıqla istənilən məsafələrə 

nəql edilməsi, tətbiqinin universallığı, çox sayda güclərə bölünməsi və konsentrə edilərək 

toplanma qabiliyyəti, intensiv inkişafı və genişlənməsi ilə bağlıdır. Еlеktrik еnеrjisinin tətbiqində 
avtomatlaşmanın asan və geniş tətbiqi də onu əvəzsiz edir.  

Elektrik enerjisi alınmasında işlədilən yanacaq və onun təsirlərinə görə fərqlənən, çox 
müxtəlif prinsiplərlə işləyən elektrik stansiyalarında hasil edilir. 

Еlektrik stansiyaları elektrik enerjisi və bəzən həm də istilik enerjisi istehsal edən sənaye 

müəssisəsidir. Təbii enerji mənbəinin yanacaq növündən asılı olaraq (qaz, maye, kömür, nüvə, 
və s. yanacaqlar) elektrik stansiyaları:- istilik, su, atom və istilik-elektrik kimi əsas sahələrə 

ayrılır. Onlar qısa olaraq - İES, İEM, SES, AES işarələnirlər. Stansiyaların ayrı-ayrı tipləri üçün, 
ilkin yanacaq formasında olan enerjinin elektrik enejisinə çevrilmə texnologiyası baş verir.  
Texnoloji sxem elektrik və istilik enejisinin alınmasına uyğun olan əməliyyatların ardıcıllığıdır. 

Enerji çeviriciləri və əməliyyatları yerinə yetirən maşınlar və əsas avadanlıqlar aşağıdakılardır:-  
buxar qazanları (atom reaktorları), buxar, su, qaz turbinləri, elektrik generatorları. Техноlоji 

sxem həm də çoxlu sayda əlavə - sərfiyyat avadanlıqlarını özündə birləşdirir. 
Hər ölkənin energetika səhəsi onun iqtisadiyyatının əsasını təşkil edir. Çünki o, nəinki 

sənaye səhələrinin inkişafını, hətta cəmiyyəti bütün digər həyat fəaliyyətini canlandıran bir 

varlıqdır. 
Köhnə Sovetlər ittifaqında istehsal edilən 235 QBt еlеktrik еnеrjisinin 4,2 QVt- ı (2 %-i) 

Azərbaycanın payına düşürdü. Bu rəqəm cənubi Qafqaz ölkələri içərisində birincilik demək idi. 
Hazırda həmin rəqəm bir az da artmışdır və üç qafqaz ölkəsi arasında ölkəmiz yenə də birincidir. 

Elektrik stansiyalarının enerji hasilatının çox payı istilik elektrik stansiyalarına aiddir. 

İrəlidə uzun illər bu nisbət dəyişməyəcəkdir. Atom nüvə reaksiyası ilə işləyən – istilik elektrik 
stansiyalarını nəzərə aldıqda, onların enerji hasilatında xüsusi çəkisi daha da artacaqdır.  

Azərbaycanda 4 böyük istilik elektrik stansiyası vardır: - Азərbaycan Döblət rayon 
elektrik stansiyası (DRES), Şirvаn DRES və onun yenidən qurulan sistemləri, Sumqayıt  istilik-
elektrik stansiyası və Şimal DRES. 1980 ci illərdən başlayaraq bütün dünyada atom elektrik 

stansiyalarının (AES) tikintilərinə maraq artmışdır.  
Elektrik stansiya və yarımstansiya qurğularına xidmətin: - operativ xidmət əməliyyatları 

və istehsal-texniki xidmət əlamətləri kimi iki qolu vardır. Operativ xidmətə aşağıdakılar daxildir:   
1) maksimal qənaətlə, elektrik enerjisinin təyin edilmiş keyfiyyətini saxlamaqla, planlaşdırılan 
şəkildə elektrik və istilik enerjisinin alınmasında iştirak edən əsas avadanlığın rejimlərinin 

tənzimlənməsi; 2) əsas və yardımçı avadanlıqların vəziyyətinə nəzarət edilməsi və onların qeyri-
normal iş rejimlərinin aradan qaldırılması; 3) rejim dəyişmələri və avadanlığın təmirə çıxarılması 

halında operativ çevirmə əməliyyatları; 4) qəzaların ləğv edilməsi.  
Qabaqlayıcı-planlı təmirlərin aparılması, avadanlığın dəyişdirilməsi, texniki- iqtisadi 

göstəricilərin analizi, xidmət heyyətinin fəaliyyətinin təhlili və qeydiyyatları sırf təsərrüfat 

məsələləri ilə yanaşı təsərrüfat- istehsalat xidmətlərinin kompetensiyasına daxildir. Operativ 
xidmətin təşkili ierarxiya prinsipi üzrə aparılır. Operativ idarə, rəhbərlik mərkəzi, dispetçer 

idarəsi (MDİ) və stansiya (yarımstansiya) əməliyyat qrupu vasitəi ilə həyata keçirilir. 
 

 

 



 

1 KEŞİRİCİLƏR, İZOLYATORLAR, KABELLƏR 

 

 İzolyasiyasız (çılpaq) sərt keçiricilərə şin deyilir. İqtisadi baxımdan şinlər ən çox Al-dan 
hazırlanır. Son zamanlar paylayıcı quruluşlarda mis şinlər də geniş istifadə edilir. Normal 

rejimdə keçiricidə cərəyanın sıxlığı EQQQ-də göstərilən iqtisadi cərəyan sıxlığına bərabər 
götürülməlidir (EQQQ cədvəl 18-2). Ona görə  forması və en kəsiyinin ölçülərinə görə şinlər işçi 
cərəyanlara uyğun seçilir. Bu zaman səth effekti, QQ-da termik və dinamiki dayanıqlıq da nəzərə 

alınır. 
 Səth effekti elektrik-maqnit təsiridir. Dəyişən cərəyanın səthə sıxlaşması hesabına 

yaranan bu effekt, şəbəkənin elektrik müqavimətini və güc itkilərini artırır. Tək naqilin aktiv Ra 
müqavimətinin, eyni temperaturdakı sabit cərəyana görə olan R müqavimətinə nisbəti səth 
effekti əmsalı adlanır: Ks.ef=Ra/R. Səth effekti əmsalı keçiricinin forması, en kəsik sahəsi və 

cərəyanın tezliyindən asılı olur şək.1.1, 1.2.   
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Şək.1.1 düzbucaqlı en kəsiyində olan               Şək.1.2 Aliminium borunun aktiv 

     Şinlərin səth effekti əmsalı                              müqavimətinin divar qalınlığından 
                                                                                       asılılığı 
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Şək.1.3 Dairəvi en kəsiyinə malik olan keçirici borularda səth effekti əmsalının dəyişmə 

əyriləri 
 
Absiss oxunda (f/R)1/2, ordinat oxunda Ks.ef əmsalının qiymətləri verilmişdir. R- uzunluğu 

1000 m olan keçiricinin sabit cərəyandakl Omik müqavimətidir. Şəkillərdə b/h və t/D ölçü 
nisbətləri parametrlər kimi verilmişdir. Şəkillərdən göründüyü kimi (f/R)1/2artdıqca səth effekti 



sürətlə artır. R müqaviməti s en kəsiyindən tərs mütənasib asılı olduğundan, en kəsiyinin artması 
ilə səth effektinin də artdığını söyləmək olar. b/h və t/D nisbətlərinin kiçik qiymətlərində səth 
effekti də azalmış olur. Bütöv en kəsiyində olan keçiricilərdə səth effekti, içi boş keçiricilərdən 

daha çox olur. Məsələn, t/D=0,1 nisbətində, diametri 60 mm bütöv aliminium keçiricinin səth 
effekti, diametri 100 mm olan borunun Omik müqavimətləri və en kəsikləri eynidir və 28,3 sm2 -

na bərabərdir. Uyğun olaraq, onların sabit cərəyana olan müqavimətləri və (f/R)1/2nisbətləri də 
eyni olacaqdır - (R=0,01255 Om və (f/R)1/2=63,8 Hs1/2/Om1/2). Lakin şək.1.3 –dən birinci keçirici 
üçün f/R)1/2=63,8 Hs1/2/Om1/2 qiymətində səth effekti əmsalı 1,375, ikinci halda isə 1,025 olur. 

Deməli, verilmiş ölçülü borunun aktiv müqaviməti, bütöv en kəsiyində olan keçiricinin 
müqavimətindən 25% kiçikdir. 

Şəkil 1.2-dən göründüyü kimi, diametri 50 mm-dən 150 mm-ə kimi dəyişən aliminium 
borunun aktiv müqavimətinin borunun divar qalınlığından asılılığı, qalınlıq artdıqca 
müqavimətin kəskin azalmasına səbəb olur. Lakin borunun diametrinin müəyyən qiymətindən 

sonra qalınlığının artması müqavimətin nəinki azalmasına, hətta bir qədər artmasına səbəb olur. 
Bu səth effektinin artımı ilə izah edilir. 
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Şək.1.4 Generatorun çıxış şinlərinin sxemi 1-şinlər , izolyator, metal mühafizə borusu, 4-

oturacaq ( metal tirlər) 

 
50 Hs tezliklərdə, boru şəkilində olan aliminium keçiricinin kritik qalınlığı 20mm, mis 

keçiricinin kritik qalınlığı isə 14 mm –dir.  
Səth effektinin nəzərə alınması ilə böyük güclü generatorların çıxış şinlərini şək.1.4-də 

göstərildiyi kimi dairəvi en kəsiyinə malik olan formada və metal ekranla qapanmış şəkildə 

hazırlayırlar. 
 

1.1 Hava xətt məftilləri. Mexaniki montaj və sınaqları 
 

Elektrik və istilik enerjilərini, enerji sistemləri və yerli istehlakçılara ötürmək üçün lazımi 

qədər elektrik veriliş hava və kabel xəttləri və istilik trasları - maqistrallarının olması vacibdir. 
Yüksək gərginlikli elektrik veriliş xətt məftilləri aliminium keçirici və polad içlikdən ibarət olur. 
Məftillər AC (aliminium кеçiricи-polad özək, içlik) hərfi ilə markalanırlar: A 16, A 25, AC 35/6, 

AC 50/7, AC 70/13, AC 95/16 və s. Yüksək mexaniki qüvvə tələb olunan yerlərdə və ətraf 
mühitin aqressiv aşındırıcı təsirlərinə qarşı davamlılıq üçün (мəftillər аrаlığına korroziyaya 

davamlı sürtkü yağı çəkilmiş) ACKP 95/19, ACKP 120/23, ACKP 150/25 və s. markalı hava 
xətt məftilləri istifadə edilir. Çox nadir hallarda hava xəttlərində mis naqillərdən də istifadə 
edilir.  

Markalanmada kəsrin surətindəki rəqəm aliminium keçirici, məxrəcindəki rəqəm isə polad 
içliyin en kəsiklərinin mm2-la qiymətlərini göstərir.  



Hava xətt məftillərinin sınaqları: - məftillərin mexaniki və elektrik xassələrinin тəyin 
оlunması üçün iki hissədən ibarət olur. Sınaqlarda ayrıca məftillərin ağırlığı, ölçüsü, polad içliyin 
sink örtüyünün qalınlığı da yoxlanılır. Bu zaman aşağıdakı sınaqlar aparılır:  

1- Məftilin qırılmaya davamlılığını yoxlamaq üçün sınaqlar – polad qarışıq Al 
məftilin dartılması zamanы 1%-li uzanma ilə təyin edilir. Məftilin bu yükə 

davamlı olub-olmadığını təyin etmək üçün, Al məftilləri tək-tək qırılana qədər 
dartır, polad içliyi isə 1% uzanana qədər dartırlar. Alınmış bütün qüvvələri 
toplayaraq mexaniki möhkəmlik üçün ümumi nəticəni alırlar. 

2- Birləşmə yerinin sınaqları aparıldıqda: - bir birləшməsi olan 50 sm uzunluğunda 
qalvanik polad məftilə soyuq çəkmə üsulu ilə qırıcı dartı qüvvəsi tətbiq edilir. 

Yoxlanılan qırılmaya qarşı davamlılıq üçün sınaq nəticəsi 1%-li uzanmaya lazım 
olan qüvvənin 96%-in dən az olmamalıdır.     

3- xüsusi müqavimətin (ρ) sınaqları: - müqaviməti 1 Om-dan kiçik olan 

nümunələrdə Kelvin körpü sxemi ilə aparılır. 1 Om-dan böyük olan hallarda 
Uatson körpü sxemi istifadə edilir. Alınan nəticələrə görə aşağıdakı hesabatlar 

aparılır: 
 



MR
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1
 

 

burada ρ - 200 C –də xüsusi müqavimətdir (АL üçün - 0,294 μ Om m), R - 200 C –də ölçülən 

sınaq nümunəsinin Om-la müqaviməti, M- sınaq olunan nümunənin qramlarla ağırlığı, d  
nümunənin qr/sm3 – la xüsusi çəkisi, l –sınaq nümunəsinin uzunluğu, l2 – birləşdirici naqillərin 

uzunluğudur. Bu ifadə ilə hesablanan xüsusi müqavimətin qiyməti 10 - 20 % xəta ilə alınır.  
 Xətt məftillərinin izolyatorlara, izolyatorların traverslərə montaj edilməsi üçün asqılar 
(serqi-CP Rusca) şək.1.5 və montaj qulaqları (Uşko-Rusca) istifadə edilir şək.1.6. 

Asqэ - tipi CP 6/16 - 30/24  
 

Şək.1.5 asqı montaj elementi, şəkildə verilmiş marka tipi kəsrin surətində verilən rəqəm 

minimal dağıdıcı qüvvə, məxrəcdəki rəqəm isə izolyatorun mm-lə diametrini ifadə edir:məsələn, 
6-6000 kq qüvvəni, 16 –izolyatorun diametrinin 16 mm olduğunu göstərir. 

 

Xəttlərin montajı zamanı izolyator və məftillərin zincirlənməsində asqılarla yanaşı 
qulaqcıqlar da istifadə edilir. Qulaqcıqlar tək dəstəkli və iki dəstəkli olurlar şək.1.6 a) və b). 
Asqılar kimi markalanan qulaqların da kəsr ifadələrinin surətində çubuğun mexaniki 

möhkəmliyini göstərən minimal dağıdıcı yükün kq·qüvvə ilə qiyməti, məxrəcdə isə dəstəyin 
diametri mm-lə verilir. Məsələn, У2 30/24 – iki dəstəkli qulaq, 30000 kq·qüvvə, 24 mm 



dəstəklərin birinin diametri; У1 20/12 – bir dəstəkli qulaq, 20000 kq·qüvvə, 12 mm dəstəyin 
diametri və СP 6/16 – 16 mm-lik asqı, dağıdıcı mexaniki qüvvə 6000 kq·qüvvə -dir.      

 

a)   U1 -  6
16 -tipli                                                  b)  U2 - 16

20    -tipli

 
Şək.1.6 tək dəstəkli və iki dəstəkli montaj qulaqları 

 

 
 

Şəkil 1.7  Asılan məftil-dayaq arası məsafənin hesabatına aid sxem. 
 

Yarımstansiya quğularının paylayıcı şkaflarında açar, ayırıcı, cərəyan və gərginlik ölçü 
transformatorlarını birləşdirmək üçün mis və ya aliminium şinlər istiafdə edilir.   

 
1.2 Xətt və aparat izolyatorları 

 

Yüksək gərginlikli EVX, stansiya və yarımstansiyalarda keçirici elementlərlə yanaşı 
izolyasiya elementləri və izolyator konstruksiyaları istifadə edilirlər. 6(10) kV hava xəttlərində 

sadə ştırlı izolyatorlar istifadə edilir şək.1.8. 
Yivli oxa taxılan və asma izolyatorlar, ГОСТ-а görə (ŞF) ШФ və ya (ŞS) ШС; (PF) ПФ 

və ya (PS) ПС,(PSQ) ПСГ xətt izolyatorları, VDE, ТSЕ,BS standartına görə tiplər, мüхтəlif cür 

маrkalanırlar. Avropada polad ştıra taxılan izolyatorlara – PİN tip izolyator deyilir. İzolyatorun 
içərisində olan yivli yuvanın diametri 20 mm-dir.  

 

Programlar


Д

Щ

 
Шякил 1.8 Штырлы тахма изойатор(ПИН тип изойатор(PS-12-A)) 

 

Xətt izolyatorları 35 kV və daha yüksək gərginliklərdə biri-birindən zəncir şəkilli asılmış 
salxımdan ibarətdir. F6-B–tip asma xətt izolayatorlarının nümunəsi şəkil 1.9–da göstərilmişdir. 
Bir sıra ölkələrdə xüsusi gücləndirilimiş şüşə izolyatorlar hazırlanır. İzolyatorların elеktrik 

gücləndirilməsi sızma yolunun, izolyatorun hündürlüyünə olan nisbəti ilə təyin edilir: - Lsız/H.  
İstehsal müəssisələrində HX, dartı girlyanda zəncirəsi və YS partal dayaqları üçün ölçülər nisbəti 

Lsız/H≈2.2 ÷ 3 qiymətlərində dəyişir. 
İzolyatorlar Rus standartlarına görə DÜİST 6490 - PSQ6-A, İngilis standartları BS-147, 

Alman - VDE 0446 standartlarına görə GA-500 HG vя GA- 500 MG ilə markalanırlar.  

 

 
Şəkil.1.9 Asma xətt izolyatoru (fаrfоr) 

 
Zəncirə yığılan izolyatorların yüksəkliyi və sızma yolunun boyuna görə, işçi gərginliyə 

müəyyən sayda izolyator olmalıdır. İşçi gərginliklərdə etibarlı istismar şərtləri üçün zəncirə 
yığılmış bütün izolyatorların sızma yolunun cəm uzunluğu aşağıdakı kimi hesablanır:  

 

Lsız  К еф Uən böyük işçi   və izolyatorların sayı: -  n = Lsız/Lsız1 olur. 
 

 Burada -λеф - хüsusi еffеktiv sızma yoludur, sm/kV – la göstərilir cədvəl 1.1, K- şəbəkədə 
nominal gərginliyin dəyişmə əmsalıdır (1,05 – 1,2) arasında qiymətlər alır.  

Nəmliyin artması ilə sızma cərəyanı artır və izolyatorun səthində quruma baş verir. Lakin 
quruma bütün səthi bürüyə bilmir və ayrı-ayrı ləkələr şəkilində olur. Bu zaman həmin qurumuş 
ləkələrin üzərindən sıçrayan boşalmalar ―səthi qismi boşalmalar‖ müşahidə edilir. Yaranan 



boşalma qığılcımlarının müqavimətləri azalır və sızma cərəyanlarının yolunda ardıcıl yerləşmiş 
(qurumamış) hissələrdə onun qiyməti yenidən artır. Bu qayda ilə, nəmlənmiş və çirklənmiş 
izolyator səthində qismi səth boşalmaları inkişaf edir. Müəyyən çirklənmə və nəmlənmə 

şərtlərində bu boşalmalar bütöv izolyasiya zəncirini bürüyərək xəttin açılmasına səbəb ola bilər.  

 

35 -750 кV-luq аsma izolyator zənciri və açıq paylayıcı qurğularda хüsusi effektiv sızma-λеф yolu 

üçün normativ qiymətlər cədvəli                    
            Cədvəl 1.1.  

 

Аtmosfer 
çirklənmə 
dərəcəsi                                                               

еф, еffktiv sızma yolu, sm/kV 
Hava xəttləri üçün, 

Açıq paylayıcı 
qurğular,    kV 

35 110-  220 330- 750 35 110- 750 

И 1.7 1.3 1.3 1.7 1.5 

ИИ 1.9 1.6 1.5 1.7 1.5 
ИИИ 2.25 1.9 1.8 2.25 1.8 

ИВ 2.6 2.25 2.25 2.6 2.25  

В 3.5 3.0 3.0 3.5 3.0 

ВИ 4.0 3.5 3.5 4.0 3.5  

 
Nəmlənmənin ilk anlarında izolyasiyanın səthində gərginlik paylanamsı xətti olur. 

Nəmlənmə təsirindən artan sızma cərəyan itkiləri izolyasiyanın səthini qurudur. Quruma 
izolyasiya səthini bürüyür. Tez quruyan hissələrdə səth müqaviməti artır və gərginlik düşküsü 
çoxalır. İki nəmli parça arasında olan izolyasiya səthində qığılcımlı qövs yaranır. Оna görə 

izolyatorlara verilən formalar elə olmalıdır ki, onların həm çirklənməsi, həm də çirklənən səthin 
nəmlənməsi bircinsli olsun. Lakin mürəkkəb formaya malik olan izolyatorlarda bunu yaratmaq 

çətindir. İzolyatorun konstruksiyalarında olan ətək və dairəvi qabırğalar buna yaxşı təsir edirlər. 
Çünki onlar Lsız/H nisbətini xeyli dəyişdirirlər. Nəticədə sızma cərəyanlarının yolu artır, 
izolyatorlarda islanmayan və yağmurdan qorunan gizli ətək altı çıxıntılar əmələ gəlir. Bu 

hissələrdə izolyatorun hündürlüyə düşən tutumları da artır. Nəticədə həmin yerdə gərginlik 
azalmış olur.   

 

 
 

Шякил 1.10  6(10)кВ йарымсиансийаларда истифадя олунан кечид вя дайаг изолйаторлары  
 

Хəttlərin yаrımstansiyalara girişi və montajı üçün keçid və dayaq izolyatorları istifadə 

edilir, şəkil 1.10. Keçid izolyatorları, xətt gərginliklərini yarımstansiya binasının divarından içəri 



keçirmək üçün tətbiq edilir. Sonra xətt girişləri divarda və ya xüsusi estakadalarda (Şin 
körpülərində) монтаj еdilmiş dayaq izolyatorları vasitəsi ilə paylayıcı qurğulara, oradan isə yenə 
şinlərlə transformator yuvasına verilir. Transformator girişində yenidən keçid izolyatorları 

vasitəsi ilə gərginlik transformator dolaqlarına verilir.  
Кеçid və dayaq izolyatorlarının elektrik və mexaniki möhkəmlikləri açıq atmosferdə 

işləyən hissələr üçün eyni elektrik və mexaniki möhkəmliklərə malik olmalıdırlar. Kеçid 
izolyatorlarının dayaq izolyatorlarından fərqi onlarda bina və ya aparatın daxilində işləyən 
hissənin olmasıdır.    

6(10) kV-luq keçid izolyatorlarının daxilində keçirici içliklə farfor gövdə arasında3-5 mm 
məsafə qalır. Həmin aralıqda temperatur dəyişmələrindən kondensat və su buxarları yarandıqda 

izolyatorun daxilində qövs qapanması baş verə bilər. Ona görə 6(10) kV keçid izolyatorlarının 
daxili silindrik səthinə sadə üsulla keçə materialı çəkilir. 

35 kV və daha yüksək gərginlikli keçid izolyatorları isə, xüsusi yağ-kağız və ya bakelit  

tərkibli daxili izolyasiyaya malik olurlar.  110 kv daha böyük gərginlikli keçid izolyatorlarının 
daxilinə əlavə olaraq 4 atm-ə yaxın təzyiqdə yağ doldurulur. Təzyiqin qiymətinə izolyatorun 

torpaqlanmış oturacağına bərkidilmiş manometr vasitəsi ilə nəzarət edilir.  

 

 
 

Şək.1.11 Dayaq izolyatorlarının növləri a) bütöv gövdəli tək uzun gövdəli (çubuq şəkilli) farfor 

izolyator; b) xarici tip (Rus markası ОНШ-35кV) iki izolyatordan ibarət izolyator sütunu; 
c)müxtəlif izolyator ətəklərinin yapışdırılması ilə alınmış müxtəlif izolyator ətəklərininin 

yapışdırılması ilə alınmış “Multikon” konstruksiya, d)içi silindrik boşluq şəkilində olan dayaq 
izolyatoru     

 
Gərginliyi 110 кV və  daha böyük olan yüksək gərginlikli dayaq və keçid izolyatorlarında  

izolyasiya sisteminin elektrik möhkəmliyinin artırılması və taclanma gərginliklərinin ləğv 
edilməsi məqsədi ilə, elektrik sahə gərginliklərini tənzimləmək lazımdır. 35 kv-a qədər 

gərginliklərdə bu məqsədlə sadə boşalma aralıqları kimi üsullardan istifadə edilir. O cümlədən 
konstruksiyaya müxtəlif formalar verməklə və ya daxildə sadə ekran örtükləri tətbiq etməklə 

ESG-ni tənzimləmək olar.  
Hazırda bir sıra ölkələrdə (Rusiya, Kanada və s.) dəyişən gərginlikli HX-i vasitəsi ilə 500-

1200 km məsafəyə ötürülən güc 2500-4000 MVt–a, gərginlik isə 750-1150 kV-a qədər 

artırılmışdır.  
 Ölkəmizdə ən böyük enerji daşıyıcı xəttin uzunluğu 270 km, gərginliyi 330-500 kV, gücü 

isə 600-800 MVt dır.  
Sabit gərginliklərlə enerji ötürmələrinin müsbət tərəfi sabit cərəyan təsiri ilə elektrik 

izolyasiyasının, kommutasiya aparatlarının işlərinin yaxşılaşdırılması, güc, cərəryan və 

gərginliyin stabilliyinin saxlanılmasıdır. Sabit cərəyan şəbəkələrində sinxron işləmə və 
fazlaşdırılma problemləri yoxdur. Sabit cərəyanla enerji ötürmələrində daha böyük gərginlik 



tətbiq etmək mümkündür (məsəslən-1200 kV). Bu ötürmələrdə meydana çıxan problemlər isə 
yаlnız çevirici qurğularla əlaqədardır. 

 

12 fazlı invertor, kompaund qurğuları, cərəyan və gərginlik tənzimləyiciləri, xüsusi avtomatika 
və rele mühafizə qurğularının olması ötürmələərdə etibarlılığı azaldır. Aralıqda sabit cərəyanın 
dəyişən cərəyana çevrilməsi üçün olan inversiya qurğusu olmadığından sabit cərəyan 

ötürmələrində ara məsafələrdə xətt məftilindən güc alınması mümkün deyildir.  
 

1.3 Електрик верилиш хятт мяфтилляриндя истилик иткиляри  
 

Elektrik veriliş xətt (ЕVХ) məftillərinin en kəsiyi ötürülən nominal cərəyana görə 
hesablanır. Bu zaman bütün keçiricilərdə olduğu kimi İ2Rt Coul itkiləri baş verir. Bu itkilər 

istiliyə çevrilərək ətrafa yayılır. Al və mis yaxşı istilik keçirici olduqlarından yararnan itkilər 
onların səthindən hava axını ilə ətrafa ötürülür. Nominal cərəyan keçdikcə bu istilik həmişə 

yaranır və ətrafa ötürülür. Bu zaman аyrılan istilik hesabına müqavimət və gərginlik düşküləri də 
аrтır, şəbəkənin faydalı işinə zərər verir.   

Nominal gərginliyin artırılması ilə xətt məftillərinin elektrik sahə gərginliyi artır. Məftil 

arasında olan sahə gərginlyi hava qatını ionlaşdırır. Bu zaman işıqlanma, qısa məsafələrdə 
boşalmalar şəkilində, məftil yaxınlığında ―toplanmış‖ taclanma baş verir. Tac boşalmasının 

tolandığı məftil əhatəsinə ―taclanma qilafı‖ deyilir. Taclanma avadanlığın quraşdırıldığı 
yüksəklikdən başqa, nəmli və çiskinli hava şəraitində də xeyli intensivləşir və daha aşağı sahə 
gərginliyində baş verir.  

Qeyd etmək lazımdır ki, taclanma itkiləri xəttin yük cərəyanından asılı deyildir. Taclanma 
qığılcımlı boşalma olduğu üçün enerji və istilik itkilərinə səbəb olur. Taclanmada yaranan illik 

itkilər, məftillərin qızmasına sərf olunan itkilərin 40 %-ni təşkil edir. Onlar ЕVХ-nın texniki-
iqtisadi xarakteristikalarına əhəmiyyətli dərəcədə təsir edirlər. Taclanma itkilərini təyin etmək 
üçün, müxtəlif hava şəraitlərində alınmış ümumiləşmiş xarakteristikalarından istifadə edilir. 

Hesabatlarda dörd cür hava şəraiti nəzərə alınır:-  yaxşı hava (yağışsız), quru qar, yağış və ya sulu 
qar, don, buz, qırov. Hava xətti boyu metoroloji şəraitə görə havanın müxtəlif şərtləri, onların 

illik təqvimdə orta statistik davam etmə saatları:  hy hava , hq hav , hqq, hd, hy və elektrik veriliş 
xəttində müxtəlif şəraitlərdəki güc itkiləri hesablanır. Hava şəraitindən asılı olaraq güc itkilərinin 
ən doğru texniki- iqtisadi hesabatları Емах/Ебаş=0,5-0,9 olan qiymətlərində alınır.  

Alınmış nəticələrə görə illik enerji itkiləri kVt·saat/km-lə aşağıdakı kimi hesablanır:. 
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Burada N - üç fazada olan bütün məftillərin sayı, r- məftilin radiusudur.  

Normal hava şəraitlərində məftillərdə taclanmanın qarşısını almaq üçün onların diametri : 
d ≥ 0,011U nом оlmalıdır.  

 
1.5 Hava xətt дайаглары   

 

Elektrik stansiyaları və yarımstansiyaları yaxınlığında ЕВХ istifadə edilir. Dayaqlar 
məftillərin yer səthindən müəyyən hündürlükdə asılması və traverslərə bərkidilmiş izolyztorlar 
ilə yerdən, dayaqdan və başqa elementlərdən izolyasiya edilməsi üçün istifadə edilən əsas 

konstruksiyalardır. Dayaqlar materialları, quruluşu, dövrələr sayı və işləmə xüsusiyyətlərinə görə 
fərqlənirlər:    

1. Materiallarına görə dayaqlar:-ağac, dəmir və dəmir-beton olurlar.  
2. Konstruksiyalarına görə : oynaq, sərt, traversi bucaq altında dönən, dar və geniş 

oturacaqlı olurlar. 

3. Dövrələr sayına görə:- tək dövrəli, iki və üç dövrəli olurlar. 
4. İşləmə xüsusiyyətinə görə:-aralıq, anker, künc, sonluq, portal və xüsusi dayaqlar olur.  

Əvvəlcə dayaqların əhəmiyyəti və daşıdıqları yükə görə fərqlərinə baxaq.   



Aralıq dayaqları- onlardan, asma və ya ştıra taxılan izolyatorlar vasitəsi ilə xətt məftilləri 
montaj edilir. Şəkillərdə 35-110 kV-luq ağac və metal dayayqların ümumi görünüşləri 
verilmişdir.  

                ж)                               ч)                               б)               

                А                               А                               А               
                Б                               Б                               Б               

 В                В                В               В               

Şək.1.12 ağac dayaqların ümumi görünüşü və tipləri, V-travers, A-yer altı, B-yer üstü hissələr. 
a)A tip, b)П tip, c) beton oturacaqlı П tip, ç) çarpaz bağlı və beton oturacaqlı П tip, 
 

 Ağac dayaqların traversləri izolyasiya xassəsinə malik olduğundan, asma izolyatorlara 
düşən gərginlik payı azalır və izolyator zənciri etibarlı işləyir. Хüsusi ilə ildırım impulsları təsir 

etdikdə, ağac traversin 1 m uzunluğu 100 kV gərginliyə davam gətirir.  
35 kV-luq, П35-1 markalı AC 150 və ya aşağı en kəsikli məftil üçün standart metal dayaq 

şək.1.13-də verilmişdir. 220 kV-luq П220-3 markalı ACO 400 -ə qədər məftillər üçün standart 

metal dayaq şək.1.15 verilmişdir. Buz yükündən asılı olaraq bu dayqlarda çəkilən məftillər ACO 
150 və ACO 400 dən böyük ola bilməz.  

 
 

Şək. 1.13  П35-1tipli dayağın konstruksiyası və ölçüləri, çəkisi 1,53 tn 
 



Anker dayayqlar bir tərəfli xətt çəkilişinə mexaniki davamlı olan, möhkəm dayaqlardır. 
Onlarda izolyatorlar yan tərəflərə dartılmış vəziyyətdə montaj edilirlər. Xətt istiqamətində 
dartılmış izolyatorlara xətt məftilləri şleyflər ilə birləşdirilir.  

Künc və sonluq dayaqları açıq paylayıcı quruluşa son girişlərdə, döngələrdə və künclərdə 
istifadə edilirlər. Sonluq dayaqları birtərəfli anker dayaqları kimi xüsusi möhkəmliyə malikdirlər.   

Bucaq dayaqları yükəsk gərginlikli hava xəttlərinin trasında müəyyən bucaq altında (900-
dən böyük  olan) lazımi dönüşləri istiqamətləndirmək üçündür.  

220 kV tək dövrəli dayağın ümumi görünüşü və ölçüləri şəkil 1.14 –də verilmişdir. 

Dayaq ağır iqlim şərtləri və küləyin təzyiqinə davam gətirir.  
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Şəkil 1.14 П220-3tipli dayağın konstruksiyası və ölçüləri, çəkisi 4,85 tn. 
 

2.1Hava xətlərinin parametrləri  
 

Xətt parametrləri ötürülən güc, məsafə, açılıb qoşulmada şəbəkənin bərpa olunan keçid 

gərginlikləri (BKG) və digər xüsusiyyətlərindən asılı olaraq seçilir.  
Dəyişən gərginlik hava və kabel xəttləri bir tərəfdən yarımstansiya avadanlıqları, digər 

tərəfdən işlədicilərə birləşdirilərək şəbəkə yaradırlar.Məlumdur ki, ayrı-ayrılıqda elektrik veriliş 

hava və kabel xəttlərinin müxtəlif variantlarının seçilməsində, hər birinin öz xüsusiyyətləri ilə 
bağlı olan amillər əsas götürülür. Hava xəttlərinin nominal gərginlikləri-Unom, ötürülən güc–P və 

məsafə-L arasında optimallaşma şərti və asılılığı vardır. HX-də nominal gərginliyin seçilməsinin 
texniki–iqtisadi kriteriyası mövcuddur. Ona görə, nominal güc, ötürülən güc və məsafə arasında 
aşağıdakı ifadələr tətbiq edilir: - a) 250 km uzunluqda və 60 MVt-a qədər güc üçün, 

n

P
LU n o m 1634,4  - istifadə edilən Ştill formulası; b) 60 MVt-dan böyük güc və 500 km-ə 

qədər məsafə üçün Zalleski formulası,  L
n

P
U nom 15100  .c) Xətt və yarımstansiya 

tikintisinin layihələrində son zamanlar istifadə edilən ən ümumi hal olan İllarionov formulası: 

PnL
Unom

/2500/500

1000
, Bu ifadədə,  n - HX-i dövrələrinin sayıdır.  



Şəkil. 1.15-də verilmiş ifadə ilə hesablanmış 35 və 110 kV gərginlikli elektrik 
ötürmələrinin texniki – iqtisadi cəhətdən əlverişli zonaları verilmişdir. 
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Xəttlər elektrik stansiyalarında çevrilmiş yüksək gərginlikləri uzaq məsafələrə ötürür. 
Adətən iki sinif, uyğun çevirmələrə malik gərginliklər şkalası qəbul edilmişdir:-110/220, 

220/500, 330/750, 500/1150 kV. Elektrik stansiyasında işləyən generatorları təqribən hər 
gərginlik sinfinə və mövsümə aid olan yük qrafikinə uyğun bölüşdürürlər. EVX – nin 

hesablanması üçün üçfazlı xəttlərin uyğun tezliklərində düz və sıfır ardıcıllıqlı dalğa 

müqavimətləri məlum olmalıdır. 111 CLZ  və 000 CLZ  , burada L1, L0 və C1, C0 düz və 

sıfır ardıcıllıqlı induktivlik və tutumlardır.   
İnduktivliklə yaranan müqavimət faza cərəyanı ilə meydana çıxan və induksiya EHQ-ni 

kompensasiya edən gərginlik düşküsü ilə təyin olunan parametrdir. Eyni zamanda, burada faza 
gərginlikləri ilə aktiv gücün qismi itkisi, reaktiv gücün isə generasiyası və artımı yaranır. Bir 

dövrəli xətt məftillərinin düz və sıfır ardıcıllıqlı induktivlikləri aşağıdakı kimi hesablanır: 
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Burada LAA, LBB, LCC  – fazaların xüsusi induktivlikləri, MAB, MAC, MBC isə fazalar arası qarşılıqlı 
induktivliklərdir. 
 Vahid məsafəyə düşən xəttin 50 Hs tezliyə uyğun aktiv müqaviməti adətən hava xətt 

məftilləri və kabel damarlarının omik müqavimətinə bərabər götürülür. Səth effektinin təsiri bir 
qayda olaraq 300 mm2-dan böyük en kəsiklərində nəzərə alınır. Aktiv müqavimətin qiymətinə 

temperaturun təsiri daha çoxdur: - rυ=r0(1+0.004(υ-20)).    
 Karson nəzəriyyəsinə görə xətt məftillərinin ―xətt-torpaq‖ ilgəyi üçün təşkil etdiyiy 
induktiv müqaviməti, tezlik və torpağın xüsusi müqavimətindən asılı olaraq aşağıdakı kimi 

hesablanır: 
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Burada rm –məftilin vahid məsafəyə düşən müqaviməti; f-xətt cərəyanının tezliyi; ρ-cərəyanın 
səth boyu yayıldığını (sıxlaşmasını) nəzərə almaqla məftilin ekvivalent radiusudur. ρ məsafəsi  

məftildə daxili maqnit sahəsini xarici maqnit sahəsinin təsiri ilə əvəz etdikdə hesablanır;- 



aliminum-polad tərkibli hava xətt məftilləri üçün 0.95·ρm götürülür; γ – qruntun xüsusi 
keçiriciliyidir. 100 Om·m üçün 10-2 Sim/m və ya 10-4 Sim/sm-ə bərabər götürülür. Buradan 
standart f=50 Hs tezliyi üçün iki məftilli xəttin vahid məsafəyə düşən poqon müqavimətidir - Zx:  

t
mx

D
gjrz  145.005.0   

 

Burada Dt –torpağın ekvivalent cərəyanının torpağın dərinliyindən keçən məsafəsidir. Bu 
məsafənin dərinliyi cərəyanın keçdiyi əks naqilin ekvivalent radiusuna 

bərabərdir:
910

78.1

f
Dt . Qruntun müqaviməti 100 Оm·m və ya keçiriciliyi 10-4 

1/(Оm·sm) olduğu halda Dt  üçün ≈ 800 m məsafə alınır. 

Məftillərin konstruksiyası, məftillər arası məsafə və şaxələndirmə radiusları, dayaqla 
yerləşmə qaydasından asılı olaraq verilən tezliklər üçün induktivlikləri hesabalamaq olar.  
Noraml rejimlərdə C1, C0 tutumlarının tezlikdən asılı olmadığını qəbul etdikdə onlar verilmiş 

konstruksiya və ölçü nisbətlərinə görə hesablanır. Deyilənlərə görə tutum keçiriciliyi üçün 
aşağıdakı ifadə yazılır: 
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Ümumiyyətlə tutum Dor və rm-dən başqa, xətt məftillərinin yer səthindən olan hündürlüyü 
ilə də dəyişir. Yerdə faz məftillərinin yüklərinin güzgü əksini  nəzərə aldıqda, aşağıdakı ifadəni 

yazmaq olar: 
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Burada Hx və Hy –uyğun olaraq xətt məftilinin asılma hündürlüyü və onun yerdəki güzgü 
əksinin orta həndəsi məsafələridir.  

Təyin edilən ümumi tutum isə, güc və ölçü transformatorlarının, yüksək gərginlik 

avadanlıqları elementlərinin, açar, ayırıcı və PQ keçiricilərinin tutumlarından ibarətdir.  Amerika 
standartları institutunun təqdimatlarına görə keçiricilər və yüksək gərginlikli elektrik 

avadanlıqlarının tutumu mkF-la aşağıdakı kimi hesablanır: C=159·İU0,48·10-6, burada İ üçfazlı 
QQ cərəyanının təsiredici qiyməti, kA-lə, U- şəbəkənin xətt gərginliyidir, kV-la. Həmin 
mənbələrə görə sıfır ardıcıllıqlı ekvivalent tutum C0=C1/1,2 kimi hesablanır.  

 

2.2 Kabellərin konstruksiya xüsusiyyətləri və parametrləri  

 
Elektrik şəbəkələrində enerjinin, mənbədən nisbətən yaxında olan işlədicilərə ötürülməsi 

üçün, güc kabelləri istifadə edilir. Dəyişən gərginlikli HX-nə nisbətən yüksək gərginlikli kabel 

xəttləri az istifadə edilir. Texhiki- iqtisadi səmərəsi üçün bu kabellər həm gərginliyin, həm də 
cərəyanın kifayət qədər yüksək gərginliklərinə hesablanır. Sənaye tezlikli dəyişən gərginlik 

kabelləri bir, üç və dörd ədəd cərəyan keçirici damarlardan ibarət оlurlаr. Güc kabelləri izolə 
edilmiş keçirici damarları, mühafizə örtüyü, yastı, dairəvi məftillər və lent şəkilli poladdan ibarət 
zireh konstruksiyalarından ibarətdir. 

Kabellər elektrik qurğularına və ayrı-ayrı kabel uzunluqları biri-birinə birləşdirdikdə 
muftalar istifadə edilir. Muftalar elеktrik еnеrji ötürülməsinin etibarlılığına bilavasitə təsir edən 



və ən çox istifadə olunan, vacib izolyasiya və keçirici qovşaqdır. İki paralel kabel xəttinə 
birləşdirici mufta qoyulduqda onlar arasında, ən azı 2 m məsafə saxlanmalıdır şək.2.1.  

KX xəttləri, kabel və kabel armaturları ilə qurulur. Kabel armaturları aşağıdakı 4 qrupa 

bölünür: a) binada və açıq atmosferdə montaj edilən kabellərin sonluq armaturları, b) kabellərin 
müxtəlif tikinti uzunluqları öz aralarında birləşdirən muftalar, c) kabel xəttlərinin 

seksiyalaşdırılması və ya yağ saxlayıcı muftalar, d) kabel xətlərində yağın və ya qazın təzyiqini 
verilmiş həddlərdə saxlayan yüksək təzyiq armaturları.  

 

Муфталар арасы мясафя

2 м

 
Şəkil 2.1 İki kabel xəttinin yanaşı muftalanma qaydası 

 

Kabellər və onun elementləri bütövlükdə yüksək elastikliyə və çevikliyə malik olmalıdır. 

Bunun nəticəsində onlar asanlıqla barabanlara sarınıb-açılır, asan montaj edilirlər.  Daşınması 
rahat olur. Duru yağla soyudulan kabellərin çəkiliş trasında relyef fərqi olduqda yağın aşağı 

axmasını və müəyyən məsafələrdə yağın təzyiqini saxlamaq üçün yağ durdurucu mufta 
(seksiyalaşdırıcı) tətbiq edilir.  

Şəkil 2.2 –də ənənəvi damar, damar və qurşaq izolyasiyaları, qilaf və digər elementlərdən 

ibarət olan 6-35 kV gərginlikli güc kabellərinin görünüşü verilmişdir. 35 kV-dan başlayaraq 
kabellərin damarları dairəvi en kəsiyinə malik olur. Bunun səbəbi damar ətrafı elektrik sahəsinin 

bərabər və səlis paylanmasıdır. Yüksüz rejimdəя sabit elektrik sahəsində kabellərin işi, dəyişən 
gərginlik kabellərinin elektrik sahəsinə oxşardır. KX – də elektrik parametrləri əsasən tutum və 
keçiricilikdən ibarət sxem kimi götürülür. 

  

             
 

 Şəkil 2.2 Ənənvi konstruksiyalı üç damarlı, 6-35 kV kabellər 1-damar izolyasiyası, 2 damar 3-
dolğu, 4-qurşaq izolyasiyası, 5-qilaf 

 

Kabelin konstruksiyasından asılı olaraq örtüklərin tərkibində daxili yastıq, zireh örtüyü və 
xarici örtük kimi elementlər olur. İzolyasiyanın qalınlığı fazlar arası gərginliyə görə hesablanır.  

Damarlar biri-birindən və yerdən xususi tərkibli dielektrik materiallarla izolə edilirlər. 



Onların təşkil etdiyi tutumlar 3 ədəd fazlararası-Cfa və hər bir damarla metal örtük 
arasında olan -C0 tutumlarının cəmi, aşağıdakı işçi tutum kimi hesablanır: 

  

Cişçi=3·Cfa+C0 

 

İzolə edilmiş damarlar bir yerdə burulduqdan sonra əlavə olaraq qurşaq izolyasiyası ilə 

sarınırlar. Qurşaq izolyasoyasının qalınlığı ümumi izolyasiyanın 0,73 - 0,75 nisbətini təşkil edir. 
Qurşaq izolyasiyasında, kabel damarından radial istiqamətdə yayılan ESG-yi, qismən tangensial 

(toxunan) istiqamət alır. 
Hesabatlarda əvvəlcə təxmini olaraq verilən cərəyana və ya yükə görə kabellərin 

damarlarının en kəsiyi təyin edilir. Plastik və rezin izolyasiyalı kabellər üçün: 
 

6,102,0 IS  

     
Plastik izolyasiya amorf maddə olduğundan onların dəqiq ərimə temperaturu yoxdur. 

Onlar qızdırıldıqda yumşalır və tədricən əriyirlər. Belə kabellərin işçi temperaturası (70-800C) 
kağız izolyasiyalı kabellərdən (50-650 C) böyük olur. Rezin izolyasiyalı kabellər isə, 65 0C işçi 

temperaturasına malikdirlər. Aparılmış təxmini hesabatlarla, standartlara görə seçilən yaxın 
ölçülərin təyin edilməsi mümkün olmuşdur. Bu hesabatlara görə eyni cərəyan ötürülməsi 
şərtində kağız izolyasiyalı kabellərin damar en kəsiyi daha az olur. İstilik itkiləri və temperatur 

isə çox olur.  
Son 30 ildə yeni kabel texnologiyası ilə TPE (XLPE) - tikilmiş polietilen izolyasiyalı, 

kabellərin istehsalına başlanmışdır. Ona görə çox bahalı və ağır istehsal texnologiyasına malik 

olan kağız izolyasiyalı kabelləri TPE kabellər əvəz edirlər. Quruluş dəyişməsi hesabına TPE 
kabellərin işçi temperaturası 900C-qədər artmışdır.  

Keçirici damarların аğırlığı, чəkiliş zamanı və ya barabana sarındğığı zaman yaranan 
dartı qüvvələri kabellərin izolyasiyasına təsir edir, onun mexaniki gərilməsinə səbəb olur. Ona 
görə kabel izolyasiyasına çevikliklə yanaşı, yüksək mexaniki möhkəmlik də lazımdır. 

Kabelin izolyasiyası və onun qalınlığı, onlarda deşilmə gərginliyinə qarşı olan elektrik 
möhkəmliklərinin, istismarda yarana bilən ən böyük təsir edici sahə gərginliyindən yüksək 

olması şərtdir.   
Onların üzərindən metal (keçirici ekran) və ya plastik qilaf, zireh, mühafizə örtükləri və s. 

kimi konstruktiv elementlər çəkilir. Çəkilmiş əlavə elementlər kabellərə müxtəlif təyinatlarda 

istifadə etməyə imkan verir. Məsələn, zirehlər ağır mexaniki şərtlərdə, ağır texnikanın intensiv 
hərəkəti olan yerlərdə, sualtı çəkilişlərdə, kimyəvi aqressiv mühitdə və s.-də lazım olan bir 

elementdir.  
Iki paralel çəkilmiş tək damarlı TPE kabel arasında yaranan induktivlik aşağıdakı kimi 

hesablana bilər: 
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Burada σ= 0.778·rdam, əmsalı səth effektini nəzərə alan sahə daralmasını göstərir, 
μ0=4π·10-7Hn/m boşluğun maqnit nüfuzluluğudur, D- kabelin diametridir, l-paralel kabellərin 

uzunluğudur. İki paralel kabel xətti arasında məsafə ən azı 2D götürüldüyündən, L12 ifadəsində 
kabellərin mərkəzləri nəzərə alınmaqla 3·D hasili istifadə edilmişdir.  

 



 
 

Şək.2.3 TPE (tikilmiş polietilen-XLPE) izolyasiyalı kabelin quruluşu və konstruksiya 
elementləri 1)keçirici damar, 2) izolyasiya, 3) yarım keçirici ekran, 4)keçirici ekran, 5) folqa 

sarğı, 6)xarici PVX şlanq mühafizə örtüyü. 
   

TPE kabellərində dairəvi mis ekran məftilləri və onun üzərindən birləşdirci mis lent folqa 

sarınır. QQ rejimlərində folqa mis məftillər arasında birləşmə yaradaraq cərəyanın torpağa 
ötürülməsini asanlaşdırır şək.2.3. Bu kabellərin işçi tutumu damarla, keçirici ekran arasında, 

izolyasiyada yaranır: 
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Qilaf kabel izolyasiyasının keyfiyyətini və yağın axmasını saxlayan, izolyasiyanın 
nəmlənməsinin qarşısını alan, tərkibin stabilliyini təmin edən bir konstruksiya elementidir. 

Konstruksiyanın bu əsas elementləri ilə yanaşı kabellərdə əlavə sıfır və torpaqlama 
naqilləri, doldurucu və kipləşdirici kütlə, ekranlar və s. də olur. Dörd damarlı kabellərin əsas faz 
damarları sektor, dairəvi və seqment formalı ola bilər. Cərəyan keçirici damarların əsas 

funksiyası faz cərəyanlarını keçirmək və lazımi enerjini daşımağa xidmət edir. Sıfır 
damarlarından isə, fazlar qeyri bərabər yükləndiyi halda yaranan əsas faz cərəyanlarının fərqi 

keçir. Ona görə sıfır damarının en kəsiyi əsas damarların yarısına bərabər götürülür. Sıfır 
damarları cərəyan mənbəyinin neytralına birləşdirilir. Damarlarda olan tək telli məftillərin sayı 
və ölçüləri en kəsiyinə görə təyin edilir. Məsələn, en kəsiyi 25, 35, 50, 70 mm2 olan damarlarda 

əvvəlcə 6 ədəd paralel məftil onların üzərindən isə, 12 ədəd bir qat burulmuş məftil çəkilir. En 
kəsiyi 95, 120 mm2 olan damarlarda özəkdə 7 ədəd burulmuş məftil üzərindən isə 15 ədəd bir qat 

burulmuş məftillər gedir. 150 mm2 və daha yüksək en kəsiyi olan damarlarda özəkdə yenə də 7 
ədəd burulmuş məftil, ətrafda isə, iki qat burulmuş 15 ədəd məftil çəkilir. 95-120 mm2 olan 
damarlarda xaricə çəkilmiş məftillərin en kəsiyi dəyişdirilə bilər. 150 mm2  və böyük olan 

damarlarda isə məftillərin en kəsikləri dəyişmir.  
Ekranlar kabeldə elektrik sahəsinin bərabərləшdirilməsi və elektromaqnit dalğalarının 

kabeldən çıxaraq, xarici dövrələrə göstərdiyi təsirləri aradan qaldırmaq üçün istifadə edilir. 
Doldurucular kabelin konstruktiv elemеntlяrinin arasını dolduraraq, kabelə silindrik görünüş 
vermək, mexaniki möhkəmliyi artırmaq və hermetikliyi təmin etmək üçün istifadə edilir. Qilaflar 

kabelin daxili elementlərini xarici təsirlərdən, kimyəvi аqrеssiv təsirlərdən və nəmlənmədən  
qoruyurlar. Mühafizə örtükləri kabel qilaflarını xarici təsirlərdən və nəmlənmədən qoruyur. 10-

35 kV gərginlikli, qilaflı və zirehli kabellər montaj zamanı xəndəkdə diametrlərinin müəyyən 
misli qədər bir radiusla (R=15÷25D) döndərilə bilər. Çünki daha kiçik radiuslarla 
döndərilməsində yağ-kağız izolyasiya sarğıları daxildə büzüşərək sıxlaşır, xarici səthində isə 

dartılaraq aralanır. Bu zaman Al və ya qurğuşun qilaf əyilmədə qatlanaraq büzüşürlər.  
Kabellərin azan cərəyanlar yayılma zamanı, qrunt və ətraf mühitin zərərli korroziyalardan 

mühafizəsi EQQQ və DÜİST 9.015 və TSN (texniki sanitar normalar) əsasən qoyulan tələblərə 
uyğun olmalıdır. TPE kabellər və armaturlarının montajında xüsusi armaturların olması lazımdır. 
Məsələn, onlarda xüxusi sıxaclar tətbiq edilir. Bunlar aparat sıxacları adlanırlar şək.2.6. Bu 

sıxaclar maqnit itkiləri və korroziyaya qarşı davamlı olan xüsusi Al ərintilərindən hazırlanırlar. 



Şəkildən göründüyü kimi boltlu sıxaclar eninə və uzununa birləşdirilən və bir giriş, iki çıxış 
olmaqla fərqli konstruksiyalara malikdirlər. Onlar giriş diametrlərinə görə РОД 26, РОД 30 və 
ya РОД 40 kimi markalanırlar. Kabelin metal konstruksiyalara montajı üçün də xüsusi Al xəlitəli 

tərkibə malik xamutlar istifadə edilir Şək. 2.4, və 2.5.  

 Şəkil 2.4 Kabelin metal konstruksiyaya montajı 1-kabel, 2-elastik araqatı, 3 sıxac-xamut 
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Şəkil 2.5 Kabellərin metal estakadaya üçlü klis qovşağı ilə bağlanması 
 

 



 
Şək.2.6 145 kV xarici birləşdirici“Tyco Electronics”aparat  sıxaclarının görünüşü 

 
2.2 Kabel və armaturların elektrik izolyasiyası  

 
Güc kabellərində hopdurulmuş kağız izolyasiyası və müxtəlif plastmass tərkibli 

izolyasiyalar istifadə edilirlər. Üç damarlı kabellərin kağız izolyasiyası damar və qurşaq 

izolyasiyası şəkilində olur. Çох damarlı kabel izolyasiyasının qalınlığı izolyasiya materialının 
orta elektrik möhkəmliyinə görə təyin edilir. Məsələn, yağda hopdurulmuş kağız izolyasiyasının 

orta elektrik möhkəmliyi 10-12 kV/mm-dir. İzolyasiyanın elektrik möhkəmliyi artdıqca kabelin 
izolyasiya qalınlığını azaltmaq mümkün olur. Ona görə 10 kV ASB kabellərinin hər iki 
izolyasiya qatının birlikdə qalınlığı 4 mm-dən çox deyildir. 

Hopdurucu yağın özülülük dərəcəsiniə görə izolyasiya duru, orta və özülü qatlı və y ağı 
tamamilə sıyrılmış (kasıblaşdırılmış), axmayan hopdurucu tərkiblərə malik olurlar. Hopdurulma 
əməliyyatında üstü tamamilə kasıblaşmış yağlı kağız izolyasiya, МП-3 markalı hopdurucu yağı 

kasıblaşdırılmış yağ-kanifol tərkibindən ibarətdir.   
Qatı hopdurucu yağlar МП-3 markalı yağ-kanifol tərkibli mayedir. Bu КМ-25 neft 

yağının tərkibində 7,5±2,5% kanifol, 3±2 % mumşəkilli polietilen olur. Onlar markalanmada 
defisdən sonra Б hərfi ilə göstərilirlər. Məsələn, ААШв-Б. Belə kabellər vertikal və dik traslarda 
tətbiq edilirlər. İşçi temperaturası həddində axıcılığı olmayan hopdurucular serezin tərkibli 

hopduruculardır. Belə kabellər Ц hərfi ilə markalanırlar: - ЦААШв, ЦАЖБ- 2Л və s. 
10 kV sektor damarlı, kağız izolyasiyalı, qurğuşun qilaflı ASB kabellərin 2,75 mm damar 

izolyasiyası, 1,25 mm qalınlığında qurşaq izolyasiyası vardır. 6 kV kabellərdə uyğun olaraq 
damar izolyasiyası 2 mm, qurşaq izolyasiyası 0,95 мм, 3 kV kabellərdə isə 1,35 mm qurşaq 
izolyasiyası 0.75 mm olur.  



TPE izolyasiyalı kabellərdə 6 kV - 4 mm, 10 kV - 6 mm, 35 kV isə - 9 mm, 110 kV - 17 
mm izolyasiya qalınlığına malik olur. 

İzolyasiyanın qalınlığı azaldıqca istilik ötürmə yaxşılaşır, buraxıla bilın cırıyanln qiyməti 

artır və kabel daha yüngül və çevik olur. Bu zaman həm də kabelin hazırlanmasına çəkilən 
xərclər, metal qilaf, zireh və mühafizə örtüyü üçün olan material sərfiyyatı da azalmыş olur.   

    

 
                                     a)                                   b)                                     c) 
 
 Шякил 2.8 Gцc kabellяrinin en kяsikləri : - a)dairəvi damarlı, b) ayrы-ayrы qilaflarы vя qurшaq 
izolyasiyasы  olan, ovalşəkilli, sektor formalı 3 damarlы kabellяr; c) faz damarlarы seqment 

formalы, sыfыr damarы цчbucaq formalы olan 4 damarlı kabelin en kяsiyi 
 

Bəzən, elektrik sahəsinin radiallığını saxlamaq və kabelin ölçülərini kiçiltmək məqsədilə 
damarları  2.8 b) şəkildə göstərilən qaydada oval şəkilli hazırlayırlar. 

 

 
 

Şək.2.9 OHVT markalı 123 kV-luq kompozit tərkibli sonluq muftası 
 



Kabel xəttlərində izolyasiya müqaviməti 2500 V-luq meqaommetrlə ölçülür. Ölçmə 
dövrədən açılmış və yükü boşaldılmış КХ –də aparılmalıdır. Metal ekranı olmayan, torpaqda 
çəkilmiş bir damar kabellərdə ölçmələr damar-yer arasında aparılır. Metal qilaf, örtük və ya 

zirehi olan bir damarlı kabellərdə izolyasiya müqaviməti damarla onlar arasında ölçülür. Havada 
çəkilmiş bir damarlı kabellərdə izolyasiya müqaviməti ölçülmür.  

Yüksək gərginlikli TPE tipli kabellərin xarici qurğulara birləşdiriliməsi üçün silikon 
tərkibli kompozit sonluq muftaları istifadə edilir. Həmin muftaların daxili elektrik sahəsini 
tənzimləmək üçün, zavod komplektində mərkəzi boşluğu olan kəsik konus şəkilli  elementlər-

(stresscon), yarımkeçirici sarğı lentləri, torlu mis ekran materialları və digər torpaqlama 
ssistemləri olur. şək.2.9 - da 110 kV –luq açıq paylayıcı qurğuda montaj edilmiş OHVT tipli 

sonluq muftası göstərilmişdir. Həmin muftanın daxili boşluğu xüsusi silikon izolyasiya mayesi 
ilə doldurulur. Mayenin səviyyəsi üst qapaqdan 100 mm aşağı olmalıdır.  

 

3.1 Energetik stansiya avadanlıqlarının rolu və əhəmiyyətinə görə təyinatları 
 

İstilik elektrik stansiyalarının inkişafının əsas istiqamətləri:-qazanların təkmilləşdirilməsi, 
buxarın parametrlərinin yüksəldilməsi, elektrik və istilik enerjilərinin birgə hasilatı, qaz və buxar 
turbinlərinin vahid tsikldə işlədilməsindədir.  

Elektrik stansiyalarının əsas avаdanlıqları xüsusi binalarda, açıq meydançalarda və ya 
yeraltı quruluşlarda yerləşdirilir. Aqreqatlar biri-biri ilə istilik (buxar) və ya elektrik əlaqəsində 

olurlar. Bu əlaqələr texnoloji, istilik və elektrik sxemlərində göstərilir. 
Bunlarla yanaşı stansiyalarda ikinci kommunikasiya qurğuları – idarə sistemləri, nəzarət 

ölçü cihazları, mühafizə, bloklama, siqnal və s. elementlər quraşdırılır.   

Stansiyalar həm də müxtəlif nəqliyyat və rabitə vasitələrinə malik olurlar:- xarici (dəmir  
yol, yaşayış məntəqəsi ilə əlaqə, fəhlə qəsəbəsi, kömür şaxtaları, yanacaq çənləri, daş karxanaları 
və s.) və daxili binalar arasında (material və yanacağın nəql və idarə edilməsi üçün) boru 

kəmərləri, elektrik, internet və rabitə əlaqələri olmalıdır. Bu əlaqə vasitələri həm inşaat-
quraşdırma, həm də istismar və xidmət zamanı lazımdır.  

Hazırda istilik elektrik stansiyalarının əksəriyyəti buxarın kritik-yüksək parametrlərrində 
işləyirlər. Azərbaycanda 300-800 MVt gücündə olan bütün turbinlər buxarın 3-4 MPa təzyiq və 
buxarın 5650C temperatur qiymətlərində işləyirlər.  

İstilik elektrik stansiyaları texniki- iqtisadi göstəricilərinə görə mükəmməl dərəcəyə 
çatmışdır. Hər kVt·saat enerjiyə 310-340 gr şərti yanacaq sərf olunur. Bir sıra ölkələrdə 

avtomatik tənzimləmə və optimal idarə üsulları ilə yanacaq sərfiyyatı 270 gr/kVt·saata qədər 
azaldılmışdır.  

Elektrik enerji balansında əsas yerlərdən biri su elektrik stansiyalarına (SES) aiddir. 

Onların əsas üstünlüyü təbiətdə suyun dövranı nəticəsində, çayların enerji resurslarının daima 
yeniləşməsindədir. Su elektrik stansiyalarında elektrik enerjisinin maya dəyəri çox azdır.  

Düzgün layihələndirilmiş SES–da gücün və onu sistemlə birləşdirən baş sxemlərin 
dəyişdirliməsinə ehtiyac qalmır. Çox hallarda hidrostansiyaların binaları maşın zalına bitişik 
olur. 

Su elektrik stansiyalarının avadanlıqları yüksək manevrliyə malik olduqlarından, pik 
zamanı yükün qarşılanması və tezliyin tənzimlənməsində əvəzedilməz sistemlərdir. Hidro 

turbinin işə salınması və tam yükün yığılması 30-40 san çəkir. Bu zaman yükün dəyişmə sürəti 
400-500 MVt/dəq ola bilər. Müqayisə üçün demək lazımdır ki, 200-300 MVt- lıq buxar turbin 
aqreqatının soyuq haldan işə salınması 10-12 saat çəkir.     

Hidravlik turbinlərin yüksək manevrlilik qabiliyyəti xüsusi hidroakkumliyasiya elektrik 
stansiyalarının (HAES) daha perspektivli olduğunu göstərir.  

Su elektrik stansiyalarının əsas mənfi cəhəti çayların hidroenergetik potensiallarının 
məhdud olmasındandır. Bu onlardan istifadə edilməni  məhdudlaşdırır, stansiyaların su axınının 
ən uyğun yerində tikilməsi şərti, bəzən istehlakçılardan çox uzaq məsafələrə düşməsinə səbəb 

olur. Çaylarda su sərfiyyatının çoxillik və mövsümi dəyişmələri su elektrik stansiyalarının 



istismarını çətinləşdirir. Tikintiyə çəkilən xərcləri artırır. Çünki çoxillik və müvsümi axını 
tənzimləmək üçün bahalı su hövzələri tikilməsi lazım gəlir. Bunadan başqa su sərfiyyatının 
dəyişməsi hövzələrin sahillərini aşındırır və dağıdır. Bu amillər SES layihələrində nəzərə 

alınmalıdır. Su elektrik stansiyalarının əsas xüsusiyyətlərindən biri güclü hidrotexniki tikintilər, 
bəndlər, kanal və tunellərin olmasındadır. Onlar suyun yığılması və lazımi təzyiqlə ötürülməsinə 

xidmət edirlər.    
 

3.2 Stansiyalarda əsas avadanlıqlar və binaların yerləşməsinin ümumi prinsipləri 

 
Stansiyanın bütün əsas bina və qurğuları yerləşən meydançanın planı – stansiyanın baş 

planı adlanır. Baş planda bina və quruluşlar elə komplektləşdirilir ki, bütün qovşaqlarda 
stansiyanın işinin etibarlılığı, istismarın asanlığı və təhlükəsizliyi təmin edilsin. Bununla yanaşı 
stansiyanın gələcəkdə genişləndirilməsi imkanları da nəzərə alınmalıdır. Ona görə, bölgənin 

iqlim şərtləri, hakim küləklərin istiqaməti, ən qısa nəqliyyat və rabitə yolları, su təchizatı, yanğın 
təhlükəsizliyi, mülki müdafiə və ətraf mühitin ekoloji müvazinətinə uyğun olmalıdır.  

Bina və avadanlıqların yerləşməsi stansiyanın tipindən asılıdır.           
İEM meydançasının seçilməsində istilik istehlakçıları üçün istilik təchizatının qənaətliliyi 

və iqtisadi əlverişli olması nəzərə alınmalıdır. AES-in yerləşməsində yaşayış məntəqələrinin 

radiasiya və şüalanma təhlükəsizliyi gözlənməlidir. Atom stansiyalarının normal və qəza 
rejimlərində işlədiyi halda radiasiya qorxusu olmamalıdır.   

İstilik (o cümlədən atom) elektrik stansiyaları üçün seçilən yerlər düzəngah olmalıdır. 
Düzən yerlərdə stansiyanın baş planı su təchizatı, yanacağın müxtəlif növləri, aqreqatların sayı 
və güclərindən asılı olaraq tərtib edilir.  

Konkret elektrik stansiyası üşün baş planın yerləşmə qaydasında avadanlıq və binaların 
qarşılıqlı rasional əlaqəsi əsas götürülür. Bu zaman quruluşların bütün hissələrinin: inşaat-tikinti, 

istilik, elektrik, hidravlik, sanitar-texniki, arxitekturanın qarşılıqlı əlaqəsi və təsirləri nəzərə 
alınır.   

Baş plan üçün birinci dərəcəli amil yanacağın daşınması və qazana verilməsi, su təchizatı 

yolları və sisteminin seçilməsi, ayrılan elektrik və istilik xətlərin trassları və s. şərtlərdir. Bütün 
xaricи еlеktrik хətləri, istilik ötürücü traslar və digər kommunikasiya sistemləri düz, qısa, normal 

istismara uyğun və yararlı olmalıдыр. 
Birləşdirici kommunikasiyaların etibarlılığının artırılması, ucuzluluğu və sadəliyi üçün 

texnoloji avadanlıqların uyğun və yaxın məsafələrdə yerləşdirilməsi lazımdır. Ümumi və ayrı-

ayrı qovşaqların komponovkası texnoloji proseslərin qaydaları və ardıcıllığı əsasında aparılır. 
Binalar arasında yolların, keçidlərin və nəqliyyat şəbəkəsinin yerləşməsi üçün kifayət qədər 

məsafələr olmalıdır.     
 

3.3 Elektrik enerjisindən istifadə. Elektrik enerjisinin keyfiyyət göstəriciləri  
 

Elektrik enerji işlədicilərinini aşağıdakı əsas qrupları mövcudddur: 1) sənaye 
müəssisələri, 2) inşaat, 3) elektrikləşdirilmiş nəqliyyat, 4) kənd təsərrüfatı, 5) xədmət sahəsi və 

məişət işlədiciləri, 6) elektrik stansiyalarının xüsusi sərfiyyat avadanlıqları. Elektrik enerjisinin 
çox hissəsi asinxron mühərriklərdə, elektrik sobaları, qaynaq aparatları, məişət cihazları, 

kondensasiya və digər isitmə-soyutma qurğuları, telequrğular, tibb və s.-də sərf olunur. Sənaye 
müəssisələrində çoxlu sayda, müxtəlif dəzgahlar, ventilyatorlar, nasoslar, elektrik qaynaq 
aparatları, elektroliz qurğuları, konveyerlər, liftlər və bu kimi sənaye avadanlıqları daxil olur. 

Onlar tipinə, gücünə, iş rejiminə, gərginlik və cərəyanın növünə görə uyğun qruplara bölünür. 
Bunlardan başqa, elektrik enerjisinin çevrilməsi, ötürülməsi və paylanması üşün olan texnoloji 

sərfiyyatlar da təyin edilmişdir 
Elektrik enerjisinin tələb olunan rejimləri Müəssisələr, şəhər və kəndlərdə istifadə edilən 

elektrik enerjisi günün, ayın və ilin müxtəlif zamanlarında fərqli olur. Bu üç növbəli işləyən 

müəssisələrin növbələr və nöbələr arası fasilələrdə, fərqli enerji sərfiyyatı ilə əlaqədardır. Yay 



günlərində işıqlı saatlar və temperaturun çox olması ilə, həmçinin bayram günlərində enerji 
sərfiyyatı minimum olur. Yüklərin qeyri bərabər sərfiyyatı, xüsusi ilə qış günləri səhər və 
axşamlar işıqlanmaya sərf olunan enerji ilə bağlıdır. Elektrik enerjisinin istifadə rejimi aktiv, 

reaktiv və tam gücün yük qrafiki ilə göstərilir. İlin müxtəlif mövsümlərində və həftənin, günün 
fərqli saatlarında yük qrafikləri dəyişir. Şəkil 3.1 a) əsasən işıqlanma yükündən ibarət olan 

elektrik stansiyasının, 3.1 b) iki növbə işləyən yüngül sənaye müəssisəsinin (ayaqqabı, tekstil, 
qida və s. müəssisələr), 3.1 c) üç növbə işləyən neftayırma, elektrotexniki avadanlıqlar və  böyük 
kabel zavodları və s. üçün günlük yük qrafikləri verilmişdir.   
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Şəkil.3.1Elektrik enerji işlədicilərinin gündəlik yük qrafikləri:a) əsas yükü işıqlanma olan yarım 

stansiyanın yük qrafiki, b)iki növbəli yüngül sənaye müəssisəsinin yük qrafiki, c) üç növbəli 
neftayırma zavodunun yük qrafiki. 

 
Yük qrafiklərinin xarakterik cəhəti, dəyişmələrində maksimal Pmax, minimal Pmin və orta 

Por güclərinin olması, yük qrafikinin qeyri bərabərlik əmsalıdır: - Кqb= Pmin /Pмах-kimi təyin 

edilir.  
İllik yük qrafiki qış, payız-yaz və yay mövsümləri üçün gündəlik yük qrafikinə əsasən 

qurulur. Bu halda absiss oxunda 0–dan 8760 saat göstərilir və t1-ə uyğun olan müddətlərdə 
yükün P1 və ya ondan böyük olduğunu göstərir.  
 İllik yük qrafikinin sahəsi müəyyən miqyasda illik elektrik enerjisini - W ifadə edir. 

W/Pмах = Тмах nisbəti isə, maksimal yükdən istifadə müddəti saat/il – ni göstərir. 
Müxtəlif sənaye müəssisələrinin yük qrafikləri gözlənilən maksimal yükləri 

proqnozlaşdırmağa və elektrik enerjisinin sərfiyyat miqdarına və düzgün ölçülməsinə imkan 
verir. İşlədicilərin yük qrafiki nə qədər müntəzəm olarsa, bütövlükdə elektrik sisteminin yük 
qrafiki də bir o qədər səlis-bərabər və elektrik stansiyalarının işi iqtisadi səmərəli olar.  

Elektrik enerjisinin keyfiyyətinə göstərilən tələblər. Elektrik enerjisinin keyfiyyəti 
dedikdə gərginliyin və tezliyin verilmiş normalara uyğun dəyişmələri nəzərdə tutulur. Belə 

dəyişmələri normalarda saxlamaq üçün tənzimləyici reaktorlar tətbiq edilir. Bu normalar ГОСТ-
13109–а əсасəн müəyyənləşdirilmişdir:- a) gərginliyin nominal qiymətlərindən meyl etmələri 
(gərginliyin qiymətinin saniyədə 1%-ə qədər dəyişməsi), %-lə hesablanır: 
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 b) gərginliyin nominal qiymətlərindən fərqləri (gərginliyin saniyədə 1%-dən çox 
dəyişməsi) , %-lə hesablanır: 
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 c) gərginlik dəyişməsinin qeyri sinusoidallığı, qeyri sinusoidallıq əmsalı, Ku-% - lə 
aşağıdakı ifadə ilə yazılır: 
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UU ; Uu – γ harmonikalı gərginlikdər, U1 əsas (sənaye) tezlikli gərginlikdir.  

d)  tezliyin meyl etməsi (10 dəqiqə ərzində), %-lə aşağıdakı kimi hesablanır: 

 

;100
nom

nom

f

ff
qf  

 
2.4 Üç fazlı şəbəkənin qidalanmasının Fluke – 434 tipli keyfiyyət analizatoru 

 

―Elektrik təchizatı və izolyasiya‖ kafedrasında 3 fazlı şəbəkənin qidalanmasının ən 
müasir keyfiyyət analizator cihazı ―Fluke – 434‖ istifadə edilir. Bu cihaz 3 fazlı şəbəkənin 

diaqnostikası üçün olan çox dəyərli bir vasitədir. Cihazın köməyi ilə elektrik şəbəkəsinin praktiki 
olaraq bütün parametrləri ölçülür. O cümlədən, gərginliklər, cərəyanlar, şəbəkədən verilən 

ümumi güc və istifadə edilən güclər, disbalans, harmonikaların flikeri və inter (xaricdən düşən) 
harmonikalar ölçülür. Bu zaman gərginliklərdə olan təkanlar və azalmalar, izlənərək qeyd edilir, 
şəbəkədə olan keçid prosesləri və işə buraxma cərəyanlarındakı artımlar, gərginlik kəsilmələri və 

onların təsadüfi dəyişmələri ölçülür.  
Cihazın ―AutoTrend‖ funksiyası, hər fazada və neytralda aparılan ölçmələrin nəticələrinə 

əsasən real zaman miqyasında avtomatik olaraq qrafiklər qurur və onları yaddaşda saxlayır. Eyni 
zamanda gizli rejimlərdə (fonda), ölçü prosesini dayandırmadan qeydiyyatlar aparır, kursorlar və 
miqyaslama (zoomlama) vasitəsi ilə qrafikləri analiz edir.  

―Monitorinq‖ funksiyası (System Monitor) davamlı olaraq şəbəkənin elektrik qidalanma 
xarakteristikasını izləyir, qidalanmada olan prosesləri diaqnoz edir, çatışmazlıqları və 

pozuntuları qeyd edir. Bununla yanaşı şəbəkənin cari parametrlərinin EN 50160 – Avropa 
standartlarına uyğunluğunu yoxlayır, onları yaddaşda saxlayır və lazım olduqda çapa verir.  
Nəticələr həm də sifarişçinin istədiyi, verilən ixtiyari rejim parametrlərinə görə də müqayisə 

edilə bilər. Verilən parametrlərdən kənarlaşmalar, artımlar və s. olduqda, onlar real zaman işarəsi 
ilə cədvəl və qrafik şəkilində yazılaraq nəticəyə verilir.  

―Dörd kanal‖ funksiyasında cihaz bütün fazların və neytralın gərginliklərini və 
cərəyanlarını ölçür. Cihaz bu rejimdə izləmə və ölçmə ilə yanaşı bütün gərginlik və cərəyanların 
faz diaqramlarını da qurur.        

Qidalanmanın həm şəbəkə, həm də işlədici tərəfində baş verən keçid prosesləri və ona 
yaxın olan halları cihaz avtomatik olaraq qeyd edir. Bu zaman gərginlik və cərəyanların 

dəyişmələrini, ixtiyari nöqtədə bu səbəblərdən siqnalların təhrif olunmasını göstərir. Cihazın 
yaddaşına eyni zamanda 40 –a qədər, müddəti 5 mksandən böyük olan hadisələır qeyd edilə bilir. 

  ―Şəbəkənin idarəedici siqnallar‖ rejimində cihaz, uzaqdan verilən idarəedici siqnalların 

səviyyəsini ölçür. Bu siqnallar çox hallarda enerji paylaşdırıcı sistemlər tərəfindən şəbəkənin 
idarə edilməsi üçün verilir.  

Cihazın ―Registrator‖ rejimi çox saylı hadisələrin göstəricilərini uzun müddət yaddaşda 
saxlayır.  



Möhkəm, etibarlı və portativ olan bu cihaz ―NİMH‖ sistemli akkumlyator batareyalarına 
malikdir. Onlar 7 saat ərzində avtonom olaraq cihazın işləməsini təmin edirlər. Asan və sərfəli 
olan ―MENYU‖ funksiyası, cihazın istiafdəsini sadələşdirir.   

―Kursor ölçmələri‖ və ―Zoom‖ funksiyası cihazda ölçmələr və analizlər üçün geniş 
imkanlar açır. Onalr real zaman və diaqnostika müddətində, həmçinin veilənlərin (nəticələrin) 

emalı, saxlanması və başqa kompüterə köçürülməsinə imkan verir.          
 

2.5 Cərəyan keçiriciləri və elektrik aparatlarının istilik və elektrodinamiki 

dayanıqlığı. Coul inteqralı 

 

Məlumdur ki, QQ cərəyanlarının generatorlar və tənzimləyici təsirləndirici sistemlərin 

parametrləri ilə dəyişən periodik cərəyan İt(t) və ya zamana görə Та sabitindən asılı olaraq 

eksponensial dəyişən aperiodik təşkilediciləri vardır. Periodik və aperiodik təşkiledicilər QQ 

yerindən, mənbədən olan uzaqlıqdan və digər şərtlərdən də asılıdır.  
Elеktrik aparatlarının istilik dayanıqlığı termik dayanıqlığa görə verilən nominal 

cərəyanlar İter nom və bu cərəyanın nominal təsir müddəti – tter nom ilə тəyin edilir. Аpаrаtlаr 

nominal termik cərəyanları 1-4 san ərzində saxlamalıdırlar. Bu müddət ərzində aparatın qızması 

buraxıla bilən istilik həddini aşmamalıdır.  
Qeyd etmək lazımdır ki, elektrodinamiki dayanıqlıq şərtini ödəyən açarlar və ayırıcılar 

istilik dayanıqlığına da cavab verirlər: - İ
2

ter nom ·tter ном  ≥ B.  

Periodik və aperiodik cərəyan təsirlərinə görə B-ni aşağıdakı kimi ifadə edirlər: 
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Burada i –qısa qapanmanın tam cərəyanı, ip = İм(t)cosωt – cərəyanın periodik təşkiledicisi, İm(t) 

cərəyanın periodik təşkiledicisi, İm(t)-periodik cərəyanın İmo-başlanğıc şərtindən asılı dəyişən 

funksiyasıdır, ia=İm0·ехp(-t/Та) –cərəyanın aperiodik təşkiledicisidir. Gətirilmiş ifadələr 

inteqralda nəzərə alınarsa, B inteqralı üçün yazmaq olar: 
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İfadənin birinci iki toplananı QQ cərəyanının periodik və aperiodik cərəyanlarına görə 

Coul inteqralı adlanır. Üçüncü toplanan çox kiçik olduğundan onu nəzərədn atmaq olar. 
Beləliklə Coul inteqralı  B=Bp+Bа   - olar.  

Transformatorların buraxıla bilən ekvivalent yükü transformatorun günlük yüklənməsinə 
uyğun aşağıdakı kimi hesablanır: 
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Burada α1, α2,..., αn- nominal cərəyanın nisbətlərinə uyğun olan yüklənmə səviyyələridir, η1, 

η2,..., ηn bu yüklərin saatlar ilə davam etmə müddətləridir.  

 İndi isə çılpaq keçiricilər və kabellərin termik dayanıqlığına aid əsas müddəalar və bu 

zaman nəzərə alınan şərtlərlə tanış olaq: - Bunun üçün QQ-nın müddətinin, verilmiş keçirici 
materialların istilik artımları ilə müqayisədə çox kiçik olduğu və istilik artım prosesinin adiabatik 

proses kimi keçdiyini qəbul edirlər. İkincisi temperaturun istilik dəyişməsini xətti qanunla 
olduğu nəzərə alınır. Qısa qapanma cərəyanlarının naqilin bütün en kəsiyindən bərabər 
paylanaraq keçməsi qəbul edilir. Materialın xüsusi müqavimətinin temperatur dəyişməsi ilə 



müqayisədə, istilik tutumunun dəyişməsi nəzərdən atılır. Bu şərtlər daxilində kabel və 
keçiricilərin QQ rejimində istilik dəyişməsi üçün aşağıdakı tənlik yazılır: 
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Burada S-keçiricinin en kəsik sahəsi, ρ-materialın xüsusi müqaviməti, C-materialın istilik 

tutumu, ϑ  – dəyişən cari temperatur, ϑ ‚- ətraf mühitin temperaturudur. İlk anda ətraf mühitin 
temperaturunu sıfır qəbul edirlər. Onda çevirmələrdən sonra aşağıdakı təniyi yazmaq olar: 
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[A2·san], B/S2-isə cərəyanın kvadratik sıxlığıdır, A2 ·san/m2-ilə ölçülür. 

 
 

2.6 Oynaq və sərt naqilli cərəyan keçiricilərində elektrodinamiki qüvvələr  

  

Məlumdur ki, elektrik cərəyanları qarşılıqlı təsir edirlər. Cərəyanlı naqillərin qarşılıqlı 

təsirləri elektromaqnit və elektrodinamiki təsirlərə ayrılır. Onlar cərəyanların kvadratı ilə 
mütənasib olub qısa qapanmalarda çox böyük qiymətlərə çatırlar. Elektrik sisteminin bütün 
elementləri elektrodinamiki təsirlərə məruz qalırlar. Ona görə elektrik sistemlərinin bütün 

elementləri, naqillər və aparatlar QQ elektrik dinamiki dayanıqlığına malik olmalıdırlar.   İxtiyari 
istiqamətdə çəkilmiş azalan en kəsikli düzxətli naqillərin və keçiricilərrin qarşılıqlı təsir 

qüvvələri Laplas-Bio Savar qanunu ilə hesablanır. Şək.2.8 –də göstərilmiş İ2 cərəyəyanlı 2 
naqilinin dl2 elementinin, İ1 cərəyanlı 1-ci naqilin maqnit sahəsindəki təsir qüvvəsi aşağıdakı 
kimi təyin edilir:  

sin22,1221 dlBIdF                                             (2.6.1) 
 

Burada B1,2-dl2 elementinin olduğu yerdə, İ1 cərəyanlı qonşu 1 naqilinin maqnit sahəsinin 
induksiyasıdır; θ - B1,2 və dl2 vektorlarının istiqamətləri arasındakı bucaqdır. Bu bucaq şəkil 

müstəvisinə perpendikulyar olduğu üçün şəkildə görünməyir.   
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Şəkil 2.8 İncə və oynaq paralel naqillərinqarşılıqlı təsirinə aid sxem  

 
B1,2  induksiyası 2 naqilinin uzunluğu boyu aşağıdakı ifadədən tapılır: 
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burada μ0=4π·10 -7-havanın maqnit nüfuzluluğu, Hn/m-lə, r1,2 – dl1 elementindən 2-ci 
naqilin müşahidə edilən nöqtəsinə qədər olan radius, α - dl1 və r1,2 vektorları arasındakı bucaqdır.  

Əgər naqilər sonsuz uzun olarsa, maqnit sahəsi yastı müstəvi formasında olur. Naqillər 
arası а məsafəsini l1 və r1,2,-ni  α   bucağı ilə ifadə edək: 

 

.
sin

;;
sin 2112,1

da
dlctga

a
r   

 

2 naqilinin ixtiyari nöqtəsində maqnit induksiyası aşağıdakı kimi olur:  
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Maqnit indksiyası naqilin uzunluğu boyu sabit qalır və a məsafəsi ilə tərs mütənasib olur. 

Naqilin vahid uzunluğuna düşən elektrodinamiki qüvvə sabit qalır. Bu qüvvə aşağıdkı kimi ifadə 

edilir: 
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L uzunluğundakı qüvvə isə aşağıdakı kimi hesablanır: 
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Elektrodinamiki qüvvələrin istiqaməti cərəyanın istiqamətindən asılı olur. Sol əl qaydası 

ilə təyin edilir. Cərəyanların eyni istiqamətində naqillər biri-birinə cəzb olunur, əks istiqamətli 
cərəyanlar olduğu halda isə naqillər itələnirlər.  

Üçfazlı naqillər arasında qısa qapanma zamanı yaranan elektrodinamiki qüvvələr zaman 

xarakteri daşıyırlar. Onlar QQ-ın növü, periodik və aperiodik cərəyan təşkiledicilərindən və faza 
qoşulma bucağı α-dan asılı olaraq dəyişir. QQ anında gərginliyin α faz bucağı ilə təyin edilən bu 
qüvvə QQ cərəyanının periodik təşkiledicisini nəzərə almadan hesabalanır. α faza bucağı elə 

seçilməlidir ki, tam cərəyanın maksimal qiyməti təmin olunsun. Aydındır ki, bu gərginliyin 
sıfırdan keçdiyi ana uyğun gəlir və ya α=0 olur. 

Aşağıda bir müstəvi üzərində yerləşən sərt keçiricilərin elektrodinamiki qüvvələrinin 
hesabatları verilir şək.2.9.         

Sərt cərəyan keçiriciləri (CK) daxili və xarici tip paylayıcı qurğularda (PQ) tətbiq edilir. 

Ondan asılı olmayaraq, α=0 олдуğу halda üçfazlı QQ cərəyanları aşağıdakı kimi ifadə edilirlər:  
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                (2.6.6) 

 

Burada nm II 2 - üçfazlı QQ cərəyanının periodik təşkiledicisinin amplitud qiyməti; θк=arc( 

tg Х/Р); ТА=L/R-qq cərəyanının aperiodik təşkiledicisinin sönmə zaman sabitidir.   
 Elektrodinamiki qüvvələrin təsiri ilə sərt naqillərin əyilməsi keçiricilər arası məsafəyə 

nəzərən kiçik olur. Keçiricilərin uzunluğu da onların ara məsafələrinə nisbətən çox böyük 



olduğundan bu qüvvələr sonsuz uzun və kiçik en kəsiyinə malik olan oynaq paralel naqillər 
arasında cazibə kimi olur.  
 Üçfazlı orta B naqilinin iki kənar Avə C –in təsiri ilə vahid məsafəyə gətirilmiş qarşılıqlı 

cazibə qüvvəsi aşağıdakı kimi hesablanır: 
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Minus işarəsi kənar naqillərin yaratdığı qarşılıqlı təsir qüvvələrinin əks istiqamətli olduğunu 
göstərir.  

 Кənar naqillərin vahid məsafəsinə düşən təsir qüvvəsi aşağıdakı kimi ifadə edilir: 
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İkinci toplananın 1/2 vuruğu А və C naqillərinin ikiqat məsafədə olduğunu nəzərə alır. 

110 kV və yüksək gərginlikli xarici PQ-ın CK-nin tipik elementləri şəkil2.9–da 
göstərilmişdir.  
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Шякил 2.9 Сярт кечирижи шинляр бяркидилмиш портал дайаглары 

 

Böyük cərəyanlar üçün olan bu kеçiricilər diametri 250 mm, qalınlığı 12 mm olan 
alüminium ərintilərindən ibarət borulardır. Yığım şinlərininin keçiricilərə yer səthindən H1 
hündürlüyündə eyni müstəvidə yerləşməlidir. H1 hündürlüyü PQ-a xidmət edən işçi heyyətin 

təhlükəsizliyi üçündür. Dayaq izolyatorları-2 beton sütun-3 və ya polad dayaqlar üzərində 
montaj edilir. Dayaqlar arası məsafə 20 m-ə qədər ola bilər. Ayırıcı-4 və açarla-5 birləşdirilən 

CK-ləri H2 hündürlüyündə quraşdırıılır. 
İkifazlı А və B və ya B və C arasında QQ zamanı vahid məsafədə təsir edən 

elektrodinamiki qəvvələr aşağıdakı kimi hesablanır: 
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0,75 vuruğu ikifazlı və üçfazlı QQ-da cərəyanların nisbətlərini göstərən ədəddir. Bu ədəd 
qq nöqtəsinin generatordan uzaqda olan nöqtə üçün hesabatında tətbiq edilir. Vahid uzunluqlu 

paralel keçiricilər arasında a məsafəsində təsir edən qüvvəni bazis kimi qəbul edərək üçfazlı QQ 
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102
    (2.6.10) yazmaq olar. Hesablanmış bütün qüvvələrin ifadələrində 

yuxarıda verilən üçfazlı QQ cərəyanlarını nəzərə almaqla elektrodinamiki qüvvələr zamandan 

asılı olaraq tapılır. 
(2.6.7), (2.6.8) və (2.6.9) ifadələrini cərəyanların (2.6.6) sistem tənliyində verilmiş  

qiymətləri ilə əvəz etdikdə, vahid məsafəyə düşən elektrodinamiki qüvvə üçün ifadələr alınır: 
a) üçfazlı QQ-da orta B fazasına düşən qüvvə : 
 

tfFetetFtF Bk

Tt

k

Tt

kB
aa

6

/2/

6 2cos2cos222cos
2

3  

(2.6.11) olar.  

)12.6.2(

2cos
2

1

4

3

cos
2

3
2cos22cos

2

1

4

3

2

3

66

/2

/

6

tfFtfF

e

ttet

FtFtF

AC

k

Tt

k

Tt

k

CA

a

a

 

Olar. 

Burada fB(t), fA(t)=fC(t) - uyğun elektrodinamiki qüvvələrin dəyişməsini nəzərə alan ölçü 
vahidi olmayan (adsız) funksiyalardır. Bu funksiyalar 4 toplanandan ibarətdirlər: a) sabit 
toplanan-f0, b) məftillərdən axan periodik cərəyanların qarşılıqlı təsirindən yaranan 100 Hs 

tezlikli periodik toplanan f2ω, c) müxtəlif məftillərdən axan periodik və aperiodik cərəyanların 
qarşılıqlı təsiri ilə yaranan 50 Hs tezlikli periodik toplanan fω, d) aperiodik cərəyanların qarşılıqlı 

təsiri ilə yaranan eksponensial toplanan fe(t).  
Dayaqlara (izolyatorlara) və cərəyan keçiricilərinə düşən maksimal qüvvəni (ən böyük 

mexaniki gərginliyi) təyin etmək üçün, (F6') funksiyaların və vahidsiz fB(t), fA(t)=fC(t)   

funksiyaların maksimal qiymətlərini tutuşdurmaq və 3 fazlı QQ üçün orta və kənar məftillər 
üçün hesabatlar aparmaq lazımdır. 

Maksimal elektrodinamiki qüvvələr, sönməyən qüvvə təşkiledicilərinin f0+f2ω(t), F6' 
ifadəsi və kzər=1.81-kvadratının hasilindən təyin edilir. Onda orta fazaya düşən elektrodinamiki 
qüvvə : 

F'Bmax=0,866· F6'· k2
zər =2,825·F6' (2.6.13) olar.  

 

Kənar A, C fazaları üşün bu qüvvənin hesabatı:-  

 

F'Amax=F'Cmax=0,808·F'6·k2
zər =2,636·F'6   (2.6.14) olar. 
 

Misal 2.1 30 MVt gücündə olan generatorun dairəvi boru şəkilində Al (D=100 mm, t=4 
mm, enkəsiyi 12.1 sm2, çəkisi m'=12,1x100x2,7x10=3=3,76 kg) cərəyan daşıyıcısının, 10.5 kV 

şin sisteminə l = 1 m, a = 0.35 m aralıqla birləşdirilməsi halında, 2200 A cərəyanın təsiri ilə 
elektrodinamiki dayanıqlılığını hesablamalı.  

Verilənlərə görə ətalət momenti: J=π(D4-d4)/64=3,14·(0.14-0.0924)/64=1,445·10-6m4; 

müqavimət momenti W=J/(D/2)=1,445·10-6/0,05=28,9·10-6m3, elastiklik modulu E=7·1010N/m2 
olur. Seçilmiş şin altı İO-10 tip dayaq izolyatoru, h=230 mm hündürlüyə malik olub, Pdağ=41,65 

kN dağıdıcı qüvvəyə davam gətirir. Üç fazlı QQ-nın periodik cərəyan təşkiledicisi İqq=70 kA-dir.  
Əvvələcə statik yüklənmə üçün hesabat apararaq yükün intensivliyini təyin edək:-  

F'max=2,825x :/1580010702
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İzolyatorlara düşən statik qüvvə: Pst=1,25·F'max·l=1,25·15800·l=19750 N.  

EQQQ-yə görə izolyatorda buraxıla bilən mexaniki yük, dağıdıcı Pdağ qüvvənin 60%-i 
qədər ola bilər: Pbbqüv=0,6·Pdağ· h / h' =0,6·41650·230/(230+5)=20500 N alınır. Hesabatlardan 

göründüyü kimi izolyatorların mexaniki möhkəmliyi elektrodinamiki təsirlərə davam gətirir. 



Əyici moment Mst=0,125·Fmax
'·l2=0,125·15800·1=1975 N·m. Keçiricilərdə yaranan mexaniki 

gərginlik ζst=M/W=1975/28.9·10-6=68.3·106 N/m2=68.3/mm2. Hesablanmış mexaniki gərginlik 
ADZ1T1 markalı aliminium ərintisinin σ=147 N/mm2 cədvəl qiymətindən kiçikdir. 6-35 kV 

cərəyan keçiriciləri üçün əsas tezlik f1 150 Hs olur. Onun üçün aşağıdakı hesabat aparılır: 
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Bu tezlik verilmiş cədvəl qiymətindən 12 dəfə (çox-çox) böyük olduğu üçün dinamiki 

qüvvələrə görə qəbul edilmiş əmsallar vahidə bərabər götürülür. 
  

2.7 Keçirici naqillərə yaxın məsafədəki tirlərə maqnit sahəsinin təsiri 

 

Böyük cərəyanlı keçiricilərə yaxın məsafədə olan dəmir və polad tirlərə maqnit sahəsi təsir 

etdikdə onlarda maqnit doyma hadisəsi və burluğan cərəyan baş verir. Hər iki səbəbdən tirin 
bütöv kütləsində istilik ayrılır. Elektrik stansiyalarında generatorların hər fazası metal boru 

içərisindən keçirilmiş komplekt cərəyan keçiricilərinə birləşdirilir. Boru ilə keçirici arasında 
məsafə saxlayan dayaq izolyatorları quraşdırırlır. Bunun əsas məqsədi: - a) torpaqlanmış boru 
olan qurğuya təhlükəsiz xidmət, b) keçirici və izolyatorları çirklənmələrdən, toz və təsadüfi 

düşən kənar elementlərdən qorumaq, c) cərəyan keçiricilərin fazlararası qapanmasının qarşısının 
alınması, d) keçiricilər arasında baş verən xarici QQ-da qarşılıqlı elektrodinamik qüvvənin 

azalması, e) əsas polad montaj tirləri, dəmir-beton çatmalar və konstruksiyaların induksiya 
cərəyanları ilə qızmasının qarşısını alır.  Dayaq izolyatorları metal boru ilə keçirici arasında 
saxlanan məsafələrə uyğun istilik ayrılır. Bu istiliyin qiyməti tirin və borunun keçiricidən olan 

məsafəsindən, cərəyanın qiymətindən və tirin naqilə nəzərən yerləşmə bucağından asılı olur. Tir 
keçiricinin oxuna paralel olduqda naqnit təsirləri minimal olur. Ən güclü maqnit təsirləri onların 

biri-birinə nəzərən perpendikulyar olduğu halda baş verir. Çünki, keçirici ətrafında yaranan 
maqnit seli onun oxuna və cərəyanın axın istiqamətinə perpendikulyar müstəvi üzrə yayılır. Belə 
yayın metal tirin bütün uzunluğunda maqnit selinin təsirini artırır. Nəticədə tirin orta hissəsində 

maqnit seli sıxlaşır və güclü maqnitlənmə təsirinə məruz qalır. Mərkəzə sıxlaşmış maqnit seli 
cərəyanın səthə sıxlaşmasına səbəb olur və müqavimətin artması ilə güc itkiləri də artır.  

                                            a)                                                                    b) 

Şək.2.11 metal tirin keçiriciyə nəzərən paralel-a) və perpendikulyar –b) vəziyyətlərdə 
yerləşməsi. 

 

Maqnit doyması və burluğan cərəyanlara göstərilən müqavimətin artması tirin istiliyinin 
artmasına səbəb olur. Massiv ölçülərə malik olan maqnit materiallarında itkilər tezliyin üstlü 

funksiyası, maqnit nüfuzluluq əmsalı, materalın xüsusi çəkisi və s. parametrlərdən asılı olur. 
Onların dəqiq riyazi həlli və bu istiliyin riyazi hesabatları çox mürəkkəb olduğundan onlara aid 
aparılmış bir neçə təcrüblərin nəticələrini qrafik şəkilində vermək kifayətdir şək.2.11.  



Э, kA

6      5  4   3  2    1

10    20        30      40       50     t  C

6

4

2

 0
0

Şək. 2.11 25 sm-lik metal tirin keçiricidən olan məsafələrə görə cərəyan və temperatur 

asılılıqları;  6-1,25 m, 5-1m, 4-0,75m, 3-0,5m, 2-0,3m və 1-0,125 m məsafələr üçün verilmişdir 

 

Bu nəticələrə görə 25 sm-lik iki tavrlı tirin 12,5 sm, məsafədə keçiriciyə perpendikulyar 

yerləşmiş tirdə 6000 A cərəyanlı keçiricinin maqnit sahəsi hesabına temperatur artımı 480C təşkil 
edir. Ətraf mühitin (məsələn Bakıda yayda olan 420C) temperaturnu nəzərə aldıqda tirin istiliyi 
900C-yə çatır. Bu temperatur yaxınlıqda olan izolyasiya materiallarına zərər verməklə yanaşı, 

xidmət heyyətinin toxunması halında onların yanıqlarına səbəb olur və diskomfort yaradır. 
 

Suallar 
1. Hansı səbəbdən keçirici naqilə paralel bərkidilmiş polad tirdə istilik yaranması səif  

olur? 

2. Nə üçün keçirici naqilə perpendikulyar bərkidilmiş polad tirdə yaranan istilik daha çox 
olur? 

3. Maqnit seli, onun sıxlığı, induksiya və intensivliyini izah edin. 
4. Maqnit sahəsinin yaratdığı burluğan cərəyan və digər təsirlərini izah edin. 
5. Maqnit induksiya əmsalı haqqında ətraflı məlumatlar toplayın. 

 
3. Keçirici və izolyasiya konstruksiyalarında istilik məsələləri  

 

Keçiricilər və aparatların qızması müxtəlif şəkildə, enerji itkiləri səbəbi ilə baş verir. 
Buraya aşağıdakkılar aiddir: 1) cərəyanın kvadratı ilə mütənasib olan Coul itkiləri, 2) gərginliyin 
kvadratı ilə mütənasib olan dielektrik itkiləri, 3) maqnit içliklərdə burluğan cərəyanlar və 

histerezis itkiləri, 4) böyük ölçü və kütləli ferromaqnit detalların maqnit və induksiya 
cərəyanları.  Bu və ya digər şəkildə itən enerji hesabına keçiricilərdə və aparatlarda qızma baş 

verir. Keçirici və aparatın qızması kontaktların və izolyasiyanın buraxıla bilən temperatur 
həddini və qurğunun işinin etibarlılıq dərəcəsinin azaltma həddini keçməməlidir. Buraxıla bilən 
temperatur həddini, qurğunun müşahidə edilən və ən çox qızmış nöqtəsindəki temperaturla təyin 

edilir. Bu temperatur ən çox qızma nöqtəsindəki temperaturdan aşağı ola bilər. Adətən, ən  çox 
qızma olan nöqtədəki temperaturun ölçülməsi dəqiq olmur və ya ölçmə çətin olur. Ona görə, 

müşahidə edilən temperaturla ən çox qızma nöqtəsi arasındakı temperatur fərqi 5-15 0C olur. 
Təcrübədə istifadənin rahatlığı üçün müşahidə edilən temperaturları normalaşdırırlar. Cədvəldən 
göründüyü kimi istiliyə davamlılığa görə materiallar yeddi sinfə bölünür.  

Cədvəl 2.1-də ən çox qızma nöqtələri üçün buraxıla bilən temperaturlar verilmişdir.  

İstiliyə davamlılıq materialların normalaşdırılmış temperatur təsiri ilə elektrik izolyasiya 

xassələrini dəyişmədən elektrik avadanlığının normal istismar müddətində işləmə qabiliyyətinin 
saxlamasıdır. Göründüyü kimi izolə edilməmiş mis və Al kontaktların buraxıla bilən 
temperaturları 70 0C-dir. Belə aşağı temperaturun seçilməsi kontaktların etibarlı işini və onlara 

toxunan izolyasiya materiallarının normadan çox qızmaslna yol vermir.  



Cədvəl 2.1 
 

İstiliyə 

davamlılıq 
sinfi 

Buraxıla 

bilən 0 C 
temperatur 
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Selüloza tərkibli lifli materiallar, pambıq və təbii ipək, 

hopdurulmamış izolyasiya materialları 
Selüloza tərkibli lifli materiallar, pambıq və təbii sintetik ipək, 
hopdurulmuş izolyasiya materialları 

Sintetik üzvi materiallar (plyonka, lif, qətranlar, kompaundlar və s.) 
Slyuda, asbest, şüşə lifli materialların üzvi birləşdiricilər və 

hopdurucularla birlikdə tərkib  
Slyuda, asbest, şüşə lifli materialların bu istilik sinfi ilə sintetik 
birləşdiricilər və hopdurucularla birlikdə  

Slyuda , asbest, şüşə lifli materialların silisium üzvi birləşdirici, 
Silisium üzvi elastomerli birləşdirici tərkib 

Slyuda, keramika, şüşə, kvars və ya onlardan kombinə edilmiş 
birləşdiricisiz və üzvi, elementi üzvi birləşmə olan hopdurucu ilə 
olan materiallar  

  

Keçiricilər və aparatların normal rejimdə buraxıla bilən temperaturları: 
          Cədvəl 2.2 

 

Keçiricilər və aparatlar 

Buraxıla 

bilən0C 
temperaturlar 

İzolə edilməmiş naqillər və şinlər 

Kağız izolyasiyalı orta gərginlik kabelləri 3, 6, 10 , 35 kV 
Rezin izolyasiyalı məftillər, şnurlar, PVX və plastmass izolyasiyalı kabellər 
Havada Аl, Cu və onların ərintilərindən olan kontaktlar üçün 

Gümüşlə örtülmüş Аlüminium kontaktlar 
Gümüşlə örtülmüş mis kontaktlar 

Boltla birləşdirilimiş mis və alüminium kontaktlar 
Transformator yağı açarlarda və transformatorlarda 

70 

80, 65, 60, 
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55 
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90 

80 və 90 

 

Каğız izolyasiyalı kabellərin buraxıla bilən temperaturu (105 0 C), seçilən 50-80 0C, 
yüksək temperaturlarda qaz qabarcıqlarının yaranması üçündür. Təcrübələr göstərir ki, qısa 
müddətlərdə bu temperaturu artırmaq da olar. Lakin bu zaman izolyasiyanın sürətli aşınmasını 

nəzərə almaq lazımdır.  
Bərabər temperaturlu nöqtələrin həndəsi yerinə, ekvipotensial elektrik sahəsinə uyğun 

olrarq, izotermik istilik sahəsi deyilir. Temperatur səhəsini xarakterizə etmək üçün, temperatur 
qradienti istifadə edilir:     

   

tn
n

t
tgrad 0                                                    (3.1) 

 

Burada, n izotermik səthə perpendikulyar olan n0 kimi vahid vektordur. Temperatur qradienti 
izotermik səthə normal vektor olub, temperaturun artım istiqamətində yönəlir. Vahid zamanda 

izotermik səthədən keçən istiliyin miqdarı istilik seli adlanır və Q ilə işarə edilir. İzotermik 
sahənin vahid səthindən keçən istilik selinin miqdarına istilik selinin sıxlığı deyilir və q ilə işarə 

edilir. İstilik selinin sıxlığı-q, verilmiş nöqtədə temperaturun azalma istiqamətinə tərəf yönəlmiş 



vektordur. Deməli q istilik vektoru, onun qradientinin əksinə yönəlir. Ona görə, istilik keçirmə 
ilə istilik ötürülməsi halında, aşağıdakı Furye tənliyini yazmaq olar [20] : 

 

tgradq                                                             (3.2) 

 

Burada λ – maddənin istilikötürmə xassısini göstərərn əmsaldır, 10C temperatur qradientində, 
vahid izotermik səthədən ötürülən istilik miqdarıdır. İstilik ötürmə əmsalı materialın quruluşu, 
sıxlığı, nəmlik, təzyiqvə temperaturdan asılıdır. Sıxlıq, təzyiq və temperatur artdıqca istilik 

ötürmə əmsalı - λ artır. Elektrik izolyasiya materailarının nəmliyi onların istilik  ötürmə 
əmsallarını daha çox artırır.  Ona görə məsaməli materialları mayelərlə hopdurduqda, onların 

istilik ötürmə xassələri güclənir.  Bərk müstəvi dielektriklər üçün istilik hesabatları apardıqda, 
onların divarını izotermik səth kimi qəbul edərək, bir ölçülü istilik səhəsinə keçirlər [21]. Belə  
sahədə istilik selinin sıxlığı üçün Furye tənliyi aşağıdakı kimi yazılır:  

 

xd

td
q                                                        (3.3) 

 

İnteqralladıqdan sonra qх = - λt+C1 alınır.  İnteqral sabiti C1 sərhəd şərtlərindən təyin 
edilir: х=0 üçün, t=t1 və C1=λ·t1 alınır. Onda istilik selinin sıxlığı üçün aşağıdakı ifadəni yazmaq 
olar:  

 

tt
x

q 1                                                                (3.4) 

 

Əgər, müstəvi lövhənin qalınlığı х=Δ olarsa, 
  

 01 ttq                ifadəsi alınır.                  (3.5) 

 

Burada t1- dielektrik lövhənin ən çox qızmış tərəfinin temperaturu, t0 –lövhənin soyuq 
sərhəddindəki temperaturdur.    

(3.5) ifadəsinin sağ və sol tərəfinin, lövhənin –S səth sahəsinə hasili, istilik selinin 
miqdarı Q alınır:   

 01 ttSQ                                                       (3.6) 

 

Elektrik izolyasiya konstruksiyalarınını daxili izolyasiya qatlarında ESG təsirindən 

dielektrik itkiləri hesabına əlavə güc itkiləri meydana çıxır. Bu itkilər hesabına ümumi istilik seli 
dəyişir və x artdıqca o da artır.  Müstəvi lövhənin bir tərəfindən q1 sıxlığında istilik seli keçdiyi 
hal üçün dəyişən gərginlik tətbiq edilmiş elektrik izolyasiya qatına baxaq. Burada, dielektrik 

itkiləri hesabına х nöqtəsindəki istilik selinin sıxlığının artımı üçün aşağıdakı ifadə yazılır:  

 

qх=(Е2ωε0 εн tg δ)·х                                        (3.7) 
 

burada Е2ω·ε0εн·tgδ – dielektrikin vahid həcmində ayrılan istilikdir. İzolyasiya qatında istiliyi 

nəzərə almaqla (3.3), vahid həcmdə ayrılan istilik seli üçün aşağıdakı ifadə yazılır: 
 

  
dx

dt
qq x1                                                 (3.8) 

 

(3.7) –dən qx –in qiymətini (3.8) –də yerinə yazaraq, inteqralladıqdan sonra aşağıdakı ifadəni 
yazmaq olar: 
 

q1·х+ (Е2ωε0 εн tg δ)·х2/2=- λt+C1                                                          (3.9) 
 



C1–inteqral sabiti sərhəd şərtindən təyin edilir: - х = 0 nöqtəsində, t=t1  nöqtəsi üçün, C1=λt1 kimi 
tapılır. Əgər izolyasiyanın qalınlığınını Δ-ya bərabər götürsək, istilik düşküsü üçün aşağıdakı 
ifadəni yazmaq olar: 
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Δ-qatında istilik selinin sıxlığı üçün qq=(Е2ωε0· εn tg δ)Δ olduğunu nəzərə aldıqda, istilik 
düşküsünü aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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(3.6) və (3.11) ifadələrinin müqayisəsindən görünür ki, daxilində əlavə istilik ayrılan izolyasiya 
qatındakı istilik mənbəinin (3.10) ifadəsi ilə hesablamaq olar. Bu zaman temperatur düşküsünün 

hesabatı nümunənin ən çox qızmış olan qatında istilik selinin sıxlığına, üst qatın qq selinin yarısı 
əlavə edilir. (3.11) ifadəsində izolyasiya qatının dielektrik itkilərinin temperatur asılılığının 

olmadığı nəzərə alınmışdır. Ona görə bu ifadə, nisbətən kiçik ölçülü və az istilik olan izolyasiya 
qatı üçün  ифадяс doğru olar.  

Silindrik formalı izolyasiya nümunələrində (yükəsk gərginlikli kabel muftaları və 

girimlər üçün) hesabatlar analoji metodika ilə aparılır. Daxili radiusu r1, xarici radiusu r2 olan 
silindrik nümunədə temperatur qradienti radius boyu dəyişdiyindən Furye tənliyi aşağıdakı kimi 

ifadə edilir:   

dr

dt
qr                                                 (3.12) 

 

Daxili izolyasiya qatında istilik ayrılması olmayan, silindrik nümunənin divarlarından 
ətrafa ötürülən istiliyin miqdarı sabit olur. r-radiuslu izotermik səthdən keçən istilik seli 
aşağıdakı kimi təyin edilir: 

 

Qr =qr ·2πrl                                             (3.13) 
 

Burada Qr-r radiuslu izotermik səthdən keçən istilik selinin miqdarı, qr-həmin səthdən keçən 
istilik selinin sıxlığı, l-silindrik divarın hündürlüyüdür. (2.13) ifadəsindən, Qr=Q=konst şərtində 

qr-i  (3.12) tənliyində yerinə yazıb inteqralladıqda aşağıdakı ifadə alınır: 
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İnteqral sabiti C1-i sərhəd şərtlərindən təyin edirlər:-r=r1 olduqda,  t=t1 və 111
2
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olur. C1-in qiymətini (3.14)- də yerinə yazaraq aşağıdakı ifadəni almaq olar: 
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Əgər r=i silindrik divarın xarici radiusu r2 –yə bərabə götürsək, istilik düşküsü üçün 
aşağıdakı ifadəni yazmaq olar: 
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Burada t0-silindrik divarın xaricindəki temperaturdur.   
Tətbiq edilən gərginlik təsiri ilə silindrik izolyasiya qatında dielektrik itkiləri hesabına 

əlavə istilik ayrılarsa, istilik selinin artımı üçün aşağıdakı ifadəni yazmaq olar:  
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Burada Е1 -r1 radiuslu izolyasiya qatının daxili səthinə təsir edən ESG-yi, r- ixtiyari cari radius, l 

– silindrin hündürlüyüdür.  
(3.17) ifadəsini inteqralladıqdan sonra, r=r1 və Q=Q1 sərhəd şərtlərini nəzərə almaqla, 

istilik seli üçün aşağıdakı ifadəni yazmaq olar:    

 
1

0

2

11
2

1 2
r

r
ntgrEQQ n                (3.18) 

 

Q-nün bu ifadəsini Furye tənliyinin yazılışında istifadə etdikdə, (3.14) və (3.15) –ə əsasən 
aşağıdakı tənlik alınır:   
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(3.19) tənliyinin inteqralı aşağıdakı ifadəni verir: 
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C1-inteqral sabitini r=r1, t=t1 və Q=Q1 sərhəd şərtlərindən aşağıdakı kimi təyin edirlər: 
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C1-inteqral sabitini yerinə yazıb, aşağıdakı ifadəni alırlar:  
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r-i silindrik qatın xarici radiusu r2-yə bərabər götürsək dielektrik qatında əlavə istilik-Q2 

ayrılmasını nəzərə alsaq, (3.20) tənliyini aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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Burada dielektrik itkiləri hesabına iç qatda ayrılan istilik seli:   
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(3.16) və (3.21) ifadələrinin müqyisəsindən görünür ki, ikinciyə izolyasiyanın daxili 
qatında ayrılan istilik selinin (3.22) yarısı əlavə edilmişdir. (3.21) ifadəsinin alınmasında 
dielektrik itkiləri və bucağın tangensinin temperatur asılılığı nəzərdən atılmışdır. Ona görə, 

temperatur düşküsünün qiyməti nisbətən böyük alınır. Bu səbəbdən, (3.21) ifadəsi nazik 
təbəqələr üçün tətbiq edilidikdə daha dəqiq nəticələr verir.    

Deyildiyi kimi, kombinə edilmiş daxili izolyasiya konstuksiyaları çox hallarda elektrik və 
istilik səhəsinə görə ardıcıl birləşmiş qatlardan təşkil olunur. Divarları fərqli materialların sərhəd 



qatlarından ibarət olan belə konstursiyaların daxili istilik ayrılmalarını nəzərə almadıqda, istilik 
düşküsü aşağıdakı kimi hesablanır:   
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Elektrik səhəsinin təsiri ilə istilik ayrılmaları nəzərə alındıqda isə, aşağıdakı ifadə tətbiq edilir:  
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Burada Δt- çoxqatlı konstruksiyanın, baxılan kənar divarları arasında cəmi temperatur düşküsü, 

Δti –i qatında olan temperatur düşküsüdür; q-qatlarda istilik ayrılması olmadığı halda, q1-çoxqatlı 
izolyasiyanın birinci qatının sərhəddində, qqi – daxili qatında ayrılan istilik sellərinin 
sıxlıqlarıdır; Δi –i qatlarının qalınlığı, λi – həmin qatların istilik keçirmə əmsallarıdır.  

Çox qatlı silindrik divarlı konstruksiyaların daxili qatlarında istilik ayrılmaları nəzərdən 
atıldığı hallarda, temperatur düşküsü aşağıdakı ifadə ilə hesablanır: 
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İzolyasiya qatlarında əlavə istilik ayrılmaları nəzərə alındıqda isə, temperatur düşküsü 
aşağıdakı kimi ifadə edilir:  
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Burada Q1 – konsturksiyanın baxılan birinci qatının istilik seli, Qqi –dielektrik itkiləri hesabına 
qatlarda istilik ayrılmalarının yaratdığı əlavə istilik seli; l – silindrin hündürlüyü, ri və ri+1-i 

qatının daxili və xarici radiusları; λi- i qatının istilik keçirmə əmsalıdır.  
Son ifadələri, qalın divarları olan izolyasiya konsturksiyalarında temperatur düşkülərinin 

hesabatına da tətbiq etmək olar. Bu zaman qalın divarları, bir sıra nazik qalınlıqlara ayırmaq 

lazımdır. Sonra hər bir qatdakı temperatur düşkülərini (3.13) və ya (3.24) ifadələrinə uyğun 
hesablayırlar. Bu halda düsturlarda q1 və Q1 –i bütün əvvəlki qatların istilik ayrılmalarının 

yaratdığı, bütün istilik sellərinin cəminə bərabər götürürlür.   
Bəzən, izolyasiya konstruksiyaları istilik səhəsinin yayılma istiqamətinə nəzərən paralel 

qatlar kimi yerləşir. Hər qatdakı istilik seli isə, (3.14) ifadəsi ilə hesablanır. Bu halda cəm istilik 

seli aşağıdakı kimi ifadə edilir: 
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Burada Si –i qatı üçün səthin sahəsidir.  
 

Suallar 
 

1. Yüksək gərginlik qurğu və avadanlıqlarında  dielektrik itkiləri ilə yaranan istilik 
mexanizmini izah edin. 

2. İstilik qradienti nədir? 

3. Silindrik nümunələrdə istilik selinin Furye tənliyi hansı parametrə görə ifadə edilir? 
4. Daxili qatlarda istilik mənbəininin yaranmasının səbəbləri nədir? 



5. İstilik hesabatında istilik ötürmə mexanizmlərinin hansı üsulları tətbiq edilir? 
6. Daxili qatlarda ayrılan istilik seli hesabatlarda necə nəzərə alınır? 
7. Çoxqatlı sistemlərdə istilik selinin cəmi hansı yolla tapılır?  

 

4.1 Generatorlar və onların iş prinsipi  

 
Sinxron generatorların yükü elektrik stansiyasının yük qrafiki ilə təyin edilir. Bu zaman 

generatorun reaktiv gücü təsirlənmə cərəyanının dəyişdirilməsi, aktiv gücü isə turbinə verilən 

buxar və ya suyun təzyiqinin (miqdarının) artırılması ilə tənzimlənir. Generatorun şəbəkəyə 
qoşulması zamanı şəbəkə və qoşulan generatorun gərginliklərinin faz ardıcıllıqıları mütləq 

yoxlanamlıdır. Bu zaman stator gərginliyinin artım sürətinə məhdudiyyət qoyulmur. Generator 
və şəbəkənin faz ardıcıllıqıları uyğun olmazsa, qoşulduqda şəbəkə ilə generatorun əks istiqamətli 
böyük elektromaqnit momenti yaranır. Nəticədə generatorun stator dolağında ifrat cərəyan 

meydana çıxır. Bu səbəbdən generator və ya turbinin valları zədə ala bilər.  
Turbin generatorların yüklənmənin artım sürəti məhduddur. O turbində temperaturun 

tədricən artması üçün lazım olan zamanla təyin edilir. Yüklənmə tədricən aparılır. Turbinin ilk 
soyuq rejimlərində yüklənmə 250-300 kVt/dəq, qızdırıldıqdan sonra isə 1 MVt/dəq olur. Adətən 
bu müddət bir neçə saat çəkir. Hidravlik generatorlar isə yüklənmə üçün uzun müddət tələb 

etmir. Onları bir neçə dəqiqə ərzində tam yükləmək mümkün olur.  
Generatorun nominal rejimləri nominal parametrlərlə xarakterizə edilrir: aktiv yük Pnom, 

nominal gərginlik Unom, güc əmsalı cos υ, tezlik fnom, soyuducunun girişdə olan temperaturası-  
ϑ 0. Nominal parametrlərlə generatorlar uzun müddət (25-30 il) işləməlidir. Bu zaman stator 
dolağı, rotor və stator polad gövdəsinin temperaturları buraxıla bilən həddi keçməməlidir. 

Nominal iş rejimlərində maşının aktiv və reaktiv güclərinin nisbi vahidlərədə ifadələri aşağıdakı 
kimi təyin edilir:   
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Burada Eg-stator dolağının nominal gərginliyi, Us-sistemin şəbəkə gərginliyi, δ-onlar arasındakı 

bucaq fərqi, xd-uzununa, xq-eninə induktiv müqavimətlərdir. 
İlkin mühərrikin mexaniki enerjisini elektrik enerjisinə çevirən generatorlar elektrik 

stansiyalarının əsas elementləri və hissələridir. Müasir elektrik stansiyalarında əsasən üçfazlı 
dəyişən cərəyan generatorları istifadə edilir.  

Deyildiyi kimi ilkin mühərrik və yanacağın növünə görə generatorlar turbin və hidravlik 

tiplərə malik olurlar. Turbin geneartorları bilavasitə buxar və ya qaz turbinlərinə qoşularaq 
fırladılır. Onların əsas xassəsi iti sürətləri və yüksək fırlanma tezliyidir. Turbinin fırlanma sürəti 
yüksək olduqca, onların qabarit ölçüləri kiçilir, f.i.ə- lı böyük olur. Bu səbəblərdən turbin 

generatorlarının sürətinin artırılması tendensiyası vardır. Lakin sürət artımının nomunal tezlik və 
minimal qütblər sayı n=1 üçün müəyyən bir həddi vardır. Tezliklə fırlanma sürəti arasında 

aşağıdakı asılılıq yazıla bilər: 
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Bu ifadəyə görə Avropa və köhnə Sovetlər birliyində olan ölkələrdə qəbul edilmiş 50 Hs 
tezlik üçün maksimal sürəti 3000 dövr/dəq, Amerika və Yaponiya kimi ölkələrdə isə (60 Hs 

tezlik olan) 3600 dövr/dəq olur. Bəzi hallarda bir cüt qütbü olan (n=1) turbin aqreqatlarının 
maksimal fırlanma sürəti 3000 dövr / dəq-dən kiçik olur. Turbin valının aşağı fırlanma sürəti 



təzyiqli buxar dəyən pərlərin səthinin artırılması ilə əldə edilir. Pərlərin uzunluğunun artırılması 
ilə keçən buxarın miqdarı və generatorun gücünün də artmasına nail olunur. Bu halada güc, 
turbin pərlərinə daha çox təzyiq düşdüyündən onların mexaniki gərginlik həddindən asılı olur. 

Bu üsuldan xüsusi ilə böyük güclü (1.2 QVt) və aşağı parametrli buxar turbinlərində (məsələn, 
AES-də) isitfadə edilir. Ona görə AES generatorların pərləri böyük olur. Bəzi hallarda kiçik 

güclü turbin generatorlar, turbinlə reduktorlar vasitəsi ilə birləşdirilir. Onlar bu halda daha sürətli 
fırlanma tezliyinə malik olurlar. Adi buxar turbin generatorlarında isə, işin etibarlılığına pis təsir 
etdikləri üçün belə reduktorlardan istifadə edilmir. Hidravlik (su) generatorların mühərrik və 

alternator hissəsi şaquli konstruksiyaya malikdirlər. Hidravlik generatorların fırlanma sürəti, 
hidroturbinlərin əlverişli olan fırlanma tezliyinə bərabər götürülür. Ona görə, hidravlik 

turbinlərin fırlanma sürəti – nturb suyun 1 saniyədəki sərfiyyatı (m3/san), təzyiq və gücdən asılı 

olaraq aşağıdakı kimi təyin edilir:     
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Suyun sərfiyyatı və təzyiqi hidravlik elektrik stansiyalarında çox fərqli olduğundan, 
hidravlik generatorların fırlanma sürətləri nb da, 50-750 dövr/dəq arasında qiymətlər alan geniş 

diapazonlarda dəyişirlər. (3.2)-dən göründüyü kimi, suyun aşağı təzyiqi və generatorun böyük 
gücləri üçün, fırlanma sürəti mütənasib olaraq azalır. İndiyə qədər Rusiyada istehsal edilən və 

Azərbaycanın su elektrik stansiyalarında istifadə edilən generatorların əksəriyyəti 50-125 
dövr/dəq sürətinə malikdirlər. Onlar aşağı sürətli olduqlarından daha etibarlı maşınlardır. 
Generatorlarda cüt qütblər sayı həmişə tam ədəd olduğundan, dövrlər sayı bəzən kəsr ədəd olur. 

Məsələn, п=36 üçün fırlanma sürəti 83,3 dövr/dəq, n=58 üçün fırlanma sürəti 51,5 dövr/dəq, 
n=32 üçün isə, 93,8 dövr/dəq olur. Dizel və ya başqa porşenli mühərriklərlə birlikdə qoşulan 

aşağı güclü sinxron generatorlar çox qütblü və geniş diapazonda dəyişən fırlanma sürətlərinə 
malik (100-1500 dövr/dəq) olduqlarından, müxtəlif variantlarda hazırlanırlar.  

Hidrogeneratorlar üçün, maksimal güc təyin olunsa da, nominal gücün standart şkalası 

olmur. Çünki onların gücü verilən suyun miqdarı və təzyiqindən asılı olur. Suyun bu parametrləri 
isə, müəyyən vaxt müddətində müxtəlif su elektrik stansiyaları üçün çox müxtəlif həddlərdə 

dəyişə bilər. Ona görə hər bir SES üçün aqreqatların nominal gücü xüsusi layihə ilə hesablanır. 
Əgər 50 MVt –a qədər gücü olan su elektrik stansiyaları yaxınlığında böyük miqdarda enerji 
işlədən tələbatçılar varsa, onda generator gərginliyinin şin sisteminə çıxarılması özünü 

doğruldur.  
Turbingeneratorları iti sürətli, horizontal quruluşlu elektrik maşınlarıdır. Maşının rotoru 

(valı) tərpənməz stator gövdəsinin mərkəzində horizontal vəziyyətdə böyük tezliklə fırlanır. 

Fırlanma sürəti artdıqca maşının qabarit ölçüləri azalır gücü və iqtisadi səmərəsi artır. 
Turbingeneratorlar iki qütblü (1 cüt) hazırlandığından onlar 3000 dövr/dəq-nominal fırlanma 

sürətinə malik olmalıdır. Atom elektrik stansiyalarında buxarın aşağı parametrlərə malik olması 
səbəbi ilə daha aşağı sürətli (1500 dövr/dəq), turbingeneratorları (4 qütblü) istifadə edilir. Son 

zamanlar 1000 MVt gücündə bloklara malik olan AES də 2 qütblü, 3000 dövr/dəq sürətli 
turbingeneratorlar tətbiq edilir. Aşağıda ГОСТ 533-85 üzrə turbingeneratorların nominal güc 
şkalası verilmişdir:-2,5;4;6;12;32;63;110; 160; 220; 320; 500; 800; 1000; 1200; 1600; 2000 MVt.   

Fırlanma sürətiilə generatorun nominal tezliyini təyin edən cüt qütblər sayı ilə yanaşı 
sinxron generatorlar bir sıra başqa nominal parametrləri ilə də xarakterizə olunurlar. Onlardan 

əsası aktiv güc və ya son zamanlar DÜİST-lə göstərilən tam gücdür. Nominal güc kmi 
generatorun uzun müddət verə biləcəyi faydalı güc hesab edilir. Bu güc şərtində verilmiş bütün 
digər parametrlər də nominal parametrlər adlanırlar.    Onlara statorun nominal gərginlyi- Ун, 

cərəyanı- Ин ,statorun təsirlənmə gərginliyi –Utəs, rotorun təsirlənmə cərəyanı İtəs , generatorun 
reaktiv gücü -Q, güc əmsalı -cosυ, faydalı iş əmsalı– (f.i.ə.) – ρ.  



 Sinxron generatorun tam nominal gücü - 
nnn IUS 3 , nominal aktiv gücü isə-  

cos3 nnn IUP  kimi hesablanır.  

Turbingeneratorların stator gövdəsi iki tərəfdən lövhələr qaynaq edilmiş polad qapaqlara 
malikdirlər. Hidrogen soyutmalı turbingeneratorun gövdəsi çox möhkəm və qazkeçirməyən 

olmalıdırlar. Stator içliyi ayrı-ayrı paketlərdən təşkli olunur şək. 1.3.     
Polad paketlər qalınlığı 0,5 mm olan, seqment formalı polad vərəqələrdən yığılır. 

Burluğan cərəyan itkilərini azaltmaq məqsədi ilə polad vərəqələr izolyasiya lakaları ilə örtülür. 
Kiçik gücülü maşınlarda isti yayılmış polad, böyük güclü (100 MVt və çox) maşınlarda isə 
soyuq yayılmış polad vərəqələr istifadə edilir. Soyuq yayılmış polad vərəqələr yüksək maqnit 

nüfuzluluğuna və kiçik xüsusi itkilərə malik olan materialdır.  
Soyuq yayılmış polad vərəqələr içliyin, ölçülərini və mis sarğı naqilinin sərfini azaldır. 

Stator polad içliyinin soyudulması üçün paketlərdə aksial kanallar-1 və paketləri ayıran radial 
ventilaysiya kanalları -5 vardır. Stator içliyinin pazlarında -7, dolaq sarğıları yerləşdirilir. Müasir 
turbingeneratorlarda stator, qısaldılmış addımlı, ikiqatlı , üst və alt çubuqlardan ibarət 

dolaqlardan təşkil olunur. Stator dolaqları alın hissəsində lehimlənərək birləşdirilir.   
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Şək.3.3 Turbin generatorun seqment paketi 1- aksial ventilyasiya dəliyi, 2-seqment dişi, 
3- seqment beli, 4- seqment, 5- radial ventilyasiya kanalı, 6- seqment ay   Турбин эенератоунр 

сегмент пакети 1- аксиал вентилйасийа дялийи, 2-сегментин диши, 3-сегментин бели, 4-
сегмент, 5- radial ventilyasiya  kanalı,  6-seqment ayırıcısı, 7- statorun pazı.  

 

Üçfazlı sinxron generatorun stator dolağınını iki faz dolağı arasında olan xətti 
gərginliyinə nominal gərginlik deyilir –Unom. Bu gərginliklər generator – transformator blokunda 
elektrik şəbəkəlrinin, DÜİST -ə görə standarta çevrilən gərginliklərinə  - 110, 220, 330, 500 və 

750 кV-a, uyğun olub aşağıdakı qiymətlərə malikdirlər: 3,15; 6,3;10,5; 18,0; 20,0; 21,0; 24,0 кВ. 
 

Suallar  
 

1. Generatorun iş prinsipi, fırlanma sürəti və tezliyi necə asılıdır?  

2. Hansı generator aşağı sürətlidir? 
3. Tam güc hansı parametrlərdən asılıdır və necə hesablanır?   
4. Genrator və onların çevrilən gərginlikləri hansılardır?  

5. Generator içliklərində lakların tətbiqi hansı məqsəd daşıyır? 



6. Hidrogeneratorlar üçün nominal güc şkalası necə seçilir? 
7. Polad yayma texnologiyasının hansı üsulu içlik üçün daha əlverişlidir? 
 

3.2 Sinxron kompensatorlar 

 

 Sinxron kompensatorlar SK yüklənməmiş sinxron mühərriklərdir. Təsirlənmə 
cərəyanından asılı olaraq, həm generator həm də mühərrik rejimində işləyir. Artıq təsirlənmədə 
reaktiv güc hasil edərək çıxışa gərginlik verir, yetərsiz dərəcədə təsirləndirilmədə isə, şəbəkədən 

reaktiv güc tələb edir. Sinxron kompensatorların əsas xüsusiyyəti həm mənfi, həm də müsbət 
təsirlənmə ilə işləməsindədir. Sinxron kompensatorlar aşkar qütblü elektrik maşınlarıdır. Onlar 

hidrogeneratorlara oxşardır. Hidrogeneratorlardan fərqli xüsusiyyətləri, kompensatorlarda valın 
horizontal yerləşməsidir. Bu şəkildə hazırlanan konstruksiyanın çəkisi az, montajı isə asan olur. 
Montajda xüsusi krana ehtiyac olmur. Vertikal valın həm təmiri, həm də montajında ağır tonlu 

kran lazım gəlir. Horizontal vallı sinxron kompensatorların özül konstruksiyaları da nisbətən 
kiçik olur. 

 Paralel işlədilən sinxron kompensatorların dayanıqlığını artırmaq üçün ətalət momenti 
böyük olan maşınlar istifadə edilir. Ona görə alçaq fırlanma momentinin olmasına baxmayaraq 
(valda yük olmadığından), sinxron kompensatorların valları çox massiv olur. Belə ağır valların 

mexaniki möhkəmliyini artırmaq məqsədi ilə onları sərtləşdirilmiş (döyülmüş) poladdan 
hazırlayırlar.  

 Hazırki standartlara görə nominal gücü 10; 16; 25; 32; 50; 100; 160; 350 MVA, fırlanma 
sürəti 750-1000 dövr/dəq olan sinxron kompensatorlar istehsal edilir. Aşağı fıralanma sürəti ilə 
işləyən aşkar qütblü sinxron kompensatorlar, qeyri aşkar qütblü və yüksək sürətli maşınlardan 

daha sərfəli olduğundan ikincilər demək olar ki, tətbiq edilmir. Aşkar qütblü SK-larda enerji 
itkiləri az və qiyməti ucuz olduğundan onlar üstünlük təşkil edirlər. Aşkar qütblü sinxron 

kompensatorların işə düşmə prosesini yüngülləşdirmək üçün onlarda işə salma dolağı olur. 
İşəsalma dolağı, rotorun qütblərinin yarımaçıq pazlarına montaj edilmiş çubuqlardan ibarət 
konstruksiyaya malikdir şək.7.8.  

Qütblərin yan tərəflərində cubuqları latun və ya mis seqmentlərlə qısa qapayırlar. Qonşu 
qütblərin seqmentlərini isə elektriki birləşdirərək ümumi qısa qapanmış həlqə yaradırlar. 

Çubuqların və seqmentin en kəsikləri işəsalma cərəyanının qiyməti və müddətinə görə seçilir. 
  Sinxron kompensatorların reaktiv güc enerji tələb edən rejimdə işləməsi zamanı, maqnit 

səpələnmə seli stator dolağının alın hissəsinə daha dərin nüfuz edir. Bu güc itkilərini artırır. Eyni 

zamanda təkcə stator içliyinin yan tərəfi deyil, həm də kronşteynlər, bondaj həlqələri, sıxıcı 
kronşteyn ləvhələri və s. elementlərin də qızmasına səbəb olur. Ona görə 50%-dən çox reaktiv 

güc işlədən sinxron kompensatorların bondaj həlqələri, sıxıcı kronşteynləri, stator içliyinin yan 
qapaqları qeyri maqnit materiallardan hazırlanır.     

    



Şək.3.4 Rotor qütbünün kəsiyi 1-içlik, 2-təsirlənmə dolağının sarğısı, 3-işəsalma (dempfer) 
dolağı 

 

Sinxron kompensatorların asinxron işə qoşulması: 

İşəsalmanın bu üsulu sinxron elektrik mühərriklərinin işə qoşulmasına oxşardır, lakin 
sinxron kompensatorların valında yük olmadığından işəsalma daha asan baş verir. 

Sinxron kompensatorların bir başa (asinxron) işəsalınması o zaman tətbiq edilir ki, onun 
sıxaclarında gərginlik 0.6 Unom-dan böyük olmasın. Əks halda, işəsalma cərəyanları buraxıla 

bilən qızma həddini aşır.  
İşəsalma reaktorları tətbiq edildikdə, reaktorların müqavimətləri elə seçilməlidir ki, 

işəsalma cərəyanının qiyməti nominalın 2,5 mislindən çox olmasın. Bu halda yarımstansiyanın 

şinlərində gərginlik 0.85 Unom-dan az olmayır. Həmin şərtlərdə sinxron kompensatorların 
başlanğıc asinxron momenti valın yastıqlarının fırlanmada sürtünmə momentindən 1.4-1.8 –dəfə 

çox olacaqdır. Adətən reaktorla işəsalma üsulunda işəsalma cərəyanı (1.8-2.5) İnom , sinxron 
kompensatorun sıxaclarındakı gərginlik isə, 0.4 Unom  həddlərində olur.  

Tezlik üsulu ilə işəsalmada yeni işə qoşulan sinxron maşının stator dolağını, fırlanma 

sürəti 0-dan sinxron sürətə qədər dəyişdirilə bilən digər sinxron maşının statoruna birləşdirirlər. 
İşlək kompensatorun gücü, işə qoşulan generatorun gücünün 30-50 %-nə bərabər olmalıdır.  

Tezlik üsulu ilə işəsalma aşağıdakı ardıcıllıqla aparılır: 
Elektrik maşınlarını bir başa və ya transformator vasitəsi ilə ayrı-ayrı şin sistemlərinə 

birləşdirirlər. Onları, tərpənməz halda xarici mənbə və ya ehtiyat təsirləndiricilərdən 

təsirləndirirlər. Fırladılan birinci maşına nominal təsirlənmə cərəyanı verilir, işəqoşulan yeni 
maşına isə elə təsirlənmə cərəyanı verilir ki, sinxron fırlanma tezliyində, yüksüz işəqoşulan 

kompenastorun sıxaclarında gərginlik nominaldan 2 dəfə aşağı olsun. Bu şərtdə işəqoşulan maşın 
mümükün olan, ən böyük elektromaqnit momentinə malik olur. Sonra fıladılan ilkin maşının 
sürətini tədricən artıraraq, gərginliyin tezliyini artırır və onun çıxış parametrlərini işəqoşulan 

maşına verirlər. Bu halda işəqoşulan maşının dəyişən elektromaqnit momenti rotorun sürətini 
səlis olaraq dəyişdirir (artırır). Maşınların rotoru nominal fırlanma tezliyinə çatdıqda, onalrı öz 

(işçi) təsirlənmə dövrələrinə birləşdirirlər. Bunadan sonra hər iki maşını dəqiq sinxronlaşma 
üsulu ilə şəbəkəyə qoşurlar. Rotorun qızmasının qarşısını almaq üçün təsirlənmə verildiyi andan 
(3 dəq müddətində) tezliyin dəyişdirilməsi ilə işəsalmanı dərhal başlamaq lazımdır. Çünki 

sükunətdə olan maşında sirkulyasiya və soyutma olmadığından rotor dolağı qıza bilər.      
 

3.3 Generatrorların soyudulması  

 
İş prosesində generatorlarda elementlərin qızmasına səbəb olan enerji itkiləri baş verir. 

Müasir generatorların f.i.ə. çox yüksək olmasına baxmayaraq, itkilərin nisbi qiyməti 1.5-2%-ə 
çatır. Ona görə itkilərin mütləq qiyməti böyük olur (məsələn, 800 MVt generator üçün 10 MVt-a 

çatır). Generatorların qızmasının son həddi izolyasiyanın istiliyə davamlılığı ilə təyin edilir. 
İstiliyin artması izolyasiyanın elektrik və mexaniki dayanıqlılığını azaldır. İzolyasiya quruyur, 
ovxalanır və öz normal funksiyasını itirir. Təcrübələrdən görünür ki, izolyasiyanın istilik 

köhnəlməsi, atTT exp0 ifadəsinə uyğun olaraq, temperaturun artması ilə sürətlənir və 

onların yaşama müddəti azalır. Burada T- t temperaturunda izolyasiyanın xidmət müddəti, T0- 
t=00C temperaturda olan xidmət müddətidir. Texniki ədəbiyyatlarda Т0 üçün (1.5-5)·104 il 
müddət göstərirlir, a əmsalı izolyasiyanın temperaturdan asılı olan köhnəlmə dərəcəsidir. Hər 80 

C artımda izolyasiyanın ömrü iki dəfə azalır. Məsələn, 1050C-də 20 il işləməli olan izolyasiya 
1130C-də 10 il, 1210C-də isə, yalnız 5 il işləyə bilir. 

 Сойудулмасына эюря турбинэенераторлары щава, щидроэен, щидроэен-майе вя йа 
тямиз майе иля сойудулма цсулларына маликдирляр. Щидроэенераторлар ися, йалныз 
щава вя щава-майе сойутмалы олурлар. Сойудужу аэентля мис сарьыларын температур 

мцбадиляси билавастя вя долайы йолла олур. Яввялляр истещсал олунан эенераторларда 
адятян долайы цсул истифадя едилирди. Беля ки, истилик мис долаглардан изолйасийайа, 



изолйасийадан ися сойудужу мцщитя ютцрцлцрдц. Йени турбинэенераторларда ися 
сойутма бир-баша мисс долаьын ичярисиндяки канал васитяси иля ютцрцлцр. Бу заман 
истилик ютцрмя даща еффектли олур. Бу цсулун вя йарадылан системин цстцнлцйц щям 

дя изолйасийада аз истилик тясирляринин олмасындадыр. Soyutma sistemi maşında ayrılan 
istiliyin ötürülməsi, mis dolaqların, rotor, stator gövdəsinin temperaturunun sabit saxlanmasını 

təmin edir.  
Эенераторларын эцжц дя сойутма интенсивлийиндян асылы олур. 

Турбинэенераторун ясас параметрляриня эюря онун там эцжц С, кВА иля : 
  

С=К·Аъ·Бс·Д2 ·ни л                        кими тапылыр. 
 

Бурада Бс – аралыгда магнит индуксийасы, Тесла; Д-статорун долаглар йерляшян чеврясинин 
диаметри, м-ля н-эенераторун фырланма сцряти, дювр/дяг, К –турбинэенераторлар цчцн 1,1 –я 

бярабяр эютцрцлян ямсал, Аи- статор долаьынын хятти йцкц, А/см –дир: 
1b
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тяйин едилир. (Ин – статорун номинал жяряйаны, А; Нн- пазда сарьы мяфтилляринин сайы; б1 –паз 
бюлэцсц, см-ля.  

Магнит индуксийасынын гиймяти эенераторун эцжцнцн артырылмасына тясир едян ясас 
амилдир. Лакин бунун артырылмасы ичлийин дишляриндя магнит доймасы сябябиндян мцмкцн 

олмур. Она эюря верилмиш фырланма сцрятиндя вя щава аралыьында индуксийанын 0,8-1Тл 
гиймятляриндя эенераторун эцжцнцн артырылмасы щянядяси юлчцлярдян- Д1, л вя ротор, статор 
долагларында жяряйанын хятти сыхлыьындан асылы олур. Илк заманлар эенераторларын эцжляри вя 
юлчцляри чох да бюйцк олмурду. Она эюря эцжцн артырылмасы щяндяси юлчцлярин дяйишмя си иля 
апарыла билирди. Електромагнит йцкляр дя аз дяйиширди. Лакин ротор вя статорун щяндяси 
юлчцляринин дяйишдирилмяси иля олан эцж артымларынын бир щядди эялиб чыхды. Чцнки фырланма 

сцряти 3000 дювр дягигя олан ротор валынын сон узунлуг юлчцсц щялялик 7-8 м-дян бюйцк 
олмур. Чцнки бу нисбят машынын актив щиссяси олан роторун диаметриня эюря 5,5-6,5 тяшкил 
едир вя онун бундан чох артырылмасы статик яйилмя, фырланма заманы йаратдыьы титрямяляр  вя 
йаранан механики эярэинликляр сябяби иля мцмкцн олмур.  

Дейилянлярдян айдын олур ки, эенераторларын эцжляринин сонракы артымлары ротор вя 

статор долагларынын жяряйанларынын хятти сыхлыьынын артымы иля мцмкцндцр. Ротор жяряйанынын 

хятти сыхлыьы статор жяряйанынын хятти сыхлыьы иля дцз мцтянасибдир:
122 AKA  - бурада К2 

ващиддян бир гядяр бюйцк олан ямсалдыр. Ротор жяряйанынын хятти сыхлыьы ашаьыдакы кими ифадя 
едилир: 

2

22
D
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JA                                                               (3.3) 

 

бурада ∑С- роторун пазларында олан бцтцн тясирлянмя долаглары сарьы мяфтилляринин ен 
кясийинин жямидир, мм2 –ла, Ъ2-ротор долаьында жяряйанын сыхлыьы, А/мм2-ла, Д2 ися роторун 
диаметридир, м-ля. 

Айдындыр ки, жяряйанын сыхльынын артырылмасы йалныз сойутма системи иля ялдя едиля биляр.  
Сятщ еффектини азалтмаг мягсяди иля, чубуглар кичик ен кясийи олан нагиллярдиян ибарят олур. 
Сятщи щава вя йа щидроэенля сойудулан турбин эенераторларда бу нагилляр бцтюв ен кясийиня, 
билаваситя су вя йа щидроэенля бир баша сойудулан турбин эенераторларда ися щям бцтюв ен 
кясийи олан сарьы нагилляри, щям дя ичи бош каналы нагилляр истифадя едилир.           

 

Suallar 
 

1. Hansı soyutma üsulları və sistemləri vardır? 
2. Cərəyanın xətti sıxlığı güc hesabatına necə təsir göstərir? 
3. Verilmiş fiziki parametrlərə görə generatorun güc vahidini hesablayın. 

4. Rotor cərəaynı ilə stator dolaqlarının cərəyanları arasında hansı asılılıq vardır? 
 



3.4 Синхрон эенераторларын ясас параметрляри  
 

Синхрон машынларын ясас параметрляриня узунуна синхрон индуктив мцгавимят-
хд, узунуна кечид индуктив мцгавимяти – х´

д вя узунуна али кечид мцгавимятляри дахилдир 

х´´д. Бунлардан башга статор жяряйанынын апериодик тяшкиледижисинин електрик-
магнит сюнмясинин заман сабити- Тд, сярбяст кечид- Т´д вя срябяст али кечид жяряйан 

тяшкиледижисинин заман сабитляри-Т´´д аиддир. Щесабатларда эенераэторун индуктив 
мцгавимятляри нисби ващидялрдя, заман сабитляри ися санийялярля ифадя едилир.  

Узунуна ох цзря синхрон индуктив мцгавимят –хд жяряйанын хятти сыхлыьы, вя 

гцтб бюлэцсц η иля дцз, аралыгдакы магнит сели индуксийасы- Бс  вя аралыьын юлчцсц –δ 
иля тярс мцтянасиб олур. Аралыг бюйцдцкжя магнит кечирижилийи вя хд мцгавимяти 

азалыр. Аралыьын юлчцсц артдыгжа синхрон машында лазым олан индуксийа йаратмаг 
цчцн тясирлянмя долаьынын магнитлянмя селинин гцввяси артырылмалыдыр. Нятижядя 
тясирлянмя долаьында жяряйан сыхлыьы артырылмалы вя она эюря дя интенсив 

сойудулма апарылмалыдыр. Бу сябябдян, синхрон машынын конструксийасынын ужуз 
олмасы цчцн аралыг кичик, хд-нин ися бюйцк олмасы лазым олдуьу айдынлашыр. Лакин 

эенераторун енеръи системи иля паралел ишлядилмяси цчцн бюйцк хд сярфяли дейилдяр. 
Чцнки бу заман эенераторун статик дайаныглыьы позулур : 

 

sd
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.                                                            (3.4) 

 

бурада Пмах –эенераторун шябякя иля дайаныглы ишлядийи щалда malik olduğu ян бюйцк эцж, Уш 
– шябякя эярэинлийи, хш- шябякянин мцгавимятидир. Диэяр тяряфдян хд- нин кичик аралыглара 
уйьун олан щядсиз бюйцк гиймятляри вентилйасийа шяртлярини писляшдирдийиня эюря ялверишсиз 
сайылыр. 

 Бюйцк эенераторларда жяряйанын хятти сыхлыьы да артыр. Дяйишмяз магнит 
индуксийасында жяряйанын артмасы δ, η вя хд –нин артмасына сябяб олур. Магнит 
индуксийасынын артырылмасы ротор дишляриндя дойма йаратдыьы цчцн мцмкцн олмур. 

Она эюря хд- ни азалтмаг цчцн аралыьы артырмаг лазым эялир. Бунунла беля бюйцк 
машынларда жяряйан сыхлыьынын артырылмасы, аралыьын юлчцсцнцн артымына 
нисбятян даща чох одуьундан, онларда хд-нин гиймяти бюйцк олур.  

 Кечид вя али кечид индуктив мцгавимятляри статор, тясирлянмя вя демпфер 
(сюндцрцжц) долагларында магнит селляринин сяпялянмяси иля тяйин едилир. Бюйцк 

машынларда жяряйанын хятти сыхлыьы чох олдуьу цчцн, х´д вя х´´д  мцгавимятляри дя 
артыр. Бу ися кечид вя али кечид гг жяряйанларынын долаглардан кечян гиймятлярини 
азалдыр. Лакин щямин мцгавимятлярин артмасы ири машынларда динамики 

дайаныглыьын азалмасына сябяб олур.  
 Ири машынларын юлчцляринин аз артмасы вя интенсив сойутмя системинин 

тятбиги иля эенераторун эцжц вя Тд, Т´д ,Т´´д- заман сабитляри дя гисмян артыр. 
 

3.8 Эенераторларын işə qoşulması və паралел ишляdilмяси 

 
 Эенераторларын işə qoşulması və бири-бири иля паралел ишлядилмяси цчцн дягиг 
синхронлашма вя юз-юзцня синхронлашма усуллары истифадя едилир. Техники истисмар 

гайдаларына (ТИГ) ясасян юз-юзцня синхронлашма долайы йолла сойудулан və блок 
схеми иля гошулан бцтцн турбин эенераторларда тятбиг едилир. Бу цсул щям дя щидро- 

эенератор вя синхрон компенсаторлар цчцн тятбиг едилир. Эенератор шинляриня 
ишляйян, долайы вя бир баша сойудулан турбин эенераторларын гошулмасы дягиг 
синхронлашма цсулу иля йериня йетирилир. Гяза шяраитляриндя ещтиййат эцжцн тяжили 

гошулмасы вя йа паралел гошулан эенераторларын тезлик юлчян гурьусу олмадыгда юз-
юзцня синхронлашма цсулу истифадя едилир.  



 Фаз ардыжылыьыны, эенератору илк дяфя гошдугда вя йа онун биринжи 
дюврясиндя тямир апарылдыгдан сонра йохламаг лазымдыр. Фаз ардыжыллыьы дцз 
олмадыгда эенераторун шябякяйя гошулмасы турбиндя якс истигамятли бюйцк 

електромагнит моменти йаранмасына сябяб олур. Бу заман эенераторун статор жяряйаны 
да щядсиз бюйцк гиймятляря чыхыр. Нятижядя эенераторун юзц вя йа турбинин валы 

сырадан чыха биляр. 
 Фаз ардыжыллыьыны шин системиня бирляшдирилмиш, нювбя иля шябякяйя вя 
эенератора гошулан ейни бир эярэинлик трансформатору васитяси иля йохлайырлар. 

Дягиг синхронлашма иля эенераторун шябякяйя гошулдуьу щалда эенератор эярэинлийи 
шябякя эярэинлийиндян 150 бужаг фяргиня вя 20%-я гядяр модул фяргиня малик ола 

биляр. Тезлийя эюря фярг 0,1 %-дян (0,005Щс) чох олмамалыдыр.  
 Бу кямиййятлярдян ян тясирлиси бужаг фяргидир (δсящв). Чцнки бужаг фярги 
статор жяряйанында тяканлар вя турбинин валында бюйцк електромагнит моменти йарада 

билир. 
Вектор диаграмындан эюрцнцр ки, Уш=Еэ=У эярэинликляри бярабяр олдугда ΔУ цчцн 

ашаьыдакы ифадяни йазмаг олар: 
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Шякил 3.7 Синхронлашма эярэинлик векторлары 
 

 Дягиг синхронлашма цсулу. Бу цсул синхрон эенераторлары шябякяйя гошдугда 

истифадя едилир. Яввялжя эенератору турбинля синхрон фырладырлар. Сонра эенератору 
тясирляндириб уйьун бир шяраитдя шябякяйя гошурлар. Машынын шябякяйя 
гошулмасынын уйьун шяраитляри : 1) ишя гошулан эенераторун шябякя вя йа ишляйян 

эенераторла эярэинликляринин бярабярлийи; 2) бу эярэинликлярин фазларынын ейни 
олмасы; 3) йени гошулан эенераторла ишляйян эенератор вя йа шябякянин тезликляринин 

бярабяр олмасыдыр. Биринжи шярт машынын тясирлянмясини тянзимлямякля, икинжи вя 
цчцнжц шяртляр машынын валынын фырланма моментини дяйишдирмякля йериня 
йетирилир. Машынын валынын моменти ися верилян бухар вя йа суйун мигдары иля 

тянзимлянир. Дягиг синхронлашма шярти ял ил вя автоматик олараг апарылыр. Ял иля 
дягиг синхронлашмада эярэинлик вя тезлийя ики вотметр вя ики тезлик юлчянля нязарят 

едилир. Эярэинликляр арасында фаз фяргляриня ися синхроноскопла нязарят едилир. 
Синхроноскоп фазларын уйьунлуьу иля йанашы, йени гошулан эенераторун сцрятинин 
ишдя олан эенераторун сцрятиндян фяргини дя эюстярир. Ики волтметр, ики тезлик 

юлчян вя синхроноскоп бирликдя синхронлашма колонкасыны тяшкил едирляр. 
Синхронлашдырылан эенератора аид волтметр вя тезлик юлчян юз эярэинлик 

трансформаторуна, ишдя олан эенераторун (вя йа шябякянин) волтметр вя тезлик юлчяни 
ися, стансийанын йыьма шин системиня бирляшдирилир. Синхроноскоп ися ейни заманда 
икисинин дя эярэинлик трансформаторларына бирляшдирилир.  

 Йухарыда эюстярилян бцтцн шяртляр юдянилдикдя, йени гошулан эенератор вя 
шябякя эярэинликляринин фярги сыфыр олур, бярабярляшдирижи жяряйанлар йаранмыр. 



Дягиг синхронлашманын бир сыра чатышмазлыглары вардыр: 1) эярэинликлярин фаза вя 
модулларынын бярабярляшдирилмяси, эенераторун тезликляринин уйьунлашдырылмасы 
просесинин мцряккяблийи; 2) гошулманын нормал реъимдя бир нечя дягигя, системдя 

гяза олдугда ися эярэинлик вя тезлийин дяйишмяси цзцндян бир саата гядяр узанмасы; 3)  
бюйцк бужагла габагламасы щалында гошулдугда эенератор вя илкин мцщяррикин 

механики зядя алмалары. 
 Юз-юзцня синхронлашма цсулу. Бу цсул гошулан синхрон машынын дягиг тезлик 
вя эярэинлик фазасында олмасыны тяляб етмир. Гошулан эенератору синхрон 

фырланмайа йахын сцрятля (бир нечя % фяргля) фырладараг, тясирлянмямиш шякилдя 
шябякяйя гошурлар. Бу заман тясирлянмя долаьыны ССА-ын бошалдыжы мцгавимяти 

иля гапайырлар. Бу мягсядля башга хцсуси резистор вя йа тясирляндирижинин йакору дя 
истифадя едиля биляр. Бу щалда тясирляндирижинин долагларында изолйасийайа зяряр 
верян тящлцкяли ифрат эярэинликляр йаранмыр. Эенератор шябякяйя гошулдугдан сонра 

ССА-ын гошулмасы цчцн импулс верилир вя машын тясирляндирилир. Она эюря щятта 
машынын сящв гошулмасы щалында да бюйцк жяряйанларын узун мцддятли тясири 

хцсуси тящлцкя йаратмыр. 
 Тясирляндирилмямиш синхрон машынын шябякяйя гошулмасы заманы статор 
жяряйанында тяканлар вя шябякядя эярэинлик дцшкцсц баш верир. Лакин йаранан 

жяряйан вя електродинамики гцввя, эенераторун сыхажларында йаранан QQ - dakындан 
аз олдуьундан гошулма ямялиййатына зяряр эятирмир. Статор жяряйаны шябякя 

эярэинлийи Уш иля йарандыьындан о, (эенератор тясирлянмямиш вя ЕЩГ сыфыр олмасы 
сябяби иля) нормал реъимин ЕЩГ-дян аз олмасы иля изащ едилир. Burada həm də 
generatorun X11

d və X11
q müqavimətlərindən böyük olan və şəbəkənin müqavimətləri hesabına 

artan X11
d∑ və X11

q∑  cəm müqavimətlər rol oynayır. 
Təsirlənmənin avtomatik tənzimlənmə (TAT) qurğusu və ya forsaj təsirləri olduqda 

generatorun ilk yüklənməsində, ümumiyyətlə aktiv yüklənmədən asılı olmayan reaktiv yük, 
sürətlə arta bilər. Bu zaman generatorun yük cərəyanı çox sürətlə artır. Digər halda generatorun 
aktiv yüklənmə tənzimlənməsi 70-100%-lə olduğunda, cərəyanın artım sürəti generatorun belə 

pik rejimlərində ola bilər. Belə hallarda generatorun stator və rotorunun vəziyyətinə baxılmalıdır. 
Çünki, generatorun aktiv polad gövdəsinin istilik zaman sabiti (40 dəq), dolaqların istilik zaman 

sabitlərindən (0.5-3.2 dəqiqə), 12-20 dəfə böyükdür. Polad və misin istilik zaman sabitlərinin 
fərqi, maşının yükünün sürətlə artması, maşının pazları və içliyində deformasiyalar və bu da öz 
növbəsində izolyasiyanın zədələnməsinə səbəb ola bilər. İzolyasiyanın belə zədələnmələri 

tənzimləyici generatorlar dolaqlarına daha xarakterikdir.  
   

Suallar 
 

1. Paralel qoşulmada faz ardıcıllığının rolu və əhəmiyyəti nədir. 

2. öz-özünə sinxronlaşma hansı hallarda və nə səbəblərdən tətbiq edilir? 
3. Dəqiq sinxronlaşma hansı ardıcıllıqla aparılır? 
4. paralel qoşulmanın uyğun şəraiti hansıdır? 

   
3.9 Эенераторларын гейри симметрик иш реъимляри  

 
Гейри симметрик йцкляр бирфазлы ишлядижилярин чох олдцьц (електрик дарты 

мцщяррикляри, гыздырыжы вя ишыгланма жищазлары вя с.) схемлярдя, фаз 

жяряйанларынын гейри симметриклийиня сябяб олан реъимляр вя електрик ютцрцжц 
хятлярин симметрик ишинин позулдуьу щалларда йараныр. Гяза вя диэяр щалларда 
трансформаторларын натамам фазла ишлядилмяси, фаз групларынын тямири, 

трансформатор, хятт вя ачарларын натамам гошулмалары щалларында да гейри 
симметрик реъимляр мейдана чыхыр.    

Техники истисмар гайдаларына эюря жяряйанларын фяргли олдуьу реъимлярдя 
эенераторлары ишлятмяк олар. Лакин бу заман фаз жяряйанларынын щеч биринин 



гиймяти статорун номинал жяряйанындан бюйцк олмамалыдыр. Лювщядя 
амперметрлярин эюстяришляри иля щесабланан гейри симметрилилик дяряжяси 10%-дян 
чох олмамалыдыр. Яэяр, Иа=Иж=Ином

 вя ИБ<ИА оларса, гейри симметриклик ямсалы: 

%10100
A

BA

I

II
  олмалыдыр.  

Гейри симметрик реъимдя статорда якс ардыжыллыглы жяряйанлар йараныр. Якс 

жяряйанын йаратдыьы магнит сащяси ротора нисбятян икигат бужаг сцряти иля 
фырланыр. Онун роторда индуксийаладыьы икигат тезликли жяряйан ротор 

елементляриндя ялавя гызмалар йарадыр. Нятижядя елементлярин температуру бурахыла 
билян щяддлярдян бюйцк олур. 

Ротор долаьынын бюйцк индуктивлийи вя роторун кцтлясинин эцжлц 

екранлашдырыжы тясири иля, икигат тезликли жяряйан онун долагларында, 
елементлярдян фяргли олараг, кичик вя тясири аз олан жяряйанлар йарадыр. Бу жяряйан 

роторун массиви вя онун елементляриндя, паз йарыгларында, дишляриндя вя бандаъ 
щялгяляриндя температуру артырыр. Икигат тезликли жяряйанын йаратдыьы сятщ 
еффекти щесабына ротор массивиндя олан якс магнит сащясинин жяряйаны кичик олур. 

Жяряйан роторун сятщинin назик галынлыğыnda səthə yaxın olan цст тябягясиндян ахыр: 
 

2
h  

 

бурада ρ- материалын хцсуси, Ом·м; μ– магнит нцфузлулуг ямсалы, В·сан/(А·м);  ω - 
бурлуьан жяряйанларын бужаг тезлийидир, рад/сан.  

 Ротор эювдясинин дишляри вя паз йарыгларында жяряйанын щ нцфуз етмя 
дяринлийи 10-15 мм олур. Həmin dərinlik cərəyanın üst təbəqədəki qiymətinin “e” dəfə 
azalmasına kifayət edir. Бу икигат тезликли жяряйанын роторда хейли мцгавимят 

йаратмасы вя статор жяряйанынын да гейри симметриклийи иля роторда ялавя иткиляр 
йаратмасына сябяб олур. Билаваситя сойудулан яксяр турбин эенераторларда  
И2=0,22·Ином олдугда мейдана чыхан ялавя иткиляр роторун номинал иткиляриня бярабяр 

олур. И2=Ином олдугда ися, жяряйан квадраты иля артан иткиляр номиналдан 15-20 дяфя 
чох олур. Она эюря гейри симметрик реъимляря жидди мящдудиййят гойулур. Дейилдийи 

кими, ТИГ цзря бунун щядди 10 %-и кечмямялидир. Гейри симметриклийин α=10% 
олмасы цчцн ися, якс ардыжыллыьын 5% олмасы лазымдыр. 
 Bu məhdudiyyətlər təkcə əlavə itkilərin artması ilə deyil, həm də onların rotor səthi üzrə 

qeyri bərabər paylanması ilə təyin edilir. Qeyri simmetrik rejimdə rotor gövdəsində yaranan 
burluğan cərəyanlar dişlər arsı kontakt səthləri, pazlar və bandaj həlqələrindən qapanır. 

Kontaktlar nisbətən böyük müqavimətə malik olub və rotorun alın hissəsinin yaxınlığında 
yerləşdiyindən, o hissə daha çox qızır. Elə buna görə də rotorun alın hissəsinin istilik vəziyyəti, 
statorun qeyri simmetrik yüklənməsinin buraxıla bilən həddini təyin edir. Alın hissənin əsas 

istilik mənbəyi rotorun polad gövdəsisdir. Bu məsafədə pazların kiçik istiliyə və böyük istilik 
keçiriciliyinə malik olması, istilik selinin pazlara istiqamətlənməsinə səbəb olur. Pazların 

istilikdən yumşalma dərəcəsi də poladdan az olduğundan, onlar rotorun zəif yeri hesab olunur. 
Qeyri simmetrikliyin ən çox təsir etdiyi sahə içlik və pazlardır. Ona görə təyin edilən əks 
ardıcıllıqlı cərəyan həddi dişlərin, pazlar və mis sarğı naqillərinin qızmasına və alın hissəsinin 

izolyasiyasına təhlükə yaratmamalıdır.   
 Uzunmüddətli buraxıla bilən qeyri simmetrik yüklənmə ilə yanaşı, generatorların keçici 

rejimlərdə artan istilik təsirlərinə (məsələn, rele mühafizə qoyğusunun seçilməsi zamanı) qarşı, 
rotorun qısa müddətli, istiliyə davamlılığı da istismar şərtlərində nəzərə alınmalıdır. Bu hal, 
I2

2·η≤T- inteqral kriteriyası ilə buraxıla bilən rejimi təyin edir. Burada τ- əks ardıcıllıqlı cərəaynın 

təsir müddəti, I2-onun orta kvadratik effektiv qiyməti, T-turbingeneratorun inteqral kriteriyasıdır.     
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Şək. 2.6 Temperaturun rotorun alınn hissəsindən olan məsafə asılılığı, üst əyri- iki fazlı 

qısa qapanma üçün İ2=0.3 nisbi vahiddə, η=120 san, tbaş=300C; alt əyri iki fazlı qısa qapanma 
İ2=0.6 nisbi vahid, η=15 san, tbaş=170C.  

  
Шякилдян эюрцндцйц кими роторун алын тяряфиндян узаглашдыгжа ялавя иткилярин йаратдыьы 

истилик кяскин олараг азалыр. 120-130 мм мясафялярдя бу температур 75-85 0Ж-йя гядяр 
азалыр. 

Бу мящдудиййятлярин гойулмасы тякжя ялавя иткилярин артмасына эюря дейил, щям дя 
онларын роторун сятщиндя гейри бярабяр пайланмасына эюря едилир.        

 Ротoр массивиндя йаранан бурuльан жяряйанлар, гейри симметрик реъимлярдя дишляр 
арасы контакт сятщляри, пазлар вя бандаъ щялгяляриндян гапанырлар. Ротор валынын йан 
сятщиндя йерляшмиш бу контактлар даща чох мцгавимятя малик одуьундан, алын щиссясинин 
гызмасына сябяб олур. Bunulа,  бир чох ядябиййатларда сюзц кечян роторун алын щиссясинин 

гызмасынын сябяби айдынлашыр. Гызмада бурахыла билян максимал температур статорун гейри 
симметрик йцклянмя дяряжяси цчцн критерийа кими qəbul ediliр.    

   
3.5 Tяsirlяnmя sistemlяri  

 

Tяsirlяnmя sistemlяri generatorlarыn яn mяsuliyyяtli hissяsidir. Tяsirляndiricilяrin gцcц 
generatorlarыn gцcцnцn 0,4-0,6%-ni (Ptnom=Utnom·İtnom) tяшkil etmяsinя baxmayaraq, onlarыn 
xarakteristikalarы  generatorlarыn iшinin dayanыqlылыьına чox tяsir edir. Onlar hяm dя 

stansiyada xüsusi sяrfiyyat mцhяrрikляrinin yцk xarakteristikalarыna gцcлц tяsir edirlяr. Bu 
isя йöксяk gцclц blok stansiyalarыn tеxnoloji rejimlяrinin dayanыqlылыьына тяминат демякдир. 

Təsirləndiricinin nominal gərginliyinin seçilməsi: - təsirləndiricinin gücü, kontakt həlqələri 
və fırçalardan axan ən böyük cərəyanı və təsirləndiricinin etibarlı işini təmin edən ən böyük 

gərginliklə təyin edilir. Müasir generatorların təsirlənmə sistemlərinin nominal gərginlikləri 80-
600 V arasında dəyişir. Gərginliyin aşağı həddi gücü bir neçə MVt, yuxarı həddi isə böyük güclü 
generatorlara aiddir.  

Təsirləndiricinin nominal cərəyanı da generatorun gücündən asılıdır. Kiçik güclü 
genertorlarda bir neçə amper və ya 100 amperlə, 200 MVt-dan böyük güclü  generatorlarda isə 

2000-8000 A qiymətlərində dəyişir. 
Tяsirlянмя системляри ашаьыдакы цмуми тялябляря жаваб вермялидир: нормал вя гяза 

реъимляриндя синхрон эенераторун долагларынын етибарлы шякилдя гидаланмасы; тясирлянмя 
эярэинлийинин верилмиш щяддляриндя дяйишдирилмяси иля тянзимлянмяси; qяза реъимляриндя йцксяк 
форсаъ мисли иля автоматик тянзимлянмянин тямин едилмяси; qяза реъимляриндя сащянин 

сюндцрцлмяси иля тяжили тясирсизляшмяни форсаъ ямсалы иля тяйин едиrлəр: TnomaxTmf UUk / . 

Форсаъ ямсалы тясирлянмянин максимал эярэинлийинин номинал тясирлянмя эярэинлийиня 

нисбятидир. Форсаъ сцряти бу реъимдя эярэинлийин артымыны (сан )1 эюстярир.  
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бurada 1 - tяsirlяndiricinin gяginliyinin nominalдaн,Утяс+0,632·(Утясмах-Утясном) -a 

гядяр артмасына кечян мцддятидир. Мцасир турбин эенераторларын тясирляндириcиляри 

цчцн 2fk вя 
u

-1 санийядя номинал тясирлянмя эярэинлийинин ики ващиди гядяр 

артым сцрятиня бярабярдир. Тясирлянмя жяряйанынын бурахылан гиймяти вя бу заман 

форсаъ реъиминин мцддяти эенераторун сойутма системиндян асылыдыр. Həm rotoru, 
həm də statoru dolayı yolla soyudulan turbin generatorlarında 50 san, rotoru birbaşa сойутма, 

statoru dолайы soyudulan turbin generatorlarında бу мцддят 30 сан, hər iki dolağın билаваситя 
сойуdulмаsınда isə 20 сан gютцрцля биляр.  

Tясirlянмя системляри електрик-машын вя вентил типиня бюлцнцр. Bundan başqa 

təsirlənmədə istifadə edilən enerji mənbəindən asılı olaraq bütün növ təsirlənmə sistemləri 
aşağıdakı 3 yerə bölünür:  

1) sabit cərəyan generatoru (təsirləndirici) ilə qidalanan təsirlənmə sistemləri; 
2) dəyişən cərəyan generatorlu (təsirləndirici) təsirlənmə sistemləri. Bu generatorun 

verdiyi dəyişən cərəyan yarımkeçirici düzləndiricilər vasitəsi ilə sabit cərəyana 

çevrilməlidir. Yarımkeçirici düzləndiricilər idarə edilən və ya idarə edilməyən tiplərə 
malik olurlar. 

3) Təsirlənən generatorun öz enerjisi ilə (öz-özünə təsirlənmə) qidalandırılan təsirlənmə 
sistemləri. Bu halada da xüsusi transformatorlar və yarımkeçirici düzləndiricilər 
vasitəsi ilə enrji sabit cərəyanlı hala gətirilir. 

Електрик-машын тясирлянмя системиндя, ялавя сабит жяряйан тясирляндирижи эенератору 
олур. Bу эенераторlar синхрон вя йа асинхрон мцщяррикля фырладылан сабит жяряйан 
эенераторлары olub təsirləndirilən maşının gərginliyindən asılı дeyidiр.  İkincə təsirlənmə 

sistemi də təsirləndirilən  maşının gərginlyindən asılı olmayır. Üçüncü təsirlənmə 
sistemləri isə təsrləndirilən sinxron generatorun gərginliyindən asılı olur. Вентил системли 

тясирляндириcилярдя живя вя йа йарымкечирижи вентилля дüзляндирилмиш жяряйан мянбяйи 
тятбиг едилир. Бу систем дя ясас вя йа ялавя эенератордан гидаландырылыр. Тясирлянмя 
системляри гидаландырыжы мянбядян асылы олараг, мцстягил тяsирляндирилян вя юз-юзцня 

тясирлянян системляря бюлцнцр. Ян чох мцстягил тясирляндирилян тясирлянмя системляри 
тятбиг едилир. онлар тясирляндирилян синхрон машынын валынын механики енеръиси иля 
гидаланырлар. Бу щалда тясирлянмя шябякя системиндян асылы олмадыьындан, тясирлянмядя 
онун (шябякянин) реъиминдян асылы олмур. Бурада тясирляндирижи кими сабит жяряйан 

эенератору истифадя едилир. Шяк3.6. бязян бу мягсядля вентил дцзляндирижиляри олан 
дяйишян жяряйан эенератору да истифадя едилир. Шяк.3.7. 
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Şяk 3.6. Сabit cяrяyan generatorlu elektrik-maшыn sistemli tяsirляnmя a)tяsirlяndiricinin юz-



юzцnя tяsirляnmяsi iля, 1 - sinxron generator, 2 - generatorun tяsirlяnmя dolаьы, 3 - sahяnin 
sюndцrцlmя avtomatы, 4 - тяsirlяndirici, 5 - tяsirlяndiricini tяsirlяndirmя dolaьы, 6 - alt 
tяsirlяndirici. 

 

Öz-özünə təsirləndirmədə, təsirləndirilən sinxron maşının (əsas genertorun) və ya 

şəbəkənin enerjisi istifadə edilir. Bu halda təsirləndiricilər kimi sabit cərəyan generatoru və ya 
ventil düzləndiriciləri istifadə edilir.  

Son zamanlara qədər bütün generatorların təsirləndirmə sistemləri kimi sabit cərəyan 
generatorlu elektrik-maşın təsirləndiriciləri istifadə edilirdi. Bu sabit cərəyan generatorları 
bilavasitə əsas maşının valı ilə fırladılır və dövr edir. Sürəti 3000 dövr/dəq üçün onların gücü 

500 kVt olur. Bu güc dolayı yolla soyudulan 150 MVt –a qədər və bilavasitə soyudulan 100 MVt 
–luq turbin generatorlarının təsirlənməsi üçün kifayətdir. Reduktor vasitəsi ilə və azaldılmış  

fırlanma sürəti 750 dövr/dəq –yə gədər fırladılan halda təsirləndirici sabit cərəyan generatorunun 
gücü 3 МVt-a gədər artırılmışdır. Lakin reduktorun olması etibarlılılığı azaldır. Bu halda maşın 
valının ölçüləri artır ki, bu da onların çatışmazlığıdır. Ona görə reduktorlu elektrik-maşın 

təsirləndirici generatorlar, gücü 300 MVt  olan (TБ-300 və TБM-300 tipli) generatorlarında 
istifadə edilir. 

Elektrik-maşıн təsirləndirici sistemlər gərginlik korrektoru ilə kompaundlaşdırılmış 
avtomatik tənzimləyici ilə təchiz olunur. Digər sistemlərə nisbətən onların yeyinliyi aşağıdır: 
кф 2, təsirləndiricinin zaman sabiti sabiti isə Ттəs=0,3 0,6 san-dir.. 

Ona görə bu sistemlər dayanıglılığına ciddi tələblər olmayan turbogeneratorların 
təsirlənməsində istifadə edilir. 

Elektrik-maşın təsirləndiricilər gücü 100 MVt olan turbin generatorlar və kiçik güclü hidro 
generatorların təsirlənməsində istifadə edilir. 

Böyük güclü generatorların təsirlənməsi üçün idarəя olunan və ya idarə olunmayan 

təsirləndirici ventil sistemləri işlədilir. Şək.3.7. Yarımkeçirici yüksək tezlikli təsirlənmə 
sistemləri 165, 200, 300, 500 MVt turbin generatorlar seriyasında tətbig edilir. Yüksək tezlikli 

təsirləndirici güclü kompaundlaşdırılmlş induktorlu maşındır. Bu maşının təsirlənməsi 
generatorun rotoru ilə ardıcıl birləşmiş öz-özünə təsirlənmə dolağı ilə yerinə yetirilir. Keçid 
proseslərində rotorun sərbəst cərəyanı, öz-özünə təsirlənmə dolağından axaraq, lazımi qədər 

kompaundlaşma effekti yaradır. 
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Шяk.3.7. yцksяk tezlikli idarя olunmayan yarыmkeчirici dцzляndiricilяri olan tяsirlяnmя 

sistemlяri 1-sinxron generator, 2-generatorun tяsirlяnmя dolaьы-GTD,3-sahяnin sюndцrцlmя 
avtomaты- SSA, 4-dцzlяndirici gurьu, 5-yцksяk tezlikli tяsirlяndirici, 6,7-ardыcыl vя asыlы 



olmayan tяsirlяnmя dolaglarы-ATD, AOTD, 8-йцksяk tezlikli alt tяsirlяndirici_AT, 9, 11-
magnit gцclяndiricilяr MG1, MG2, EAQ-qurьusunun тяnzimlяnmяsi vя kontaktsыz forsaj 
gurьusu цчцn, 10 - dцzlяndiricilяr-D, B - boшaldыcы. 

 

Generatorun dayanıqlılığı və tənzimlənməsi təsirləndiricinin avtomatik tənzimlənmə 

gurğusu ATQ və kontaktsız forsaj gurğusu ilə (KFQ) təmin edilir. Onlar təsirlənmə dolağının 
eyni yerinə birləşdirilərək iki sistemli korrektor kimi təsir edirlər. КFQ qurğusu yüksək tezlikli 

təsirləndiricinin stator dolağından qidalanır. EAQ qurğusu yüksək tezlikli alt təsirləndiricidən 
gidalanır. Alt təsirləndirici (sabit magnitli maşın), təsirləndirici və əsas generatorun valında 
oturdulur.  
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Шяк.3.7 б) Алт тясирляндирижили тясирлянмя системи, 6-алт тясирляндирижи 
 
 

  Yüksək tezlikli generatorun müstəqil təsirlənmə dolağında cərəyanın dəyişdirilməsi ilə 
təsirlənmənin tənzimlənməsi yerinə yetirilir. Bu sistem tez təsirliliyinə görə təsirlənmə 

gərginliyinin υu=2÷4 san-1artım sürətinə malik olub elektrik-maşın təsirlənməsindən daha 

üstündür.  
 İon və tiristor tipli idarə olunan ventillərin tətbiqi ilə, təsirlənmə sisteminin tez təsirliliyini 

artırmaq mümkündür. Bu sistem köməkçi generatorun dəyişən cərəyanını sabit cərəyana çevirir.  
 

3.5 Statik düzləndiricili öz-özünə təsirlənmə sistemləri 

 

 Bunlar statik tiristorlar tətbiq edilən, öz-özünə təsirlənmə prinsipi ilə işləyən, tez təsirli 

sistemlərdir. Təsirlənmədə istifadə olunan tiristorlar generatorun stator faz çıxışından gərginlik 
alan, xüsusi TA1 düzləndirici transformatorlarından qidalanırlar. Onlar digər tərəfdən 
generatorun stator dolağının torpaqlanmış çıxışına birləşdirilmiş, ardıcıl TA2 transformatoru ilə 

bəslənirlər şək.3.8.  
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Şək. 3.8 Statik tiristorlu təsirlənmə sisteminin sxemi 
 

Bəzən bu təsirlənmə sistemlərində sadəcə düzləndirici transformatorlardan qidalanan sxemlərdən 

də istifadə edilir. Düzləndirici qurğu iki tiristor qrupundan ibarətdir: - normal rejimdə əsas 
təsirlənməni təmin edən VD1 işçi qrupu, sinxron maşını forsaj rejimində təsirləndirən VD2 

forsaj qrupudur. VD1 işçi qrupu düzləndirici transformatorun aşağı gərginlikli çıxışına, VD2 
forsaj qrupu isə, ardıcıl transformator vasitəsi ilə düzləndirici transformatorun yüksək gərginlik 
çıxışına bağlanır.     

Tiristorlar TAVD1, TAVD2 xüsusi sərfiyyat transformatorları ilə qidalanan AVD1 və 
AVD2 idarə sistemləri vasitəsi ilə idarə olunurlar. Generator ilk təsirlənməni isə ehtiyat 

təsirləndiricidən alır.  
 Təkcə düzləndirici transformatorlar olan sxemin əsas üstünlüyü onların sadə 
olmasındadır. Lakin bu halda generator yaxınlığında baş verən QQ zamanı, generatorun 

sıxaclarındakı gərginlik düşküsü tiristorlarda da gərginliyin azalmasına səbəb olur. Ardıcıl 
transformatorlar olduqda isə, yaxınlıqda olan QQ-larda daha etibarlı təsirlənmə təmin edilir. 

Beləliklə, statik tiristorlu təsirləndiricilər öz-özünə təsirlənmənin yüksək etibarlılığını təmin 
edirlər. Ardıcıl transformator olmayan təsirlənmə gücü 220 MVt-a qədər olan turbin 
generatorları və və gücü 300 MVt-a qədər olan hidrogeneratorları təsirləndirmədə istifadə edilir. 

Düzləndirici və ardıcıl transformatorlu təsirlənmə sistemləri isə, 320-800 MVt-a qədər turbin 
generatorları və 400 MVt-a qədər hidro generatorların təsirlənməsində tətbiq edilirlər. 

 

3.6 Statik tezlik çeviriciləri 

 

 İnvertorların sinxron işə qoşulması zamanı, şəbəkə çeviriciləri düzləndirici kimi təsir 
edərək aktiv gücü şəbəkədən sabit cərəyan girişlərinə ötürür. Maşın çeviriciləri invertor 

rejimində işləyir və sinxron maşının sıxaclarındakı gərginliyi istifadə edərək, sabit cərəyan 
girişlərindəki şəbəkə çeviricilərinin gərginliyinə əks olan gərginlik yaradır. Bu halda maşın 
çeviriciləri sabit cərəyan girişində olan gücü alaraq sinxron maşına ötürür. 

 Maşının sürətini azaltmaq lazım olduqda, maşın çeviricisi düzləndirici, şəbəkə çeviriciləri 
isə inventor rejiminə keçirlər. Bu zaman sabit cərəyan girişində gərginliyin qütblüyü dəyişir və 

sinxron işə buraxmanın əksi istiqamətində yönəlir. Bu səbəbdən, sabit cərəyan girişində 
cərəyanın istiqaməti dəyişmədikdə enerji (güc) maşından şəbəkəyə ötürülür.  
 Sabit cərəyan körpüləri arasındakı reaktorlar şəbəkə və maşın çeviricilərinin giriş 

nöqtəsini ayırır. Reaktor gərginliklər fərqi altında olur və aralıqdakı cərəyan siqnallarını 
tənzimləyir və hamarlayırlar. Sürət artımı etapında işə buraxma gərginlik tənzimləyicisi maşının 

sıxaclarında gərginliyin sabit qalmasını təmin edir. Maşın ceviricilərində cərəyanın istiqaməti 
sinxron maşının sıxaclarındakı gərginliklə dəyişdirilir. Maşın dayanma rejimindən çıxdıqdan 



sonra, fırlanma sürətinin minimal tezlikli dövrlərinə çatmasına qədər sinxron maşın, cərəyanın 
istiqamətini dəyişdirən gərginlik formalaşdırmır. Bu tezlik diapazonunda cərəyan dəyişmələri 
şəbəkə çeviricilərinin sinusoidal-periodik zaman döyünmələri ilə, düzləndici rejimdən inventor 

rejimə keçir. Nəticədə sabit cərəyan girişində cərəyanın qiyməti sıfır olur. Maşın tiristor 
çeviricilərinin saxlayıcı cərəyanları verilən səviyyəyə çatmamışdan tiristorların təkrar qapanması 

təxminən 2 msan müddətində gecikmə ilə bərpa olunur. Maşın çeviricilərinin tiristorlarının 
növbəti açılması və şəbəkə çeviricilərinin düzləndirici rejimə keçməsi ilə cərəyan sinxron 
maşının növbəti fazasına qoşulur. Kommutasiyanın bu növü kəsilən – təkrarlanan rejim adlanır.     

 

3.7 Generatorларда магнит sahяsinin sюndцrцlmяsi 
 

Generatorlar xarici mexaniki гцvvяnin tяsiri ilя, fыrladыlan qцvvяnin tяsiri ilя fыrladыlan 
val vя onun цzяrindяki rotor dolaglarыndan ibarяt sistemdir. Rotor dolaglarы statorla aralыгda 

gцclц maгnit sahяsi yaradыr. 
EQQQ-yя gюrя hяr sinxron generator vя kompensatorun tяsirlяnmя dюvrяsindя сahяnin 

tez sюndцrцlmяsi generatorda daxili zяdяlяnmя oldugda lazыm gяlir. Тez vя tяhlцkяsiz surяtdя 
tяsirsizlяшdirmя qurьusu goyulur - sahяni sюndцrяn avtomat (SSA). Bu halda яtalяt hesabыna 
fыrlanmadan açаlan maшыnыn daxili konturunda EHQ induksiyalanыr. EHQ-си гыsa  гapanma 

nюгtяsindя yaranan гюvsцn yanmasыnda kюmяk edir, sator dolaьы vя mиs sarьыlarыn 
daьыlmasыna sяbяb olur. Tяsirlяnmя dolaьыnыn bir baшa aчыlmasы (SSA-sыz) buraxыla 

biлmяz. 
Чцnki kiчik tutum vя bюyцk induktivlik olduьundan bюyцk ifrat gяrginlik yarana bilяr: 

tös

tös

töstös
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IU  

 

SSA—belя ifrat gяrginlik baш vermяsinin qarшыsыnы alыr. Bu tяsirlяnmя dolaьыnы 

sюndцrцcц mцqavimяtя keчirmяklя yerinя yetirilir. Bu zaman maqnit sahяsinin enerjisi 
mцqavimяtdя sяpяlяnir. 1—sinxron generator, 200 tяsirlяnmя dolaьы, 3—rotor dюvrяsindя 
sюndцrцcц mцгavimяt, 4—sahя sюndцrцcц яsas avtomat, 5—tяsirlяndirici, 6—tяsirlяnmя 

дolaьыnda sюndцrцcц mцгavimяt, 7—tяsirlяndiricinin sahя sюndцrцcц avtomatы. 
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Şяk 6.1. sюndцrцcц mцqavimяtli sahя sюndцrцcц sxem 

 
Baшгa sahя sюndцrцcц variantыnda tяsirlяndiricinin enerjisi qюvs sюndцrцcц qяfяsяляr 

arasыnda sюnцr. Bu halda avtomat kontaktlarыn arasыnda yaranan qюvs, qюvs qяfяslяrinя tяrяf 
cяzb olunur. Burada o bir neчя гыsa гюvslяrя parчalanaraq tez sюnцr. 

Sahяni sюndцrяn avtomatlar (SSA) aшaьыdakы tяlяbatlarы юdяmяlidir: sahяnin 

sюndцrцlmя mцddяti mцmkцn qяdяr qыsa olmalыdыr, tяsirlяnmя dolaьыnda baш verяn ifrat 
gяrginllik tяhlцkяli qiymяtlяrя чatmamalыdыr. 



Sahяnin sюndцrцlmя mцddяti, generatorun E.H.Q-nin 500 V-a гяdяr azalmasы цчцn 
kечяn mцddяtdir. Bu halda qыsa qapanma nюqtяsindя yaranan qюvs dя юz-юzцnя sюnmяlidir. 
Nяzяrя almaq lazыmdыr ki, tяsirlяnmя cяrяyanы ilя azalan E.H.Q-nы , rotor polad gюvdяsinin 

qalыq maqniti hesabыna 300 V-а qяdяr bir gяrginlik dя daxildir. Ona gюrя sюnmя prosesi, 
generator EHQ-nin 200 V-a qяdяr azalmasы halыnda baшa чatmыш olur. 
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шяk.6.2.   Qюvssюndцrцcц qяfяsi olan sahя sюndцrцcцnцn sxemi. 

 

Bütün hallarda təsirlənmə dolağının  Bütün hallarda təsirlənmə dolağının ifrat gərginliyi 

7,5 tösnomU  sınaq gərginliyindən böyük olmamalıdır. Rotor dolağından asılı olaraq, 1,5-3,5 kV 

olur. Adətən buraxıla bilən ifrat gərginlik  

 

sinsin 7,025,0 töstöstösbb UUU     ola bilяr. 

 

Burada sintösU -50 Hs tezlikldə turbin generatorun rotor dolağının sınaq gərginliyinin effektiv 

qiymətidir. SSA-da müqavimət təsirlənmə dolağının müqavimətindən 4-5 dəfə böyüцkdür. Ona 
görə qövsün sönməsi eksponensial əyri üzrə baş verir: 
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4.3 Elektrik stansiyalarının xüsusis sərfiyyat avadanlıqları  

 

Müasir elektrik stansiyalarında bütün texnoloji tsikl mexanikləşdirilmiş avadanlıqlarla 
aparılır.  Xüsusi sərfiyyatın (XS) çox saylı mexanizmləri əsas energetik qurğular (nüvə reaktoru, 
buxar generatoru, turbinlər) və stansiyanın köməkçi avadanlıqlarına aiddir. XS qidalandırma 

sxemləri, elektrik stansiyalarının işçi və ehtiyyat qidalanma siteminin tərkib hissəsidir. Ona görə 
əsas sistemə göstərilən tələblər, onlara da aiddir. Bu sxemlərin quruluşundan, elektrik enerji 

hasilatında texnoloji dayanıqlığı, XS–a aid avadanlıqların elektrik enerji sərfiyyatının miqdarı, 
həmçinin XS üçün kapital qoyuluşunu təyin edir. 

XS sxemlərinə aşağıdakı tələblər qoyulur: 

1. XS-ın işçi və ehtiyat qidalandırma sxemləri elektrik stansiyalarını işlədən əsas 
avadanlıqları və digər ayrı-ayrı xüsusi sərfiyyat mexanizmlərinin etibarlı işini 

təmin etməlidir. 
2. XS sxemləri iqtisadi cəhətdən sərfəli omalıdır və sxemdə dəyişiklik aparmadan 

daha güclü avadanlıqlarla dəyişmək imkanı olmalıdır. 

3. Qidalandırma mənbələri və elektrik birləşmə sxemləri məsuliyyətli elektrik 
mühərriklərinin müvəffəqiyətlə öz-özünə işə qoşulmasını təmin etmələdir.        



Истилик електрик стансийаларында (ИЕС), йанажаьын щазырланмасы вя 
дашынмасына, бухар газанларына верилян щава, су вя онларын тцстц вя газларыны 
кянарлашдыран вентилйатор насосларына електрик енеръиси сярф едилир. Атом електрик 

стансийаларында (АЕС) енеръи истилик дашыйыжысы olaн suyun, реакторун актив 
зонасында мяжбури сиркулйасийасы цчцн сярф едилир. Бурада İES və İEM-dən fərqli 

olaraq йанажаьын йцклянмяси цчцн сярф олунан енеръи чох аздыр. 
ИЕС (İEM) вя АЕС-лярдя гидаландыржы суйун верилмяси цчцн сярф олунан 

електрик енеръиси даща чох олур. Бунdан ялавя бухар турбинляринин 

конденсаторларында вакуумун сахланмасы, техники су тяжщизаты вя стансийанын 
вентилйасийа системи, ишыгланмасы кими електрик енеръи сярфиййатлары да ясас təşkil 

eдiр Şəkil. 4.6. 
 

330-750 kV110-500 kV

Şək.4.6. Xüsusi sərfiyyat işçi transformatorlarının elektrik stansiaylarının blok sxeminə 

qoşulması 
 

XS işlədicilərinin əsas qidalandırıcıları generator və elektrik şəbəkəsi olduğundan, 

sistemə göstərilən tələblərə görə, hər blok XS-ın işçi transformatoru ilə qidalanır. Həmin 
transformator generator-transformator blokuna, ayrılma qaydasında birləşdirilir şək.4.7. Belə 

birləşmənin əsas üstünlüyü XS sistemində gərginlik rəqslərinin olmamasındadır. 
Щидроелектрик стансийаларында (ЩЕС) щидро-електротехники гурьулар, эенератор вя 

трансформаторларын сойудулмасы вя вентилйасийа, ишыгландырма вя гыш мювсцмляриндя 

гыздырыжылар цчцн сярф едилир.  

330-750 kV

Şək 4.7 Generator-transformator bloku arasından birləşdirilmiş XS sxemi 
 



            HES –in xüsusi sərfiyyat sisteminin İEM-dən fərqi onlarda, 6 kV-luq mühərriklərin 
olmaması və nisbətən kiçik güclərin istifadə edilməsindədir.  

Xüsusi sərfiyyat üçün qidalandırıcı mənbələrin seçilməsində x.s. yükünün qiyməti nəzərə 

alınır. Ayrı-ayrı stansiyalarda bu enerji sərfiyyatının 2,5 – 7,5 %-ə qədər dəyişən fərqli 
qiymətləri olur.      

Blok elektrik stansiyalarından qidalanan XS sxemlərinə əlavə tələblər də göstərilir: XS 
sxemləri də blok sxeminə daxil edilir, XS bölmələri elektrik və istilik bloklarına uyğun 
birləşmələrə malik olmalıdırlar, XS bölmələri asılı olmayan gərginlik altında tənzimlənmə 

qurğusuna malik olmalıdır. XS-da blok prinsipinin saxlanması elektrik stansiyasının etibarlılığını 
artırır. İxtiyari rejimdə XS-ın hər-hansı elementi pozulduqda yalnız bir blokun açılması baş verir. 

  
4.4 Xüsusi sərfiyyat elektrik mühərriklərinin öz-özünə işə düşməsi 

 

Böyük güclü, çox məsuliyyətli mərkəzi elektrik stansiya və yarımstansiyalarının xüsusi 
sərfiyyat avadanlığının avtomatik idarə sxemləri, bəzən qəza hallarında, planlı olaraq şəbəkədən 

açılma təsisatı və komanda sistemi olmadan işlədilir. Belə hallarda qəza və QQ rejimlərində 
xüsusi sərfiyyat şinlərində, qısa müddətdə gərginliyin azalması və hətta kəsilməsi zamanı, 
mexanizmlərin məsuliyyətli elektrik mühərrikləri şəbəkədən açılmadıqda, elektrik stansiyalarının 

etibarlılığının artırılmasına nail olmaq mümkündür. Gərginlik normal qiymətə qayıtdıqda 
dövrədən açılmamış elektrik mühərrikləri öz-özünə işə düşərək, qrup şəkilində qəza rejimindəki 

aşağı sürətdən normal tezliyə qədər sürət yığırlar. Böyük işə buraxma cərəyanları 
transformatorlarda xeyli gərginlik düşküsü yaratdığından, öz-özünə işə düşmə gərginliyin aşağı 
qiymətlərində baş verir. Ona görə, öz-özünə işə düşmələr müvəffəq və qeyri müvəffəq ola bilər. 

Müvəffəq işə düşmə, şinlərin qalıq gərginliyinin, elektrik mühərrikləri təcilinin nominal fırlanma 
sürətinə qədər artırması üçün kifayət edən halına deyilir. Bu zaman elektrik mühərriklərinin 
qızmasının buraxıla bilən qiymətləri, stansiyanın texnoloji rejimlərinin isə dayanıqlılığı 

saxlanmalıdır.  
Su və buxarla eninə əlaqəsi olan orta təzyiqli stansiyalar üçün mühərriklərin qızması, öz-

özünə işə düşmənin buraxıla bilən müddəti ilə 30-35 san təyin edilir. Yüksək və aşırı yüksək 
təzyiqli stansiya blokları üçün öz-özünə işə düşmə müddəti 10-12 saniyəyə qədər azalır. Bu 
müddət qidalandırıcı suyun qazana verilməsindən sonra texnoloji prosesin saxlanması ilə təyin 

edilir. Öz-özünə işə düşmənin daha qısa müddəti 1-2 san, atom elektrik stansiyasının kiçik 
ətalətli fırlanma kütləsinə malik olan sirkulyasiya nasoslarında olur. Bu stansiyalarda 

sirkulyasiyanın hətta çox qısa müddətli kəsilməsi zamanı qəza mühafizəsi reaktoru açır. Öz-
özünə işə düşmə müddəti qidalanmada olan tənəfüs (pauza), qidalandırıcı transformatorun 
parametrləri, reaktorlar, şin və kabel xəttləri, öz-özünə işə düşən elektrik mühərriklərinin gücləri, 

mexanizmlərin mexaniki xarakteristikaları, təsirləndici tənzimlənmə qurğuları və tipindən asılı 
olur. Elektrik mühərriklərinin sürət yığması öz-özünə işə düşmədən əvvəlki vəziyyətdən və 

elektrik təchizatının pozulmasının səbəblərindən asılı olur. Qida mənbəi (işçi transformatorun) 
işinin dayanması səbəb olduqda öz-özünə işə düşmə, QQ olan haldakından fərqli keçir. Çünki 
qida mənbəinin açılması halında şin sisteminə birləşmiş olan elektrik mühərrikləri biri – biri ilə 

elektrik əlaqəsində qaldıqlarından, elektrik mühərriklərinin ətaləti hesabına yığılmış kinetik və 
elektromaqnit enerjisi şin sistemində xeyli gərginlik yaranmasına səbəb olur. Elektrik 

mühərriklərinin bu qəzaya qədər qeyri bərabər yüklənməsi və onların identik olmayan mexaniki 
xarakteristikaları və bir sıra başqa səbəblərdən elektrik mühərrikləri arasında bərabərləşdirici 
cərəyanlar meydana çıxır və enerji mübadiləsi baş verir. Beləlikə mənbə açıldıqdan sonra və 

bərpa olunma ilə yenidən sürət yığan elektrik mühərrikləri biri-biri ilə qarşılıqlı əlaqədə 
olduğundan belə prosesə ―qrup” şəkilində  işə düşmə deyilir.    

Xüsusi sərfiyyat sisteminin elektrik təchizatında yaranan maneələr və mühərriklərin öz-
özünə işə düşməsinin səbəbləri aşağıdakılardır: XS seksiya şinləri zədələndiyində qidalandırıcı 
xəttlərin və ya işçi transformatorun açılması və ya yaxın birləşmədə baş verən qq ilə həmin 

birləşməyə aid açarın sıradan çıxması, turbinlərin, generatorların, transformatorların və ya XS 



transformatorlarının zədələnməsi zamanı blokların avtomatik açılması, XS seksiyasında 
gərginlik düşküsü ilə baş verən minimal gərginlik mühafizə qurğusu ilə ehtiyyatın avtomatik 
qoşulması, əsas və ya XS avadanlıqlarının səhvən və ya öz-özünə açılması. 

XS sisteminin elektrik təchizatında yaranan qısa müddətli kəsilmələr və pozulmalar halında 
şəbəkədən açılmamış mühərriklərin öz-özünə işə düşmələri elektrik stansiyalarındakı texnoloji 

avadnlıqların dayanıqlı işlərini təmin edir və bu zaman generatorun yükünə məhdudiyyət 
qoyulmur. 

Suallar 

 
1. Daş kömürlə işləyən istilik elektrik stansiyalarında xüsusi sərfiyyat maşın mexanizmləri 

hansı sahələrə xidmət edir? 
2. “Qrup” işə düşmə nəyə deyilir? 

  

4. Трансформаторлар вя автотрансформаторлар 

 

Мцхтялиф номинал эярэинликлярдя олан електрик шябякялярини qurmaq və  
бирляшдирмяк цчцн йцксялдижи вя йа алчалдыжы трансформаторлар истифадя едилир. 
Онлар бир вя цч фазлы, ики вя йа цч долаглы щазырланырлар.   

Електрик стансийаларында щасил едилян електрик енеръиси ишлядижиляря 
чатдырылана гядяр йцксялдижи вя алчалдыжы трансформаторларла бир нечя дяфя 

трансформасийа олунур. Она эюря енеръи системляриндя трансформаторларын гойулуш 
эцжц эенераторларын топлам эцжцндян 4-5 дяфя бюйцк олур. ФИЯ –н бюйцк олмасына 
бахмайараг трансформаторларда итирилян иллик енеръи бюйцк мигдарда олур вя чохлу 

мябляьляр тутур. Она эюря трансформасийа олунан эярэинлик пилляляринин йахын 
олмасы вя траснформаторларын гойулуш эцжцнцн азалдылмасы вя онларын даща йахшы 

истифадя едилмяси тювсийя едилир.  
 Трансформатор конструксийалары цчфазлы вя бирфазлы, икидолаглы вя 
цчдолаглы вариантларда щазырланырлар. Игтисади эюстярижиляриня эюря бирфазлы 

трансформаторлар групундан даща цстцн олан цчфазлы трансформаторлар чох тятбиг 
едилир. Бирфазлы трансформатор груплары кцтлясинин азлыьы вя дашынмасынын асан 

олмасы иля йалныз 500 кВ-дан йцксяк вя чох бюйцк эцжлярдя тятбиг едилир. 
Трансформаторларын (автотрансформаторлар) бцтцн типляри ашаьыдакы номинал эцж 
шкаласы (киловолт-амперлярля) иля щазрылаnырлар:  

 
             10              -             16              25            -           40          -               63 

           100              -            160            250           -          400         -             630 
         1000          1250       1600          2500           -         4000        -           6300 
       10000              -        16000        25000    32000      40000        -         63000 

     100000      125000    160000      250000   320000   400000  500000   630000 
 

Бирфазлы трансформатор груплары да верилмиш бу эцжляр шкаласында 
щазырланыр. Трансформаторлара гойулан ясас тялябляр, игтисади сямярилилик вя ишин 
етибарлылыьыдыр. 

Цч фазлы трансформаторлар ейни эярэинликли цч ядяд тяк фазлы 
трансформаторлар групундан даща ужуздурлар. Онларын истисмары да асан вя ужуз баша 

эялир. Бу сябяблярдян щазырда цч фазлы трансформаторлар даща чох истещсал едилир. 
Лакин бир сыра щалларда трансформаторларын эцж вя эярэинлийинин бюйцк олмасы 
сябяби иля, онларын габарит юлчц вя чякиляри чох артдыьындан, дашыма вя монтаъ 

проблемляри йараныр. Беля щалларда трансформаторлар 3 ядяд тяк фазлы груплар 
шякилиндя щазырланырлар.  

Ики синиф икинжи тяряф эярэинлийи тяляб олунан щалларда, цч долаглы 
трансформаторлар истифадя едилир. Мясялян, йарымстансийаларда шинлярдян 6(10)-35 



кВ эярэинлик чыхарылмасы лазым эялдикдя, 110/35/6 вя йа 220/35/10 кВ эярэи nликли, цч 
долаглы эцж трансформаторлары истифадя едилмялидир. Bəzən iki ədəd eyni gərginlikli 
ikinci tərəf dolaqları olan xüsusi transformatorlar, məsələn 110/10-10 kV və ya 220/35-35 kV 

gərginliklərə malik olan üçdolaqlı transformatorlar hazırlanır.   
150-500 кВ эярэинликли шябякялярдя щазырда автотрансформаторлар эениш 

тятбиг едилир. Онлар adi трансформаторлара нисбятян даща цстцн техники-игтисади 
эюстярижиляря маликдирляр. Материал сярфиййаты, гиймятляри, юлчц вя чякиляри 
аздыр. Долагларда мис иткиляри вя ичликдя полад иткиляри дя ашаьы олур. 

Автотрансформаторлар адятян, цч фазлы щазырланырлар шяк.16.1.1. 500 кВ вя 500 МВА-
дан бюйцк эцжя малик олан автотрансформаторлар ися, 3 ядяд айры бакларда монтаъ 

едилмиш тяк фазлы трансформатор групларындан ибарят олурлар.  
Автотрансформаторлар йалныз нейтралы бир баша йерля гапанмыш вя еффектив 

торпагланмыш шябякялярдя истифадя едилирляр. Она эюря бунлар 35 кВ-а гядяр 

эярэинликлярдя ишлядилмирляр. Чцнки яски Советлярдя 35 кВ-а гядяр шябякяляр 
нейтралы изоля едилмиш реъимлярдя ишлядилирдиляр. Щазырда бу гурулушда олан 

шябякяляр Азярбайжанда бюйцк яксяриййят тяшкил едирляр. Она эюря 6-35 кВ 
шябякяляр цчцн бунун йериня, ялавя долаглары олан автотрансформаторлар тятбиг 
едилир. Беля цч фазлы вя йа цч ядяд тяк фазлы групда олан автотрансформаторларда ясас 

долаглар - орта нюгтяси торпагланмыш улдуз бирляшмяси шякилиндя олур. Ялавя 
долаглар ися цчбужаг шякилиндя бирляшдирилир.  

Трансформатор вя автотрансформаторлар шябякянин мцхтялиф мянтягяляриндя 
бирляширляр. Бу мянтягялярдя эярэинлик реъимляри йерли шяраитдян асылы олараг 
дяйишир. Эярэинлийин дяйишмяси мянбядян олан узаглыьа вя йцклярин 

(ишлядижилярин) дяйишмяисня эюря олур.  Бу шяртляр ися яввялжядян мялум олмур. 
Онлар йалныз истисмар просесиндя мейдана чыхыр. Она эюря трансформаторлар вя 

автотрансформаторлар тянзимляйижи долагларла (будаглы) тяжщиз олунурлар. ЙАТ - йцк 
алтында тянзимлямя гурьусу иля, тянзимляйижи долагларла трансформасийа ямсалыны 
дяйишдириб эярэинлийи даща чох:-  ± 20%-я гядяр артырыб азалтмаг олур.  
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Шякил 4.1 110 кВвя йцксяк эярэинликли трансформатор долагларынын йерляшмяси ЙЭ 
долаьы 1-харижи консентр, 2-дахили консентр, 3-АЭ долаьı 

 

Нисбятян кичик эцжлц трансфоматорларда тянзимлянмянин тясирлянмямиш усулу 
истифадя едилир. Бу заман трансформатор ачылыр вя чевирэяжи ял иля фырладараг 

эярэинлик ±2,5% гиймятиндя тянзимлянир.  
Traнсформатор долагларынын ян садя схеми ики гатлы вя йа чох гатлы силиндрик 

конструксийа шякилиндя олур şək.4.1. Долаг каьыз бакелит силиндр цзяриня спиралвари 

гайдада сарыныр. Долагларын ян эениш йайылмыш гурулушу, кясилмяз сарьажлардан 
ибарят оланлардыр.  



Трансформатор изолйасийасы, гурулушу вя ящямиййятиня эюря бир сыра 
щиссялярдян вя елементлярдян ибарят олан там вя бцтюв изолйасийа системидир. 
Ишлямя хцсусиййятиня эюря трансформаторлар ики нюв изолйасийайа – дахили вя 

харижи изолйасийайа маликдир.  
Харижи изолйасийа трансформатор цзяриндяки кечид изолйаторларынын фарфор 

эювдяляринин йцксяклийи бойу ону бцрцйян щава аралыгларындан ибарятдир. 
Трансформаторун харижи изолйасийасы да диэяр електрик апаратларынын 
изолйасийасына (дайаг вя кечид изолйаторларына) охшар олараг сечилир, гуру вя тямиз, 

чиркли вя нямли атмосфер шяраитляриня эюря щесабланыр.  
Дахили изолйасийайа трансформаторларын сарьаж вя сарьы изолйасийалары, 

эиримлярин вя диэяр парчаларын йаь ичярисиня йерляшдирилмиш изолйасийа щиссяляри 
аиддир. Долаг изолйасийалары ениня вя узунуна изолйасийалара бюлцнцр. Електрик 
сащясиня нязярян ениня (гцввя хятляриня перпендикулйар шякилдя) йерляшдирилмиш, 

долаглар арасы изолйасийа ясас изолйасийа адланыр. Ясас изолйасийайа щям дя, долагла 
магнит ичлик арасында, долагла трансформаторун дямир эювдяси арасында олан 

изолйасийалар аиддир. Узунуна изолйасийайа сарьаж мяфтилляринин изолйасийасы, ики 
сарьаж арасы гат изолйасийасы, чыхышлара баьланан кечирижи нагиллярин 
изолйасийасы аиддир. 

 

4.1 Avtotransformatorlar 

 

 Автотрансформаторлар ики долаьы арасында електрик ялагяси олан чох долаглы 
трансформаторлардыр. Енеръи системляриндя цчфазлы вя йа цч ядяд бирфазлы 

трансформатор групларындан ибарят автотрансформаторлар истифадя едилир шяк. 4.2. 
Онлар 110 кВ вя йцксяк эярэинликли, номинал эярэинлик нисбятляри 3-4 арасында олан 

(məsələn, 330/220/110/35 kimi) еффектив торпагланмыш шябякялярдя ади 
трансформаторларын йериня тятбиг едилдикдя игтисади жящятдян даща сямяряли 
олурлар.    

А-Ам долаьы ардыжыл долаг, Ам-Х долаьы ися цмуми долагдыр. А чыхышы йцксяк 
эярэинлик чыхышы, Ам ися орта эярэинлик чыхышы адланыр шякил 4.2. Цчфазлы автотрансформатор (вя 
йа цч ядяд бир фазлы трансформаторлар групу) торпагланмыш (Х) нейтраллы улдуз схеми иля 

бирляшдирилир.  
Автотрансформаторун електрик ялагяли долагларында олан (ардыжыл-цмуми) сарьылар 

сайыны w1 - ля ишаря едяк, цмуми долагда олан сарьылар сайы ися w2 олсцн. Онда ардыжыл 

долагда w1- w2  гядяр долаг сайы вя н= w1/ w2 трансформасийа ямсалы олур.    
 

 
 

Шякил 4.2 Цч долаглы автотрансформатор долагларынын бирляшмя схеми  
 

Йцксяк эярэинлик шябякясиндяян эцжц орта эярэинлик шябякясиня ютцрян ики долаглы 
автотрансформаторун иш принсипиня бахаг шякил 4.3. Шякилдя эярэинлик вя жяряйанларын 
истигамятляри охларла эюстярилмишдир. Автотрансформаторун магнит щярякят гцввясинин 

тянликляри ашаьыда верилмишдир:   
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бурада Ий  вя Ио уйьун олараг йцксяк вя орта эярэинлик чыхышларынын жяряйанлары, Ицм – щяр ики 
долагдан (А-Х нюгтяляриндян)  кечян магнитлянмя жяряйанларыдыр.  
 Яэяр магнитлянмя жяряйаны, аз олмасы сябябиля, нязярдян атылса Ий вя Ио жяряйанлары 

якс фазада олур вя цмуми долагда онларын жябри фярги ашаьыдакы кими тяйин едилир: 
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Шякил 4.3 Ики долаглы автотрансформатор долагларынын принсипиал схеми 

 

Бу жяряйан орта эярэинлик долаьынын чыхышында олан жяряйандан аз олур. Уйьун олараг 
цмуми долаьын мис сярфиййаты вя иткиляри да аз олажагдыр. Магнитлянмя жяряйаны нязярдян 
атылдыгда ардыжыл вя цмуми долагларын МЩГ-и гиймятжя və фазажа bərabər (ейни) олур : 
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Бурайа 21 wIwI ory  -йериня йазсаг, 221 wIIwwI yory . Она эюря ардыжыл вя 

цмуми долаглары, автотрансформаторун биринжи вя икинжи тяряф долаглары кими гябул етмяк 
олар. 
 Магнит сащяси иля биринжи тяряф эцжцнц тамамиля икинжи тяряфя ютцрян нормал 
трансформатордан фяргли олараг автотрансформаторларда эцжцн бир щиссяси трансформасийа 

едилмядян ардыжыл вя цмуми долаглар арасындакы електрик контакт ялагяси иля олур. 
Автотрансформаторун биринжи тяряф долаьындан икинжи тяряфя ютцрцлян там эцжц кечид, магнит 
сащяси иля ютцрцлян эцжц ися, трансформасийа (transformator) эцжц адландырырлар. Шякил 4.5 –

схеми цзря кечид эцжц С=Уй·Ий≈Уо·Ио-йа бярабярдир.  
Автотрансформаторларын трансформатор эцжц електрик ялагяси олмайан ардыжыл вя 

цмуми долагларын магнит сащяси иля йаратдыглары (şək.4.4) енеръи чеврилмясиндян алыныр. 

Dolaqlar yalnız maqnit sahəsi ilə əlaqələli olduqlarından трансформасийа ямсалы (w1-w2)/w2 кими 
щесабланыр. Ardıcıl dolağa UB-UC gərginliyi tətbiq edilir. Göründüyü kimi qısa qapanma zamanı 

ardıcıl dolağa təkcə UB gərginliyi tətbiq edilmiş olur.  
Ümumi dolağın çıxışındakı gərginlik: (UB-UC)w2/(w1-w2) olur. Ardıcıl dolağın cərəyanı İB  

, ümumi dolağın cərəyanı isə, İB(w1-w2)/w2 olur. Ardıcıl dolaqdan ümumi dolağa ötürülən güc 
aşağıdakı kimi hesablanır: 

 

Str=(UB-UC)·İB=UC·(İC-İB) 
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Şək.4.4 Avtotransformatorun transformasiya gücünü izah edən sxem 

 

Suallar 
 

1. Hansı növ güc transformatorları vardır? 
2. Avtotransformatorlarda hansı transformasiya mexanizmləri mövcuddur? 
3. Ümumi və ardıcıl dolaqlar hansı birləşmə sxemlərinə malikdirlər? 

4. Transformasiya əmsalı ilə təyin olunan cərəyan və gərginliyi hesablayın. 
5. Elektrik əlaqəli dolaqların transformasiya əmsalı necə təyin edilir? 

6. Keçid və transformasoya gücləri nədir? 
 

4.2 Transformatorların seçilməsi və yüklənmə xüsusisyyətləri 

 

Transformatorların sayı və gücünün seçilməsində onlara və paylayıcı quruluşlara çəkilən 

məsrəflərin azaldılmasına çalışırlar. Bu qurulan elektrotexniki avadanlıqların sayı və ölçülərinin 
azaldılması ilə əldə edilir.  

Transformatorların nominal gücü kimi, uzun müddət nominal gərginlik, tezlik və 

soyuducu mühitin nominal temperaturu və digər pasport göstəricilərini saxlamaqla,  kilo Volt 
Amperlərlə ölçülən tam güc götürülür. Verilmiş xidmət müddətində yağın və dolaqların 

temperaturunun, soyuducu mühitin temperaturundan artımı təyin olunmuş həddləri aşmamalıdır. 
Real şəraitlərdə transformatorların işi, nominal şərtlərdən fərqli bir mühitdə baş verir. 
Transformatorun yükü gün və il ərzində dəyişikliyə uğrayır. Soyuducu mühitin temperaturu da 

sabit kəmiyyət deyildir. Ona görə, nominal gücə malik olan transformatorlar tam istifadə 
olunmamış aparatlar kimi qəbul edilməlidir.  

Təcrübələr göstərir ki, baxılan müddətlərdə gücünü tam istifadə etməyən transformator, 
normal xidmət müddətinə zərər gəlmədən, günün və ya ilin müəyyən saatlarında artıq yüklənmə 
şəraitlərində də işləyə bilər. Ona görə bu və ya digər rejimlərin kriteriya şərtlərində nominal güc 

deyil, həmin müddət ərzində izolyasiya resursunun tükənməsi nəzərdə tutulur. Transformatorun 
artıq yüklənmə zaman intervallarında onlarda izolyasiyanın aşınması çox olmasına baxmayaraq, 

az yüklənmə zamanlarında izolyasiya demək olar ki dəyişməz qalır.   
Ясас изолйасийайа Сйэ-оэ – йцксяк эярэинлик долаьыйла орта эярэинлик арасында, Соэ-аэ – 

орта эярэинлик долаьы иля ашаьы эярэинлик долаьы арасындакы изолйасийа вя Сфа-фб – фазлар арасы 
изолйасийа мясафяляриндян ибарятдир. 

Гурулушуна эюря эцж трансформаторларынын ясас изолйасийасы електрик сащясинин гцввя 
хяттляриня перпендикулйар истигамятдя бир-бириня нязярян ардыжыл дцзцлмцш електрокартон 
аралыглардан ибарятдир şək.4.6.  

 



 
 

Шякил 4.6 110 кВ ики долаглы трансформаторун ясас изолйасийасынын эюрцнцшц  

 

Онлар юз араларында йаь каналларындан тяшкил олунан йаь-барйер 
эярэинликляри иля тяйин олунур. Сынаг эярэинликляри електрик шябякясинин нейтрал 

реъимляри, бошалдыжыларын характеристикасы вя трансформаторун эярэинлйи иля 
сечилир. 110 кВ вя йцксяк эярэинликли еффектив торпагланмыш шябякялярдя йалныз 
хятт чыхышлары цчцн там сынаг эярэинлийи сечилир.  

Температурун артырылмасы имканлары електрик изолйасийасынын 
хцсусиййятляриndən asılı olduğu üşün мящдуд həddлəрdə olur. Чцнки температур 

артдыгжа, изолйасийанын кющнялмяси вя даьылма просесляри сцрятлянир. Цзви 
гурулушлу изолйасийанын термики кющнялмяси ясасян кимйяви просесляр нятижясиндя 
мейдана чыхыр. Баш верян кимйяви просесляр: - оксидляшмя, полимерлярин 

деструксийасы, поликонденсасийасы иля мцшащийят едилир. Температурун  артымы 
кимйяви просесляри сцрятляндирир. Гисми бошалмалар (ГБ) ися бу просесляри даща чох 

артырыр. ГБ тясири вя истилийин артмасы иля кимйяви реаксийалар, микрорадикалларын 
оксиэен вя диэяр парчаланмыш актив маддялярля (азот вя сулфат туршу галыглары - НО2, 
СО3, ЖО вя с.) эедян реаксийалар интенсивляшир. Бу просеслярин сцряти кимйяви 

реаксийаларын кинетикасы иля тяйин едилир. Яэяр верилмиш  маддянин ващид 
щяжминдя илкин молекулаларын сайы Н0, т мцддятиндян сонра ися, Нт иля эютцрцлярся, 

бурада эедян кимйяви реаксийанын сцряти ашаьыдакы кими ифадя олунар: 

tt

t NK
dt

dN
                                             (4.1.1) 

 



бурада Кт- ващид заманда молекуланын парчаланма ещтималыны вя йа кимйяви 
реаксийанын сцрятини эюстярян ямсалдыр. Реаксийанын сцряти, температурдан асылы 
олараг Аррениус гануну иля йазылыр: 
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бурада К0 –маддянин гурулушу вя молекулаларын илкин Н0 сайындан асылы олан ямсалдыр; Wа – 
активляшмя енеръиси, к-Болсман сабити, Т – мцтляг температурдур.  

(4.1.1) формуласында башланьыж шяртляри нязяря алсаг (т=0, Нт=Н0 олдуьундан) 

ашаьыдакы ифадяни йазмаг олар: 
 

tK

t
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Чох щалларда Нт/Н0=Ж1 нисбятинин мцяййян бир гиймятиндя, термик парчаланма вя 
мямулатын сырадан чыхдыьыны тяйин етмяк мцмкцн олур. Бу щалда (4.1.2) вя (4.1.3) 
ифадяляриня ясасян Т1 вя Т2 температурларында, мямулатын ресурслары арасында ашаьыдакы 
мцнасибят доьру олур: 
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вя йа башга шякилдя: 
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Мцяййян Т1 температурасы цчцн,  1

1

kTW

r
aeB  гябул едилярся, ихтийари Т 

температурундан асылы олараг изолйасийанын ресурсу ашаьыдакы формула иля йазылыр: 
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Пластик изолйасийа полиетилен, поливинилхлорид, резин-каучук вя силикон-rezin тяркибляря 

малик олурлар. Onlardan quru izolyasiyalı güc transformatorlarında ―Resiblok”, ―GEOFAL” və 
―NOMEX‖ tipli izolyasiya hazırlanır. Quru изолйасийаlı transformatorlarda кимйяви 

парчаланмаларын сцряти, температурун щяр 100 Ж артымы щалында ики дяфя артыр. Bu tip quru 
izolyzsiyalı transformatorlar yüksək etibarlılığa, nəmlik və mexaniki vibrasiya təsirlərinə qarşı 

davamlı olurlar. Ona görə metrolar, şaxta və digər vacib obyektlərdə istifadə edilirlər. 
Transformatorun yağ-kağız izolyasiyası üçün 6 0C asılılığı doğru olur. Бу просес 

мцхтялиф йолларла кечир. Мясялян, селулозанын термик деструксийасы полимерляшмя дяряжясинин 
азалмасы иля кечир. Селулоза молекулаларында структур зинжирляринин гырылмасы механики 
мющкямлийин азалмасы каьыз вя картонун еластиклийинин (чевиклийин) азалмасы вя кюврякляшмя 
иля мушащийят олунур. Каьыз вя картон изолйасийасында истифадя едилян селулоза молекуласынын 

илкин полимерляшмя дяряжяси 1300 радикалдан [Ж6О5Щ10] ибарят олур. Кющнялмядян сонра ися 
бу сай 100-200 –я гядяр азалыр вя о асанлыгла овхаланыб тюкцлцр. Каьыз вя картон тякжя 
изолйасийа елементи дейил, щям дя конструксийа мямулатлары олдугларындан, механики 
мющкямлийин бу шякилдя итирилмяси йол верилмяздир. Термик тясирлярдян кющнялмиш каьызын 

електрик хассяляри кифайят гядяр йцксяк галса да, механики мющкямлийин итирилмяси иля 
йаранан чатлар дешилмяйя вя онларын сырадан чыхмасына сябяб олур. Маддялярин кимйяви 
кющнялмяси електрокимйяви дешилмя иля нятижялянир. 

Изолйасийа йаьлары вя диэяр майе диелектриклярин кимйяви кющнялмяси юзцнц щяр 
шейдян чох оксидляшмядя эюстярир. Гуру олан оксидляшмиш йаьын електрик мющкямлийи тязя 

йаьын електрик мющкямлийиндян чох да фярглянмир. Лакин биринжилярдя тэδ вя хцсуси 
кечирижилик - γ  даща чох артыр.    

Щавада йцксяк нямлик вя температур олдугда, електрокимйяви дешилмя сцрятлянир. 
Дешилмянин бу нювц материалларын мцгавимятинин вя електрик мющкямлийинин азалмасы иля 
кечир, сабит вя ашаьы тезликли эярэинликлярдя даща интенсив олур. Гапалы мясамялярдя газ 



габаржыгларынын ионлашмасы, истилик еффекти вя бярпа едижи кимйяви реаксийалара сябяб олан, 
йцксяк тезликли дяйишян эярэинликлярдя дя сцрятлянир.  

Електрик-кимйяви дешилмя узун мцддятли просесдир. Тяркибиндя дяйишян валентли метал 
оксиди олан (мясялян Ти О2) актив керамикада вя бир сыра цзви полимерлярдя чох мцшащидя 
олунур.    

 

5 Yarыmstansiyalarыn baш sxemlяri 
 
Transformator yarımstansiyaları şəbəkə gərginliyinin yaxın rayonlara və ya uzaq 

məsafələrə iqtisadi və texniki cəhətdən əlverişli şəkildə paylanması üçün, çevrilməsini təmin 
edən elektrik qurğularından ibarətdir. Onlar aşağıdakı hissələrdən ibarətdirlər: bir və ya bir neçə 

transformator (avtotransformator), yüksək gərginlik paylaşdırıcı quruluşları, aşağı gərginlik (orta 
və alçaq) paylaşdırıcı quruluşları, köməkçi quruluşlar. Yarımstansiyalarda sinxron 
kompensatorlar, statik kondensatorlar və şunt reaktorları kimi aparatlar da quraşdırıla bilər.  

Yarımstansiyalar müxtəlif təyinatlı olduqlarından onların sinifləndirilməsi çətindir. Ancaq 
əsasən aşağıdakı əlamətlərə görə sinifləndirmə aparılır: 1) yüksək gərginlik tərəfinin nominalına 

görə, 2) aşağı gərginlik tərəfinin pillələrinə görə, 3) transformatorların sayı və onların vahid 
güclərinə görə,  4) yüksək gərginlik şəbəkəsində tutduğu vəziyyətə və yarımstansiya payalyıcı 
quruluşlarının (PQ) yüksək gərginlikdə təyinedici mövqeyinə görə və başqaları.   

Bцtцn baш sxemlяrdя olduьu kimi, yarыmstansiyalarыn baш sxemlяrindя dя etibarlыlыg, 
хidmяtin tяhlцkяsizliyi, texniki-iqtisadi sяmяrяlilik, monevrlik kimi tяlяbatlar goyulur. 

Yarыmstansiyalarыn sistemdяki roluna gюrя etibarlыlыg vя manevrlilik bяzi hallarda ciddi 

нязяря alыnыr. Yarımstansiyaların baş sxemlərini elektrik şəbəkə və sistemlərin inkişaf 
perspektivlərinə əsasən layihələndirirlər. Onlar aşağıdakıları təmin etməlidirlər: a) yarımstansiya 
briləşməsində olan işlədicilərin normal və qəzadan sonrakı rejimlərdə etibarlı şəkildə və 

kateqoriyalara uyğun elektrik enerjisi ilə təmin edilməsi; b) yarımstansiyanın yüksək gərginlikli 
PQ - da sistemlərarası və magistral xəttlərə etibarlı güc tranzitinin təmin edilməsi; c) orta və 

alçaq gərginlik tərəfdə QQ cərəyanlarının iqtisadi məqsədəuyğunluğu; d) yarımstansiyanın 
tədricən genişləndirilməsinin mümkünlüyü; e) qəzaya qarşı avtomatika tələblərinin ödənməsi.    

Sistemdя tutduьu vяziyyяti vя яhяmiyyяtinя gюrя baш sxemlяr üç kategoriyaya bюlцnцr: 

dalan, tranzit(keчici) vя govшag (sяk.5.1).   
Ян садя баш схем тяк шинли сексийаланмамыш схемдир. 
 

 
Шяк.5.1 Сексийаланмамыш тяк шинли систем  

 
Etibarlыlыьa gюrя sistemyaradыcы bir neчя tranzit vя dalan yarыmstansiyalarыnы 

ялагяляндирян govшag yarыmstansiyalarыna daha yцksяk tяlяbatlar goyulur. Чцnki bюyцk yцk 
paylanmasыna gullug etdiyindяn belя yarыmstansiyalarda baш verяn gяza sistemin чюkmяsinя 
vя rayonlarыn enerji kяsintisinя sяbяb ola bilяr. 

Dalan vя tranzit yarыmstansiyalarыn digяr yarыmstansiyalarыn vя sistemlяrя tяsiri az 
olduьundan onlarda etibarlыlыg цчцn ciddi tяlяblər gюsтяrilir. Sxemlяrin seчilmяsindя 
yarыmstansiyalardakы transformatorlarыn sayы яsas rol oynayыr. Mюvcцd tяcrцbяlяrя gюrя 
yarыmstansiyalarda adяtяn iki transformator goyulur. Stansiya lar geniшləndirildikdə və ya 



onların gцcц artыrыldыgda transformatorlarыn sayыnы dяyiшmяdяn onlardakы transformatorları 
daha gцclц transformatorlarla яvяz edirlяr. 

Шяк.5.2  б Сексийа böлmələrinə ayrılмыш тяк шинли систем 
 
 Bu imkan яvvяlcяdяn, шin birlяшmяlяri vя digяr aparatlarыn seçilmыsindя standart gцc 

шkalasыnda bir artыg siniflяrin seçilmяsi iля яldя edilir. 

  

6-10 

кВ                         

110-220 

кВ                         

ж)                         

б)                         а)                         

 
 

Шяк.5.3 Бирляшмяляри вя тяйинатларына эюря йарымстансийаларын нювляри:- а)далан тип, 
б)транзит тип, ж) говшаг тип 

 
Ikinci, цчцncц dяrяcяli iшlяdici kategoriyalarы olduьu halda yarыmstansiyaya tяk 

transformator goyula bilяr. Kiчik gцclц birinci kategoriyalы iшlяdicilяr olan halda tяk 

transformator o zaman goyula bilяr ki, ehtiyatыn avtomatik goшulmasы ilя yedяk 
gidalanmaya vя ya iшlяdicilяr яlavя gida mяnbяsinя malik olsun. 

Iki transformatorlu yarыmstansiyalarda hяr bir transformatorуn gцcц цmumi 
maksimal gцcцn 65-70%-i gяdяr seчilir. Ona gюrя гяza rejimlяrинdя transformatorlarыn biri 



sыradan чыxdыgda ikinci transformator tяmir mцddяtindя o birinin artыg yцkцnя davam 
gяtirir. 

 Yцkцn xarakteri vя elektrik enerjisinin keyfiyyяtinя gюstяrilяn tяlяbatdan asыlы 
olarag, gяrginliyin tяnzimlяnmя gurьusu seчilir. YAT—yцk altыnda tяnzimlяmя gurьusu vя 
ya xяtti gяrginlik tяnzimlяyici transformator цsullarы vardыr.   

Dalan yarыmstansiyalarыn yцksяk gяrginlik tяrяfdяn baш sxemi ən sadя guruluшda olur. 
Adяtяn onlar цчцn xяtt transformator blok sxemi (X-T) gurulur vя burada goruyucu, ayыrыcы 
goyulur. Nadir hallarda isə aчарlardan istifadə edilir. 

 Rele mцhafizяsinin iшlяmяsinin vя tяsirinin dяgig yerinя yetirilmяsi цчцn 
yarыmstansiyanыn yцksяk gяrginlik tяrяfindя ayыranlar tяtbig edilir. Шяk.5.4 a,b. Ayыranlar 
telekanallar vasitяsi aчarlara aчыcы signallar gюndяrir. Bir sыra hallarda qыsa qapayыcыlarda, 

ayыranlar birlikdя гуrulur vя onlar birlikdя aчarlarыn funksiyasыnы yerinя yetirirlяr. 
110-500 kV bir transformatorlu tranzit yarыmstansiyalarda yцksяk gяrginlik 

tяrяfинdян, цч aчarыn birlяшmясi иля цчbucag sxemlяr tяtbig edilir. Bu mцrяkkяb sxem 
шяbяkяnin seksiyalaшdыrыlmasы vя yarыmstansiyaya girяn xяttlяrdя hяr faza цчцn ATQ 
tяtbiгindя яlveriшli olur. 

А-н                         

а)                         б)                         
 

Шяк.5.4 Тяк трансформаторлу далан тип й/ст а) садя схем, б) айыран (А-н) вя гыса гапайыжы 
(ГГ-жы) олан схемляр 

 

Блок схемляриндя, хятт-blok sxemlяri iki transformatorlu dalan йarыmstansiyalarda da 
тятbig edilir. Яsasяn dalan vя tranzit yarыmstansiyalarда yцksяk gяrginlik tяrяfindяn daha 
etibarlы sxemlяr tяtbiг edilir: - kюrpц, ikigat kюrpц, kvadratlar, шин seksiyalaшdыrыlmрасы 
sistemlяri kimi схемлярдир şək.5.5 və şək.5.6.  

б)                         

ГГ-жы                         

6-10 

кВ                         

35-220 

кВ                         
А-н                         

а)                         

ГГ-жы                         А-н                         

 



Шяк.5.5 110-500 кВ-лу y/stansiyanın                   Шяк.5.6 Ики трансформаторлу Й/ст-ын  
 цчaçarlı üçbucaq sxemi                                       а) блок, б) кюрпц схемляри 
        Бirlяшmяlяrin sayы 6-dan чox oldugda bir seksiyalы вя dolayы шin sistemi шяkil 5.3 dя 
эюстярилдийи кими гуrуlуr. Bu sistem daha mягsяdя uyьun olur. Birlяшmяlяrин sayы 10-dan чox 

oldugda isя iki iшчi vя bir dolayы шin sistemi tətbiq olunur.  
220-500 kV gцclц гovшag yarыmstansiyalarda yцksяk gяrginlik tяrяfdя чox etibarlы шin 

sistemi tяtbig edirlяr: цчbucag, kvadrat, яlagяlяndirilmя nюгtяlяrindя aчar гoyulmuш 
цчbucag vя кvadrat sistemlяri kimi sistemlər. 

Adяtяn yarыmstansiyalarыn alчag gяrginlik tяrяfi tяk sistem шinli hazыrlanыr. Iki 
transformatorlu yarыmstansiyalarda alчag gяrginlik tяrяflяr inin aчarları ilə seksiyalaшmыш 

bюlmяlяr normal rejimdя ayrы-ayrы iшlяyirlяr. Шяk.5.8. Transformatorlarыn hяr hansы birində 
qяza oldugda vя ya bir tяrяfin yцkц tamamilя azaldыgda seksiya aчarы avtomatik olarag 

goшulur. Bu zaman alчaг gяrginlik tяrяfdя itkiləri azaltmaq məqsədi ilə yцkц bir 
transformatora keчirmяk яlveriшli olur. 

Гыsa gapanma gцcцnц 6 kV шinlяrdя 200 MVA, 10 kV шinlяrdя 350 MVA-ya гяdяr 

mяhdudlaшdыrыlmasы цчцn, komplekt paylayыcы гuruluшun aparatlarыnыn шяraitinя gюrя, alчag 
tяrяfdя parчalanmыш dolaгlы 25 MVA-lıq transformatorlar (227№li BEШ yarыmstansiya 
olduğu kimi) tяtbig edilir. Bu mягsяdlя transformatorlar dюvrяsinи гrup шяklindя sadя vя ya 

чiyinli reaktorlar da гoйulur, шяk.5.7 a) və b). 
  

б)                         а)                         

 
Шяк.5.7 Ики трансформаторлу Й/ыт-ын а)квадрат, б) тяк шинли схемляри 

 
Seksiya reaktorlarыnыn гoyulmasы isя, bu halda effektif hesab edilmir. Yarыmstansiya 

paylayыcы гuruluшunun bahalы vя mцrяkkяblяшdirmяmяk цчцn ayrыlan f iderlяrя reaktorlar 
гoyulmur. 

Bir чox yarыmstansiyalarda reaktiv gцcцn kompensasiyasы цчцn vя gяrginliyin яlavя 
tяnzimlяnmяsi statik kondensator batareyalarы vя ya sinxron kompensatorlar istifadя edilir. 
Bu яlavя gurьularыn goyulmasы isя hesabatlarda яsaslandыrыlmalыdыr. Hesabatlar 
yarыmstansiya шinlяrindя reaktiv gцc sяrfiyyatыnыn grafiki, yцksяk tяrяfdя gяrginlik 
dяyiшmяlяrinin rяqslяnmя sяviyyяsi vя hяmчinin transformatorun YAT qurьusunun 

parametrlяrinя gюrя aparыlыr. 
Sinxron kompensatorlar, transformatorlar goшuldugdan dяrhal sonra goшulurlar. 

Sinxron kompensatorlar arada olan reaktorlar vasitяsi ilя iшя salыnыr. Statik kondensator 
batareyalarы isя yarыmstansiya alчag gяrginlik шinlяrinя birlяшdirilmиш шяkildя iшlяyir şək.5.8 və 

şək.5.9. 
Bяzяn гovшag yarыmstansiyalarda aktiv gцc axыnыnы tяnzimlяmяk цчцn tяnzimlяyici 

transformatorlar da istifadя edilir. Onlar gяrginliyin eninя tяnzimlяnmяsinя dя effektiv tяsir 

edirlяr. Lakin onlarыn da goyulmasы hяr bir halda sistem rejimlяrinin detaylы яsaslandыrыlmыш 
hesabatlarы ilя tяsdiglяnmяlыdыr. 



 

35-220 

кВ                         35-220 

кВ                         

6-10 

кВ                         6-10 

кВ                         

А-н                         
ГГ-жы                         

А-н                         

ГГ-жы                         
А-н                         

ГГ-жы                         
ГГ-жы                         А-н                         

 
                 Шяк.5.8 ГГ-лы вя айыранлы, алчаг              Шяк.5.9 Ики трансформаторлу 
                 тяряфдя бюлмяляри олан Й/ст схеми               реактивляшдирилмиш Й/ст схеми  

 

5.2 Baш sxemlərin seчilmяsi. Цmumi tяlяblяr. 
 

Elektrik stansiyasыnыn baш sxeminin seчilmяsi sadя mяsяlя deyildir, чцnki bцtцn 

шяraitlяr цчцn yararlы olan universal sxem yoxdur. Бу сащядя фormatlaшdыrыlmыш еlя бир дягиг 
цsul yoxdur ki, яввялжядян тяртиб едилмиш формула иля бцтцн шяртляри щяртяряфли ящатя етсин. 
Она эюря стансийаларын расионал схемляринин тапылмасы мцряккяб мясялядир.   

Баш схемин сечилмясиндя йерли шяраитин вя цмуми тяляблярин ясасында щяр конкрет щал 
цчцн лайищя варианты ишлянир. Онлар етибарлылыг вя игтисади сямярялилик эюстярижиляриня эюря 

мцгайися едилирляр. Гяза щалларынын йаранмасы, схемдя олан щяр бир елемент вя аваданлыг 
цчцн иглим, истисмар, технолоъи, конструктив вя с. кими амиллярдян аслыл олур. Баш схемлярин 
мцхтялиф вариантларында бу амиллярин тясадцфи тясирляриня аид яввялжядян сечилмиш цмуми 
йанашма вя ещтимал нязяриййясинин рийази статистика методларына уйьун нятижяляр алыныр.      

Stansiyalarыn baш sxemlяri цmumi sistemin bir hissяsi olduьundan bцtюv sisitemin 

xцsusiyyяtlяri vя rejimlяr nяzяrя alыnmadan seчilя bilmяz. Она эюря  бурада електрик 
стансийасы иля шябякянин бирликдя нормал ишлямяси шярти ясас эютцрцлцр. 

Mяsяlяn, гяza zamanы itirilя bilяn generator gцcцnя, sistemlя generator arasыnda olan 
(sistemdя) ehtiyyat gцcцnцн tяsiri vardыr. Шin seкsiyalarыnыn sayы birlяшmяlяrin sayы ilя tяyin 
edilir vя чox hallarda гыsa гapanma cяrяyanlarыnыn mяhdudlaшdыrыlma шяrtlяrindяn asыlы olur. 

Bir sюzlя sxemin seчilmяsi чoxsaylы vя ziddiyyяtli  шяrtlяrin nяticяsi olur. Яgяr sxemdя tez-tez 
xяtt гruplarыnыn dяyiшdirilmяsi lazыm gяlirsя, normal vя гяza rejimlяrindя aktiv gцc 
veriliшinin гiymяt vя istiгamяti dяyiшdirilirsя, bu sяbяbдяn шяbяkяnin яsas dюvrяsinin ixtiyarи 
шякildя dяyiшdirilmяsi цчцn iki iшчi шin sistemli baш sxem гurulmalыdыr. Belя sxem deyilяn 
dяyiшmяlяri asanlыгla hяll edir. 

Эенератор вя трансформатор арасында эенератор ачарынын гойулмасы бцтювлцкдя баш 

схемин етибарлылыьыны чох артырыр. Шябякяйя жцт-жцт гошулан эенератор блоклары иля, цмуми вя 
айры трансформатор ишляйян арасында щюкмян ачар гойулмалыдыр шякил а). Бу гайда щям дя 
блокларын цчдолаглы трансформатор вя йа автотрансформаторла шябякяйя гошулдуьу щаллара 
шамил едилир.   

Sxemlяrin seчilmяsindя sistemin inkiшafы vя stansiyanыn (yarыmstansiyanыn) gяlяcяkdя 

geniшlяndirilmяsini nяzяrя almaг vacibdir. Чцnki bir iшчi vя bir dolayы шin sistemli sxemdя 
belя dяyiшiliklяr aparыldыгda stansiyada birlяшmяlяr tamamilя sюkцlmяli vя sюndцrцlmяlidir. 
Ancaг шябякя iki iшчi шin sistemлi вя йа bir yarыm sxemli oldugda birlяшmяляri aчmadan 
rekonstruksiya iшlяri aparmag olar шякил 5.10 а) вя б). 

Баш схемин сечилмясиндя ясас тяляблярдян бири дя онларын тямиринин асан олмасыдыр. Бу 
шяртляр дахилиндя олан схемдя ачарларын тямиря чыхарылмасы заманы електрик тяжщизатында 



кясинтинин олмамасы вя бирляшмялярин нормал монтаъ вязиййятиндя галмалары ясасдыр. Бу 
шяртляри юдяйян ян уйьун схем – бирйарым вя чохбужаглы бирляшмяйя малик олан баш схемдир. 

 
                                                                  а) 

Шякил 5.10 Эенератор вя трансформатор арасында ачар олан схем 
 

Дейилянляря ясасян баш схемляр ашаьыдакы гайдалара уйьун сечилир: - лайищяляндирмядя 
конкрет щал цчцн йерли шяраити вя баш схемя эюстярилян тялябатлары нязяря алараг бир нечя 

вариантлара бахылыр. Онлар арасында ян ещтибарлы, игтисади жящятдян сямяряли олан вариант 
сечилир.  

Гяза щадисяси, иглим шяраити, истисмар гайдалары, технолоъи-конструктив гусурлар вя с. 
кими тясадцфи тясирлярдян асылы олдуьу цчцн онлары рийази статистика вя ещтимал нязяриййяляриня 
ясасян анализ едирляр.  

Baş sxemlərdə qoyulan kommutasiya məhdudiyyətlərinə görə, qəzadan açılan hər hansı 
birləşmədə minimal sayda açar açılmalıdır.  

 
б) 

 
Шякил 5.10 Üчдолаглы траснформаторлу блок схем  - б) 

  
Гябул едилян баш схем електрик стансийасы иля системин бирляшмя шяртиня эюря нормал иш 

реъимини тямин етмялидир. Номинал эярэинликляр вя онларын чеврилмяси стансийанын эцжцнцн 

верилмясиня уйьун олмалыдыр. 
 



6.1 Гыса гапайыжылар вя аралайыжылар 
 

 Гыса гапайжылар шябякянин ишчи торпагланма гайдасындан асылы олараг бир гцтблц вя 
йа ики гцтблц айырыжылар kimi hazырlanır. Onalr başında tərpənməz kontaktı və intiqalla əlaqə 

üçün sıxacı olan bir dayaq izolyatoru üzərində qurulmuşdur.  Mexanizm, yайлы интигал васитяси 
иля, ял вя йа автоматик команда иля цчфазлы системин мяфтиллярини йерля бирляшдирир. Bu zaman 

torpaqlanma bıçağı, val ətrafında fırlanaraq 60 0 dönür.  
Аралайыжылар автоматик идаря олунан вя автоматика гурьусунун командасына уйьун 

олараг дюврянин яввялжядян ачарла ачылмыш бир щиссясиндя ачма ямялиййаты апаран ади цчфазлы 

айырыжылардыр. Məsələn, iki sütunlu dayaq izolyatoru üzərində olan OD tipli aralayıcının RND 
ayırıcısından fərqi yalnız intiqal mexanizmindədir. Onlar açma komandası ilə hərəkət edən, yaylı 
intiqalla təchiz edilmişdir. Açma müddəti 0.5-1 san çəkir. Onların qoşulması əl ilə aparılır. Шякил 

6.3 –цзря аралайыжы вя qыса гапайыжыларын ишини айдыnлашдырмаг олар. 35-220 кВ –луг эцж ачары 
олмайан тяк хяттдя ики ядяд алчалдыжы трансформатор йцк айырыжысы вя йа ади гыса ГС айырыжысы 

иля бирляшдирилмишир. Трансформаторларын биринин зядяляндийи щалда хейли узагда гурашдырылмыш 
хятт ачары Г иля ачылма олажагдыр. Трансформаторда дахили зядялянмя щесабына кичик 
жяряйанлар мейдана чыхдыгда, хяттин яввялня гурашдырылмыш реле мцщафизяси ишлямяйя биляр. Бу 
щалда даща щяссас олан олан трансформаторун дифференсиал вя йа газ мцщафизяси ишляйир. Бу 
мцщафизя гыса гапайыжыйа – ГН-я команда верир. Еффектив вя йа бир баша торпагланмыш 

нейтралы схемлярдя бир фазлы гыса гапайыжылар истифадя едилир. Изоля едилмиш вя компенсасийа 
едилмиш нейтраллы шябякялярдя ися ики фазлы гыса гапайыжылар лазымдыр. Беляликля щяр ики щалда ГН 
гыса гапайыжысы ишлядикдя жяряйан чох артыр вя хятт мцщафизяси тясир едяряк трансформаторлары 
хяттля бирликдя ачыр шяк.1.7 .  

Хятт ачылдыгдан сонра ГР аралайыжысы зядяли трансформатору шябякядян айырыр. Хятт 

тякрар автоматик олараг гошулур вя саьлам трансформатордан гидаланан ишлядижиляр йенидян 
енеръи алырлар. Зядяли трансформаторлар ися тямиря чыхарылыр.  
ОД серийалы ики контактлы аралайыжы ади РНД айрыжыдан йалныз интигал гурьусу иля фярглянирляр.  
Онлар уйьун команда иля ишя дцшян йайлы интигалла тяжщиз едилмишдир. Ачылмалар автоматик 
олараг 0,5-1 санийядя баш верир. Аралайыжынын гошулмасы ися ял иля апарылыр.   

Електрик верилиш хятти                                   

                           

                                                ГС
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                              ГН

 Г                                   
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Шякил 6.3 Гыса гапайыжы вя аралайыжынын тятбигиня аид схем 

 

6.2 Йцк ачарлары 
 

 Йцк ачары 1 кВ-дан йухары номинал ишчи жяряйанларынын ачылмасы цчцн истифадя едилян 
коммутасийа апаратыдыр. Йцк ачарлары автоматик вя йа механики интигал механизминя 
маликдирляр. Йцк ачарлары гг жяряйанларынын ачылмасыны йериня йетирмир. Лакин онларын гошма 
габилиййяти бу жяряйанларын електродинамики гцввяляриня давам эятирир. Йцк айырыжылары, 
електрик гурьусунун иш шяраити имкан вердикдя, трансформаторларын йцксяк эярэинлик тяряфдян 

ачылыб- гошулмасыны тямин едир. Онлар гг жяряйанларыны ачмадыьындан, трансформаторлар 
зядяляндийи заман ярийян телли горуйужуларла вя йа схемин яввялки говшаьында олан 



автоматик ачарла ачылыр. Йцк ачарларынын тякмилляшдирилмяси иля онларын тятбиг сащяляри дя 
артыр.  
 Газ эенерасийа tяsirli гювссюндцрцжц йцк ачарлары. Бу тип ачарлар номинал эярэинлийи 
6-10 кВ олан гурьулар цчцн бурахылыр шяк.6.4. 

  Шякилдян эюрцндцйц кими, бурада дахили тип, цч гцтблц айырыжыларын елементляри 
истифадя едилмишдир. Айырыжынын дайаг изолйаторларында гювссюндцрцжц камера-5 
баьланмышдыр. Айырыжынын бычагларына - 1, ялавя - 4 бычаглары бяркидилмишдир. Ачылма вя 

гошулма заманы бычагларын щярякят сцрятинин ямялиййатчыдан асылы олмайан бир механизмя 
дяйишдирилмишдир. Бунун цчцн йай-6 гойулмушдур.  

Айыржынын валынын дюнмяси заманы йай эярилир, сярбяст галдыгда ися юз енеръисини 
щярякятли бычаглара верир.    

«Гошулу» вязиййятдя кюмякчи бычаглар сюндцржц камералара дахил олурлар. Айыржынын 

- 2 контакты вя гювссюндцрцжц камернын - 7 сцрцшян контактлары гапаныр. Жяряйанын бюйцк 
щиссяси айырыжынын контактындан кечир.   
 
 

 

 
Шякил 6.4 Автогазлы йцк айырыжысынын цмуми эюрцнцшц вя юлчцляри 

 
6.3 Torpaqlanma sistemləri 

 

Torpaqlanma elektrik şəbəkələri, stansiya və yarım stansiyalarının sadə, lakin çox vacib 

bir sistemləridir. Əhəmiyyətinə görə torpaqlanma üç yerə bölünür:- işçi topraqlanma, 
təhlükəsizlik torpaqlanamsı, ildırım mühafizəsi torpaqlanması. Növünə gğrə stasionar və ya 
müvəqqəti (daşınan) olurlar. Yarımstansiyalarda bu məqsədlə xüsusi üçfazlı, elastiki birləşmələri 

olan, başlıqlı, səyyari torpaqlayıcılar istifadə edilir.  
Konstruksiyasına görə onların əsas işçi elementləri юrя onlarыn яsas iшчi elementlяri 

torpaьa vurulmuш metal borular, кцнжлцк vя ya bцtюv en kяsiyi olan yuvarlaq vя ya dюrdkцnc 
materialdыr. Onlara torpaqlanma elektrodlarы deyilir. Torpaqlayыcы qurьular дяриндя, yerlя 
bilavasitя яlaqяsi olan keчiricidяn vя ya biri-biri ilя qrup шяklindя birlяшdirilmiш контакты 

olan keчiricilяr sistemiндян (торпагланма контурундан) ибарятdir.  
Torpaqlanma elektrodlarы ilя s istemin vя avadanlыqlarыn birlяшdirilimяsi qalvaniк 

метaл золагларrыn (40·4 mm- dяn az olmayan) qaynaьы ilя aparыlыr. Bu zaman seчilяn qaynaq 



elektrodlarы da qalvanizli olmalыdыrlar. Йцксяк эярэинликли пайлайыжы гурьуларын 
ичярисиндя олан бцтцн ачар, айырыжы вя диэяр эярэинлик алтында олан эювдялярин 
торпагланмасы цчцн стасионар торпаглайыжылардан истифадя едилир. 

 Bir başa torpaqlanma transformatorların neytralının bilavasitə metallik yerlə 
birləşdirilməsi və ya kiçik müqavimətlə torpaqlanmasıdır. Bunun əsas üstünlükləri:- ifrat 

gərginliyin 2.5 Uf-dan çox olmaması, bir fazlı qısa qapanma cərəyanlarının üç fazlı QQ –ın 60 
%-dən çox olması və bu zaman sağlam fazlardakı gərginliklərin 0.8 Uxətti  gərginliyə qədər 
qiymət alması, rele mühafizəsinin dəqiq və tez işləməsidir. Eyni zamanda neytralın bu rejimində 

avtomatik təkrar qoşulmaların, daha effektli işləməsidir.  
 Birfazlı QQ cərəyanlarının qiymətlərinin həddi stansiya və yarımstansiyada olan 

transformatorların bir qisminin torpaqlanmaması ilə tənzimlənə bilər. Çünki bütün 
transformatorların neytralı torpaqlandıqda QQ cərəyanları çox arta bilər. Lakin belə hesabatlar 
apardıqda avtotransformatorların neytralının topraqlanmasının həmişə vacib olduğu nəzərə 

alınmalıdır. Həm də bütün transformatorların neytralının torpaqlanması rele mühafizəsinin işini 
mürəkkəbləşdirir, əlaqələndirici və rabitə xəttlərinin işi çətinləşir, onlara olan kənar təsirlər artır. 

 Ölkəmizdə istifadə edilən  transformatorların dolaqlarının sıfır nöqtəsində tam izolyasiya 
səviyyəsi olmadığından, (məsələn, 110 kV transformator dolaqlarının sıfır nöqtəsi 35 kv 
izolyasiya səviyyəsinə uyğun olduğundan) qeyri simmetrik QQ-da neytralın gərginliyinin 

artması və bu zaman neytralın izolyasiyasının boşaldıcılarla mühafizə edilməsi hesabalnmalıdır. 
            

 
6.3 Йцксяк эярэинлик шябякяляринин мяхсуси тезликляри . 

Йцксяк эярэинлик ачарларыnın idarə edilməsi və açma qabiliyyəti 

 
Açarların qoşulması, açılması və təkrar qoşulması uzaqda olan əməliyyat personalı və ya 

avtomatik qurğuların komanda siqnalı ilə hərəkətə gələn intiqal mexanizmləri ilə yerinə yetirilir. 

Hava açarlarından başqa digər açarların intiqalı ―qoşulu‖ halda ―gərilmiş‖ vəziyyətdə olan 
―açıcı‖ yaydan, ―qoşulu‖ vəziyyətdə hərəkətli hissənin kilidləyici mexanizmindən, açılma 

zamanı hərəkətli hissəni sərbəst buraxan qurğudan, qoşmanı yerinə yetirən elektromaqnit 
mühərrikdən, pnevmatik porşen qurğusu və gərilmiş yaylardan, hərəkətli kontaktlaarı 
əlaqələndirən ötürmə mexanizmlərindən ibarətdir.  

Hava açarlarında digərlərindən fərqli olaraq açıcı yaylar, ötürmə mexanizmi, mühərrik və s. 
olmur. 

Açarların idarə edilməsinin enerji mənbəi elektrik sistemidir. Lakin sistemdən enerji 
birbaşa açara verilmir. O enerji əvvəlcə çevrilmiş və akkumlyasiya olunmuş bir şəkilə dönüşür. 
Məsələn, elektromaqnit intiqallar üçün akkumlyator batareyalarında, pnevmatik qurğular üçün 

resiverlərdə sıxılmış hava şəkilinə, yaylı intiqallar üçün yayın gərilmiş vəziyyətinə çevrilir. 
İstənilən növ bu enerji akkumlyatorları qəza şəraitlərində sistemin baxılan nöqtəsində enerji 

kəsildiyi zaman intiqalın işləməsini təmin edir. 
Açarların intiqallar aşağıdakı tələbləri ödəməlidir:    
- onlar istismarda çox etibarlı olmalıdırlar, intiqallar həftələr və aylarla sükunətdə 

olmasına baxmayaraq açılma komandası verildiyi zaman, sanki təmirdən çıxmış və 
ya sınaq olunma vəziyyəti kimi yaxşı işləməlidir; 

- qoşulma, açılma və dəfələrlə təkrar qoşulmalar çox qısa müddətdə olmalıdır; 
- stansiyanın və ya yarımstansiyanın işinin müvəqqəti pozulması və sistemin baxılan 

hissəsində enerji kəsildiyi zaman açarın qoşulma imkanı təmin edilməlidir.  

Пайлайыжы гурулушларда (ПГ) олан йцксяк эярэинлик ачарлары тякжя ПГ-ин дейил, бцтцн 
енеръи системинин ещтибарлылыьыны тямин едян апаратлардыр. Ачарларын ян мясулиййятли 
ямялиййатлары бюйцк гыса гапанма жяряйанларынын ачылмасыдыр. ГГ жяряйанлары щазырда 
онларла кА гиймятляря чатмышдыр. Системин дайаныглы ишини тямин етмяк цчцн QQ жяряйанлары 

максимал дяряжядя тез, йяни бир нечя йарымпериод ярзиндя ачылмалыдыр. Щазырда ики 
йарымпериодлу ачарлар вардыр.  



Ачарлар бюйцк ифрат эярэинликляр йаратмадан кичик индуктив вя тутум жяряйанларыны 
ачмалыдырлар.  

Ачарлар номинал жяряйанлары дяфялярля (10000-25000 dəfə) ачыб-гапама габилиййятиня 
малик олмалыдырлар. Ачарларын ачма габилиййяти - Пачма , практикада раст эялинян мяхсуси 

тезликлярдя ашаьыдакы кими тяйин едилир: 
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                                             (1.8) 

 
бурада Пачма- ачарын ачма габилиййяти, МВА иля; Ка вя фмт уйьун олараг pаraмetrиn 

(gərgiнlik) артымы вя шябякя шяртляриндя ачарын гурашдырылдыьы нюгтядя бярпа олунан 
эярэинлийин мяхсуси тезлийидир. ПачмаЩ, Кащ вя фмтщ ися, ачарын щесабландыьы щал цчцн яввялкиляря 

уйьун кямиййятляр; α- ачарын конструксийасы вя гювссюндцрмя принсипиндян асылы олан 
ямсалдыр. Щава ачарлары цчцн 2,7 кЩс, йаь ачарлары цчцн 170 кЩс гябул едилир. 

fmt.h =∞ və Kah=1 şərtlərində açarın açma həddi Pacma.H  olarsa, fmt- məxsusi tezlikdə açma 

həddi: Paçma.həddi=(1+α/fmt)·PaçmaH/Ka olar. 
Beləliklə açarın açma qabiliyyəti bərpa olunan gərginliyin tezliyi ilə yanaşı, onun 

kamerasının qövs söndürmə üsulundan da asılı olur (yağ, sıxılmış hava, vakuum və s.). Müxtəlif 
qövs söndürmə üsulları, qövs özəyinin qalıq keçiricilikləri ilə fərqlənirlər. Bu zaman qalıq 
cərəyanlarının qiymətləri də fərqlənirlər. Qövsün qalıq keçiriciliyi qövs aralığını şuntlayaraq 

tezliklə sıfra qədər azalır və müqavimət sürətlə sonsuz böyük qiymətə çatır.   
Ачарларын контактларында бярпа олунан эярэинликляр шябякянин схеми вя 

параметрляриндян, щям дя шябякянин щямин нюгтясиня гурашдырылмыш ачарларын юзцнцн 

характеристикалары вя параметрляриндян мцряккяб шякилдя асылылыг тяшкил едирляр. Бярпа олунан 
эярэинликляр, бунунла йанашы шябякяйя гошулмуш тутум, шунт мцгавимятляри йаранан гювсцн 
галыг йцкляри вя мцщитин гювссюндцрцжц хассялярндян асылы олур. Шябякянин параметрляри иля 
тяйин едилян мяхсуси бярпа олунан эярэинликля, шябякя вя ачарын гаршылыглы тясири нятижясиндя 
баш верян там бярпа олунан эярэинликляря бири-бириндян айры бахылыр.  

Мяхсуси бярпа олунан эярэинликляр периодун биринжи квадрантында (1/4-дя) тезликдян 
вя эярэинлийин артым сцрятиндян асылы олур. Бярпа олунан эярэинлийин-фв мяхсуси тезлийи ися 
номинал эярэинликдян вя шябякянин конфигурасийасындан асылы олур. Göründüyü kimi 

şəbəkənin gərginliyi böyüdükcə onun məxsusi tezliyi azalır. Çünki gərginlik artdıqca, şəbəkənin 
induktivliyi və tutumu artır. Sxemin konfiqurasiyasının məxsusi tezliyə təsirinin son həddlərində 
olan sxemləri şək.6.6 2 və 3- cü sxemləridir. 3 sxemi güclü və çox saylı hava və kabel xəttləri ilə 

əlaqələndirilən stansiya və yarım stansiyalara (böyük tutumlu şəbəkələrə) aiddir. 4 sxemi isə, 
yüksək gərginlikli xəttlərlə, böyük güclü mənbədən qidalanan yarımstansiyalara aiddir. Burada 

məxsusi tezlik transformatorun parametrləri ilə təyin olunur. Ona görə nisbətən kiçik QQ 
güclərində məxsusi tezlik böyük qiymətlər alır.          
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Шякил 6.5 мяхсуси тезлийин шябякянин номинал эярэинлийи вя схеминдян асылылыглары 
1а- истилик електрик стансийасы (ИЕС) трансформаторсуз вя шинлярдя йцксяз олан щал, 1б- ейни иля 
ЩЕС цчцн, 2а- шинлярин йцксцз, лакин систем ялагяляндирижи трансформатор олан щал, 2б - ейни 
иля ЩЕС цчцн, 3а- Щава хятти иля ялагяли олан  ИЕС вя йа й/стансийа цчцн, 3б- ейни иля кабел 
хятт ялагяси олан щал цчцн, 4- щава хятти иля гидаланан йарымстансийа цчцн 

 

Suallar 
 

1. Açarların açma qabiliyyəti hansı parametrlərdən asılıdır?  
2. Aşarların idarəedilməsi hansı mexanizmləin işi ilə bağlıdır? 
3. Hava və yağ açarları hansı parametrlərinə görə müqayisə edilir?  

4.Elektrik şəbəkələrinin məxsusi tezliyi hansı əsas parametrlərdən təyin edilir? 
5. xəttin və generatorların birləşmə sxemləri tezliyə necə təsir edir?   

 
6.4 Эярэинлик юлчц трансформаторлары 

 
Эярэинлик юлчц трансформаторлары биринжи тяряфин йцксяк эярэинлийини юлчмяйя уйьун 

олан гиймятя гядяр азалдан вя буну кифайят гядяр дягигликля Кном дяфя артырдыгда биринжи 
тяряф эярэинлийи алынан щяддя гядяр дяйишдирян гурьудур. Трансформаторун номинал 
трансформасийа ямсалы - Кном=И1ном/И2ном. олур. Эярэинлик трансформаторунун гиймят юлчц 
хятасы ашаьыдакы кими тапылыр: 
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Gərginlik və cərəyanların elektrik-maqnit induksiya qanununa görə çevrilməsinin 
ideallaşdırılmış nəzəriyyəsi ilə hərəkət etdikdə xətaların hesabatı mürəkkəb olur. Ona görə əsl 
xətaların həddini, gərginlik transformatorlarının maqnit keçirici içliyinin ölçülərindən, poladın 

maqnit xassələrindən, sarğılarının konstruksiyası və məftillərin en kəsiyindən təyin edirlər. 
Gərginlik transformatorlarının maqnit keçiricisinin induksiyası güc transformatorlarından az 

olmalıdır. Onlarda səpələnən maqnit seli və QQ gərginliklərinin nisbəti də güc 
transformatorlarından 5-15 dəfə kiçik olmalıdır. Ona görə xətaları azaltmaq üçün bu parametrlər 
düzgün seçilməlidir.  



Биринжи вя икинжи тяряф эярэинликляри арасында олан бужаг фяргиня бужаг хятасы дейилир. 
Яэяр икинжи тяряф эярэинлийи фазажа биринжи тяряф эярэинлийиндян ирялидя оларсы хята мцсбят щесаб 
едилир. Бужаг хятасы радиан вя йа дягигялярля ифадя едилирляр.  

Bir fazıı gərginlik ölçü transformatorlarının xətaları aşağıdakı əvəz sxemindən təyin edilir: 
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Şək. 3.6 Gərginlik transsformatorlarının əvəz sxeması 

 
Gərginlik transformatorunun ikinci tərəf X2, R2, xarici dövrənin X və R  müavimətləri, 

ikinci tərəfin İ2 cərəyanı, U2 gərginliyi birinci tərəf dolaq sarğı saylarına gətirilsə, aşağıdakıları 

yazmaq olar: X2'=X2·n
2; R'2=R2· n

2; X '=X·n2; R'=R·n2; İ2' =İ2/n; U2'=U2·n, n=w1/w2. 
Gərginlik transformatorunun müəyyən U2' gərginliyi və İ2' cərəyanında malik olduğu xəta, 

İ2' cərəyanından Z2'=R2'+jX2' müqavimətində və İ1=İ0+İ2' cərəyanı təsirindən Z1=R1+jX1 
müqavimətində gərginlik düşküləri ilə mütənasib olmalıdır:  

 

U1-U2' =İ2'·Z2'+İ1·Z1=İ0·Z1+İ2'(Z1+Z2') 

 

Burada İ0- birinci tərəf U1 gərginliyindən asılı olan maqnitlənmə cərəyanıdır.  

 Müqavimətlər və cərəyanların kompleks ifadələri nəzərə alındıqda gərginliklər fərqi üçün 

aşağıdakı ifadələri yazmaq olar  İ2' = İ'2a - jİ'2r və İ0 = İ0a - jİor : 
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Bu kompleks ifadənin həqiqi hissəsinin U1 gərginliyinə olan nisbətinin əks işarə ilə 
götürülmüş qiyməti gərginlik xətasına - f, xəyali hissəsinin nisbətinin əks işarə ilə götürülmüş 
qiyməti isə - δ bucaq xətası adlanır. 

(3.4) ifadəsindən görünür ki, transformatorların gərginlik və bucaq xətaları iki hissədən 
ibarət olur. Onlardan biri, ifadənin həqiqi və xəyali hissələrinin birinci iki toplananları, yüksüz 

transformatorun xətasına uyğundur. İkincisi isə, ifadənin 3 və 4-cü toplananları, yük cərəyanı ilə 
mütənasib olur. Göründüyü kimi aktiv və induktiv xarakterli yüklənmə və Knom=n üçün, 
gərginlik xətası həmişə mənfi olur. Bu ikinci tərəf U2 gərginliyinin çevrilmə mislindən bir qədər 

az olduğunu göstərir. Ona görə ölçü dəqiqliyini artırmaq və xətanı azaltmaq üçün dolaqlarda 
sarğı sayını nominaldan bir qədər az seçirlər. Bu məqsədlə birinci tərəf dolağının sarğılar sayını 

U1nom/U2nom=w1/w2 nisbətindən daha az götürülür. Sarğıların bu şəkildə seçilməsinə sarğı 
korreksiyası deyilir. Aparılan belə korreksiya transformatorun bucaq xətasına təsir etmir.            

Эярэинлик юлчц трансформаторлары електромагнит принсипли вя тутум типли нювляря  

бюлцнцр. Онлар бирфазлы вя цчфазлы конструксийаларда айрыжа вя екранлашдырылмыш комплект 
жяряйан кечирижиси вя пайлайыжы гурьусу иля битишик шякиллярдя щазырланырлар. Эярэинлийи, 
гурьунун схеми, вязифяси, сойутма системи, гуршадырылдыьы йерляря эюря эярэинлик юлчц 



трансформаторлары ашаьыдакы типлярдя бурахылыр: НОС, НОСК, НТС, НТСК – (О) –бирфазлы, (Т) 
– цчфазлы, (С)- гуру, (К)- компенся едилмиш. Бу трансформаторлар 6(10) кВ-луг дахили 

гурьулар цчцн бурахылырлар. 
Hazırda epoksid tökmə izolyasiyalı NOL, ZNOL və s. markalı 6(10)-35 kV bir fazlı və iki 

fazlı gərginlik ölçü transformatorları buraxılır. 

НОМ, ЗНОМ типли трансформаторларда йцксяк эярэинлик долаглары дахилдя торпагланмыш 
вяхиййятиндя олурлар. НТМК, НТМИ, НАМИ тип цчфазлы эярэинлик юлчц трансформаторлары бак 

ичярисиндя йаьда йеряляшян конструксийалы трансформаторлардыр.  

 
Шякил 6.6 Бирфазлы эярэинлик юлчц трансформатору НОС-6 
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Шякил 6.7 НТМИ тип эярэинлик трансформатору долагларынын Й/Й/ачыг цчбужаг схеми 

 

Rele mühafizə dövrələrində gərginlik ölçü transformatorlarının müxtəlif birləşmə sxemləri 
tətbiq edilir. Məsələn, tək fazlı gərginlik transformatorları ilə yerə nəzərən faz və fazlar arası 

gərginlikləri ölçmək üçün onlar Y/Y sxeminə uyğun birləşdirilir şək.6.8. Əlavə olaraq, sıfır 
ardıcıllıqlı cərəyan və sıfır ardıcıllıqlı gərginlik süzgəcləri kimi də birləşdirilirlər [17].  



A                                N

a                                 n

a                                 n

N

A                                N

a           n

A                                         N

a1      a2         n         da      dn

a                                 n

Nda                               dn

a1              a2              n

N

da         dn

 

A       B

U
b0

U

F

l

l

LxoX

Tehlukeli zona

I  =3I    /4q qqy
I  =2I    /3q qqy

P   = 1.2 x Pqqacn

P   = Pqqacn

Yax?n q?sa qapanma ucun etibarl?

                                  ac?lma

 

 

1
2

34

56 9 87

10
 



Uqq

110 kV

l

220 kV

X =0.4 Om/km0

 

 

10 20  30  40  50  60
70

72

74

76

78

80

82

0
С

mm

l t

 

 
Transformatorun açıq üçbucaq birləşmiş dolağında normal halda (siimetrik rejimdə) 

gərginlik olmur. Lakin birfazlı və ikifazlı QQ rejimlərində hava və ya kabel xətində yaranan sıfır 
ardıcıllıqlı gərginlik təşkiledicisi həmin açıq üçbucaq dolaqlarında xeyli artıq gərginlik yaradır 

ki, bu da onların siqnal və digər şəkildə qeyd edilməsinə imkan verir.  
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Şək.6.8 Tək fazlı gərginlik transformatorlarının Y/Y birləşmə sxemi 
 

Електромагнит индуксийалы эярэинлик юлчц трансформаторлары иля йанашы тутум эярэинлик 
бюлянляри (ТЭБ) ясасында конструксийа едилян эярэинлик трансформаторлары дя вардыр. 
Эярэинлик юлчц трансформаторлары иля бирликдя ишлядилян тутум эярэинлик бюлянляри (ТЭБ) 



хцсуси форма вя конструксийайа малик гурьулардыр. Онлар бир нечя ардыжыл гошулмуш 
конденсатор тутумларындан ибарятдир. ТЭБ-нин хятт чыхышы йцксяк эярэинлик  фазасына, якс 
ужу ися торпагланма дюврясиня бирляшдирилир.       

  Бу трансформаторлар 110 кВ-дан бюйцк вя хцсуси иля 500-1150 кВ эярэинликлярдя даща 
сярфяли олурлар. Онлар етибарлылыьына эюря електромагнит трансформаторлардан даща 

цсцтндцрляр. 
Онлар хцсуси форма вя контсруксийалара малик гурьулардыр. Бир нечя ардыжыл гошулмуш 

конденсатор тутумларындан ибарятдирляр. ТЭБ –и тутум эярэинлик бюлянляри вя онунла 
бирляшдирилмиш електромагнит уйьунлашдырыжы гурьудан ибарятдир. ТЭБ-нин хятт чыхышы йцксяк 
эярэинлик фаз мяфтилиня, якс ужу ися торпагданма контуруна бирляшдирилир. Эярэинлик бюляни 

олан ики тутум елементиндян бири Ж1«Ж2 диэяриндян чох–чох кичикдир. Конденсаторлар 
арасында бюлцнян фаз эярэинлийи тутумларын гиймятиня тярс мцтянасиб вя йа тутум 
мцгавиямтиня дцз мцтянасиб олараг пайланыр. Она эюря Уж2 эярэинлийи, Уж1 эярэинлийинин 
тяхминян 12 кВ гиймятиндя кичик бир нисбятини тяшкил едир шяк. 6.9. 

Уйьунлашдырыжы електромагнит гурьусу ЛР реакторундан вя алчалдыжы 
трансформатордан –Т ибарятдир. Бу трансформаторун икинжи тяряфиня З йцкц вя бир сыра юлчц 
вя мцщафизя жищазлары гошулур. Уйьунлашдырыжы гурьунун ачыг вязиййятиндя Ж2 

конденсаторунун сыхажларында Уж20 эярэинлийи шябякянин фаз эярэинлийи У1 –я мцтянасиб олур: 
 

b

c
K

U

CC

C
U

CC

C
U 1

21

1
1

21

2
20 11

1

 

 
бурада Кб=(Ж1+Ж2)/Ж1 –эярэинлик бюлэц ямсалыдыр. Ж 20 (C iki sıfır) индекси йцксцз иш реъими 

цчцн тутум бюлянляринин сыхажындакы эярэинлийи эюстярир. 
Уйьунлашдырыжы гурьу гошулдугда Уж2 эярэинлийи У1-я мцтянасиб олмур. Лакин реактор 

вя трансформатор долагларынын индуктив мцгавимятляринин тяхминян 
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CC
LLLr -йя бярабяр олан гиймятяляриндя юлчцлярин дягиглийи артыр.  

 Беля уйьунлашдыржы юлчц жищазы кюклянмиш гурьу адланыр. Тутум эярэинлик юлчц 
гурьуларынын явяз схемиnə uyğun vektor diaqrammı ашаьыдакы шякилдя эюстярилмишдир. 
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Шякил 6.9 Тутум эярэинлик бюлянли эярэинлик юлчц трансформатору вя уйьунлашдырыжы контур 
схеми 



 
 Бу гурьуларын параметрляринин юлчц хяталарыны тяйин етмяк цчцн Тевеннен теореми 
 тятбиг едилир. Онун цчцн гурьуну А нюгтясиндя айырыб, эярэинлик мянбяи У1-и гыса 
гападыгда, щямин нюгтяйя якс ишаряли –Уж20 мянбяи гошурлар. Бундан сонра схем 
икигцтблцйя чеврилир. Икигцтблцнцн сыхажларына У1-я мцтянасиб олан Уж20   эярэинлик мянбяи 

гошулмуш олур. А нюгтясиня нязярян явяз схеминдя эюстярилмиш бцтцн системин еквивалент 
мцгавимяти тяйин едилир. Схемин магнитлянмя жяряйаны тягрибян ашаьыдакы кими тяйин едилир: 
 

      
020 / XUjI  

 
6.5 Жяряйан юлчц траnсформаторлары 

 
Жяряйан юлчц трансформаторлары жяряйанын юлчцлмяйя уйьун гиймятляря гядяр 

азалдылмасы вя бу заман кифайят гядяр дягигликля Кном дяфя азалдылмыш икинжи тяряф 
жяряйанынын гиймят вя фазажа биринжи тяряф жяряйанынын нисбятини верян гурьудур. Беля ки, 

икинжи тяряф жяряйаныны Кном дяфя артырсаг биринжи тяряф жяряйаны алыныр-Кном мцтянасиблик 
ямсалы номинал трансформасийа ямсалы адланыр.  

Konstruksiyalarına görə cərəyan ölçü transformatorları üç növə bölünür: 
1) çubuqşəkilli cərəyan transformatorları, 2) şin tip cərəyanölçü transformatorları, 3) 

daxilə quraşdırılmış cərəyan ölçü transformatorları. 
Жяряйан трансформаторунун биринжи тяряф долаьы жяряйаны юлчцлян дювряйя ардыжыл 

гошулур. О чох аз сайда долаг сарьыларына (щятта бир ядяд сарьы ола биляр) вя даща бюйцк ен 

кясийиня малик олурлар. Bütün başqa transformatorlarda olduğu kimi cərəyan ölçü 
transformatorlarının birinci tərəf cərəyanı: İ1=İ2n+İ0 ifadəsi ilə təyin edilir. Bu ifadəyə görə 
cərəyan transformatorlarının xətası da, maqnitlənmə cərəyanından asılıdır. Bu isə öz növbəsində 

transformatorun konstruksiyası, maqnit keçirici poladın xassəsindən asılı olur. Transformatorun 
verilmiş konstruksiyası ilə, onun qiymət xətası birinci tərəf cərəyanı və yükdən asılı olur. 

Cərəyan transformatorunun xətasının hesabalanması üçün Knom, n, ikinci tərəf X2, R2, xarici 
dövrənin X və R  müavimətləri, poladın maqnitlənmə xarakteristikaları məlum olmalıdır. İkinci 

tərəfin İ2 cərəyanı, U2 gərginliyi və müqavimətləri ikinci tərəf dolaq sarğı saylarına gətirilsə, 
aşağıdakıları yazmaq olar: X2'=X2/n2; R'2=R2/n2; X'=X/n2; R'=R/n2; İ2' =İ2n; U2'=U2/n, n=w2/w1. 

Tək sarğılı dolaqların hazırlanması  daha asan başa gəlir. Lakin, birinci tərəf sarğısı tək 

dolaqlı və maqnit hərəkət qüvvəsi (MHQ) yaradan içlik orta keyfiyyətli olduqda, 0.5 dəqiqlik 
sinifli cərəyan ölçü transformatorunun xəta riski artır. Əgər birinci tərəf cərəyanı 400 A-dən 

kiçik olarsa, xəta daha da böyük olur. Şin tip cərəyan ölçü transformatorları 20 kV gərginliyə və 
24 kA cərəyana qədər hazırlanır. Şin paketi istifadə etməklə, belə böyük cərəyanlı 
transformatorun birinci tərəf dolağını sadələşdirmək olar. İsinməni azaltmaq üçün, şin tip CT –ın 

metal gövələri və armaturları qeyri maqnit materialdan hazırlanır.      
İkinci tərəf dolaqları isə, birinciyə nisbətən çox az cərəyana (1, 2.5 və ya 5A) malik 

olduğundan kiçik en kəsiyi və çoxlu sarğılar sayına malik olurlar. Ölçü cihazları və releləri 
cərəyan transformatorlarının dolaqlarına ardıcıl qoşulur. Sarğaclar və cərəyan ölçü 
transformatorlarının dolaq müqavimətləri kiçik olduğundan onların xətaları az olur. Bu halda 

birinci tərəfin cərəyanının dəqiq ölçülməsi təmin edilir. Cərəyan xətasının mütləq qiyməti 
aşağıdakı kimi hesablanır:  -  Δİ=knom·İ2-İ1 

Nominal transformasiya əmsalının ikinci tərəf cərəyanına hasili və bu yolla hesablanmış 
birinci tərəf cərəyanlarının qiymətlər fərqinin, birinci tərəf cərəyanına olan nisbəti cərəyan 
transformatorunun qiymət xətası adlanır:  
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Knom·İ2- birinci tərəf cərəyanından böyük olarsa, xəta müsbət, əks halda isə mənfi olar. 



 Birinci və ikinci tərəf cərəyanları arasında olan bucaqlar fərqinə bucaq xətası deyilir. 
Əgər ikinci tərəf cərəyanı fazaca birinci tərəf cərəyanından irəlidə xəta müsbət olur. Bucaq 
xətaları radian və ya dəqiqələrlə ifadə edilir.   

 0,2 sinifli cərəyan transformatorları dəqiq ölçmələrdə istifadə edilir. Onlar elektrik 
stansiayların elektrotexniki laboratoriyalarında tətbiq edilirlər. 0,5 və 1–ci sinif cərəyan 

transformatorları paylayıcı quruluşlarda, 3 və 10-cu sinif cərəyan transformatorları rele 
mühafizəsi və avtomatika qurğularında istifadə edilirlər. Onlarda ölçü xətası 3%-ə qədər ola 
bilər. Cərəyan ölçü transformatorlarının dəqiqlik dərəcəsi ikinci dövrənin yükündən asılı olaraq 

dəyişir. CÖT-ın yükü, nominal İ2 cərəyanında S2, cosυ2 - dən və ya 
22 xrz -tam 

müqavimətdən asılı təyin edilir.  
 İ2=5 A hesabat qiyməti qəbul edərək, aşağıdakı ifadələri alırlar: 
 

.sin;cos;25/ 22 zxzrSz  

 

 CÖT-ın nominal yükü onun yüksək dəqiqlik sinfində yükləndiyi ən böyük S2 gücünə 
bərabər olur. 
 Zavod pasport və kataloqlarında adətən CÖT-ın 10%-li xarakteristikaları verilir. Bu 

xarakteristikalarda birinci tərəf cərəyanının, yükdən asılı olan, ikinci tərəf cərəyanına nisbətinin 
Om-la təyin edilən və 10%-i aşmayan asılılığı verilir. Ona görə aparat zavodları etibarlılığın 

artırılması üçün rele mühafizəsində doyma həddinin 10%-li sərhəddində istifadə edilən 
xarakteristikalar verirlər.   

 

 
6.6 Cərəyan ölçü transformatorlarının seçilməsi 

 

PQ – in layihələrində seçilən cərəyan ölçü transformatorları, tipləri, gözlənilən yükü və 
onun nominalla müqayisəsi, elektrodinamiki və termiki dayanıqlığı ilə təyin edilir.  

Birinci tərəfin nominal cərəyanının seçilməsi, CT-nin uyğun birləşmədəki yerinə görə, 

mühərriklərin qəzadan sonra işə düşmələrinə aid olan ağır rejimləri üçün aparılır. Birləşmələrdə 
nisbətən aşağı işçi cərəyanlar, lakin hesablanan böyük QQ cərəyanları olduqda, termik və 

elektrik-dinamiki dayanıqlığa görə nominaldan bir artıq ölçülü CT seçilməlidir. Bu hallarda CT-
ın ölçü xətası çoxalır.  

Cərəyan ölçü transformatorlarının dəqiqlik sinfi onların əhəmiyyətinə görə seçilir. Əvvəlki 

mövzuda deyildiyi kimi, cərəyan transformatorunun xətası ona birləşdirilmiş yükdən asılıdır. 
İstehsalşı zavodlar təkcə CT-in xətaların yüksək dəqiqlik həddlərini aşmayan ikinci tərəf 

maksimal yüklərini deyil, həm də böyük xətalara uyğun aşağı dəqiqliyə aid yüklərin qiymətlərini 
göstərirlər. Transformatorların xətalarının dəqiqlik sinfindən kənara çıxmadığına əmin olmaq 
üçün, konkret sxem üçün hesablanmış yükü, transformatorun zavod tərəfindən dəqiqlik sinfinə 

verilmiş, uyğun yükü ilə müqayisə edilir.  
İkinci dövrənin induktiv müqaviməti kiçik olduğundan, hesabatlarda yalnız aktiv 

müqavimətlər nəzərə alınır. Aktiv müqavimətlərə ardıcıl qoşulmuş cihazların, birləşdirici kabel 
və kontaktların müqavimətləri daxil edilir. Kontaktların müqavimətləri adətən 0,1 Om qəbul 
edilir.  

Birləşdirici kabellər kimi, ölçü-nəzarət kabelləri (KVVQ və LYCY tip kabellər) istifadə 
edilir. Onların müqavimətləri cihazların birləşmə sxemindən, kabel damarının materialı və en 

kəsiyindən asılı olur. Xüsusi müqaviməti ρ=0,0172 Om·mm2/m olan mis məftil gərginliyi 220 
kV və daha yüksək olan stansiyalarda istifadə edilir. Əgər ölçü cihazları arasında sayğaclar 
olarsa, kabelin damar en kəsiyi dəqiq hesablanmalıdır. Bu məqsədlə, bəzən məsafədən asılı 

olaraq, en kəsiyi 2,5 və 4 mm2 olan mis kabellər işlədilir.      



Misal: - Elektrik stansiyasının aşağı gərginlik tərəfdə, xüsusi sərfiyyat - XS transformator 
birləşmələrinin ölçü cihazlarına aid cərəyan transformatorlarını seçin. XS transformatorunun 
gücü 10 MVA, transformasiya əmsalı 10,5/6,3 kVdur.    

Cərayan transformatoruna ampermetr, vatmetr və aktiv enerji sayğacları birləşdirilir. ölçü 
cihazları ilə cərəyan transformatoru arasında məsafə 50 mt dir. 6 kV XS şəbəkəsi 

torpaqlanmamışdır. XS transformatorunda artıq yüklənmə buraxıla bilməz. Ona görə bu 
dövrənin maksimal cərəyanı, nominal cərəyana bərabər: - İnom=10000/(6,3·√3)=917 A olur.  

QQ zərbə cərəyanı  İz= 26,6 kA – dir. 

Goul inteqralı B= 110 kA2·san-dir.  
Baxılan sxemə uyğun 10 kV-luq, TPOLM tipli, 1000/5A-lik olan CT-dur. Bu cərəyan 

transformatorunun iki maqnit keçirici içliyi vardır. Onun biri ölçü cihazları, digəri isə rele 
mühafizə cihazlarına birləşdirilir. 0,5 dəqiqlik sinfi olan CT –un maqnit içliyin nominal yükü 0,6 
Om-dur. Elektrodinamiki dayanıqlığın misli:-Kdin=155, termik dayanqlıq misli:-Kter=65, müddəti 

isə 1 san-dir. 
Əvvəlcə cərəyan transformatorunun elektrodinamiki və termiki dayanıqlığını təyin edək: 

√2İ1nom·Kdin≥ izər; düsturu ilə hesabat -  √2·1·155=219 >26,6 kA 
(İ1nom·Kter)

2tter ≥ B düsturu ilə hesabat- (1·65·1)2=422>110 kA2·san olur. 
Neytralı izolə edilmiş şəbəkələrdə cərəyan transformatorları A və C fazalara qoşulur şək. 

8.12. 
 İndi isə, verilmiş ölçü cihazlarına görə CT – nın yüklərini təyin edək. 
 

                       Sarğı ehtiyacı                 Fazların yükü  A           C,  VA-lə 
    Ampermetr       . . . . 0.1 . . . . . . . . . . . . . . . . .0,1. . . . . . . . . . . . . . . . -. . .  

                 Vattmetr. . . . . . . . .0,5. . . . . . . . . . . . . . . . .0,5 . . . . . . . . . . . . . 0,5 . . 
  Aktiv enerji   
             Sayğacı . . . . . . . . . . . . 2,5. . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 . . . . . . . . . . . . . .2,5. . . . . . .  

         Cəmi                     3,1                                   3,1                            3,0 
 
Deməli ən böyük yük, A fazasına birləşmiş CT-na düşür. 5A-lik çıxış sarğısı və 3,1 VA 

güc üçün: - 3,1/52=0,124 Om təşkil edir. 
İndi isə uzunluğu 50 mt, en kəsiyi 4 mm2, xüsusi müqaviməti ρ=0,0172 mkOm·m - olan 

mis məftil üçün yükü təyin edək:  - Rm =0,372 Om olur. 
İkinci dövrənin tam müqaviməti : R =Rm+Röl+Rk=0,596 Om, nominal müqavimət 0,6 

olduğundan seçilmiş cərəyan transformatoru bütün tələbləri ödəyir.  
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Şək.8.12 ölçü cihazlarının cərəyan transformatorlarına birləşmə sxemi, iki faz (A və C fazları) 
cərəyanının ölçülməsi halı 
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6.7 Sabit gərginlik və cərəyan ölçü transformatorları 

 

 Ölçü cihazları, osilloqraflar, mühafizə qurğuları, tənzimləyici və avtomatika, çevirici 
qurğular və yüksək gərginlikli sabit cərəyan elektrik ötürücü xəttləri birləşdirmək üçün sabit 

gərginlikli (SGT) və cərəyanlı (SCT) elektrik ölçü transformatorları tətbiq edilir.  
 Dəyişən cərəyan ölçü transformatorlarına analoji olaraq dəyişən cərəyanlı SGT –da ikinci 
tərəf gərginliyi, (0,8 – 1,2) Un gərginlik diapazonunda, ciddi olaraq  birinci tərəf gərginliyinə 

mütənasib olur. İkinci tərəf dövrəsinin çıxış gücünün 30- 40 VA qiymətində SGT-nin xətası 
normalaşdırılmış qiymətindən böyük olmamalıdır.  

 SCT –nin ikinci tərəf cərəyanı, (0,2-1,2) İn diapazonlarda, ciddi olaraq birinci tərəf 
cərəyanına mütənasib olmalıdır. Birinci tərəf cərəyanı (5-6)İn –a qədər artdıqda da bu 
mütənasiblik dəyişmir. İkinci tərəf gücü 50-60 VA olduqda cərəyan xətası 10%-li həddi 

aşmamalıdır. 
 Sabit cərəyan dövrələrində ikinci tərəf dövrəsinin birinci tərəf dövrəsinə göstərdiyi 

elektromaqnit təsirləri və içlikdə olan itkilər səbəbi ilə ikinci tərəf cərəyanının təhrif olunur. Bu 
zaman yaranan əlavə xətalar nəzərə alınmalıdır.          
 SGT yüksək gərginlik faza xətti ilə torpaq arasına qoşulur şək.6.12. 

Birinci tərəf cərəyanını 0,01 A qiymətlərinə qədər azaltmaq üçün SGT-nin birinci tərəf 
dolağı ilə yüksək gərginlik xətti arsına yüksək Om-lu müqavimət qoşulur. Birinci tərəf dolağı 

sabit maqnit sahəsi yaradır. 
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Şək.6.13 İkinci tərəf dolaqları ilə ardıcıl birləşdirilmiş sabit gərginlik ölçü transformatoru SG 



6.8 Simmetrik təşkiledicilərin süzgəcləri 

 

Hər bir gərginlik və cərəyanın simmetrik təşkiledicilərinin süzgəci birinci və ikinci tərəf 

sıxacları olan xüsusi qurğulardır. Süzgəclərin vəzifəsi üçfazlı sinusoidal gərginlik və cərəyan 
sistemindən düz, əks və sıfır ardıcıllıqlı simmetrik tərkibləri ayırmaqdır. Süzgəcin birinci tərəf 

sıxaclarına faza gərginliyi və ya cərəyan verdikdə, ikinci tərəf sıxacında simmetrik tərkibə uyğun 
mütənasib gərginlik və cərəyanlar alınır. Gərginlik və cərəyan süzgəclərinin ümumi görünüşü 
şək.4.3-də  verilmişdir.  
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Şək.5.3 Süzgəclərin ümumi görünüşü a)gərginlik, b)cərəyan süzgəcləri 

 

Cərəyan və gərginlik ölçü transformatorlarını ulduz və ya üçbucaq birləşdirməklə bu və 
ya digər ardıcıllığın süzgəc sxemi yığıla bilər.  
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Şək.5.4 Birfazlı gərginlik transformatorlarının sıfır ardıcıllıqlı cərəyan süzgəci birləşmə 
sxemi 

 
Əgər baxılan qurğu hər hansı bir ardıcıllığın süzgəcidirsə, girişə verilən cərəyan və 

gərginliklərdən ikinci tərəfdə yalnız digər ardıcıllıqların qiymətləri çıxacaqdır. Süzgəci olan 
ardıcıllıq isə sıfır olacaqdır. 

Baxılan sxem universallığına görə 35 kV və yüksək gərginliklərdə geniş tətbiq edilir. Bir 

fazlı transformatorların dolaqlarının bir tərəfi yerdən tam gərginlik qiymətinə görə izolə edilir. 
Dolaqların ikinci tərəfləri torpaqlanır. Bu üsulla transformatorların konstruksiyası sadələşir və 

qiyməti azalır. Sxem hər üç fazanın yerə və fazlararsı gərginliklərin biri-birinə nəzərən 
ölçülməsinə imkan verir.     
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Şək.5.5 Birfazlı gərginlik transformatorlarının sıfır ardıcıllıqlı gərginlik süzgəci birləşmə 

sxemi 

 
Simmetrik tərkiblər süzgəclərinin əsas xarakteristikalarına kompleks çevirmə əmsalları 

ḱ 1, ḱ 2, ḱ 0 və çıxış müqavimətləri daxildir. Gərginlik süzgəclərinin çevirmə əmsalı yüksüz 

işləmə, cərəyan süzgəclərinin isə qısa qapanma rejimləndəki kəmiyyətlərin nisbətləri kimi təyin 
edilir. Simmetrik tərkiblər süzgəcləri xətti elementlər olduğundan, onların çevirmə əmsalları 

sabit kəmiyyətlərdir. 
Gərginlik mənbəyinin Úa, Úb, Úc - faz gərginliklərinə qoşulmuş, gərginlik simmetrik 

tərkiblər süzgəcinin çıxış müqaviməti ZçıxU=Zqq giriş sıxaclarının qısa qapanmış vəziyyətində 

təyin edilir. İa, İb, İc – cərəyan mənbəyinə qoşulmuş cərəyan simmetrik tərkiblər süzgəcinin 
müqaviməti Zçıxİ=Zy.i.s giriş sıxaclarının açıq vəziyyətində təyin edilir. Gərginlik süzgəcləri 

gərginlik, cərəyan süzgəcləri isə cərəyan mənbələridir. 
Simmetrik tərkiblər süzgəcləri uyğunlaşdırılmış yüklərlə işlədilməlidir: 

 

Z yük=Z çıx 
  

7.1 Transformatorların sınaq üsulları 

 
Transformatorların əsas parametrlərini təyin etmək üçün onları qısa qapanma və yüksüz 

iş rejimlərində sınaq edirlər. 
Трансформаторларда эцж иткиляри йцксцз иш вя гыса гапанма иткиляриндян ибарятдир. 

Transformatorların istilik və təbii soyutma hesabatlarını apardıqda hər iki itkiyə əsasən tam güc 

itkisi hesablanır:  
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2.0 zişyqq PPP . Магнит кечирижилярдя иткиляри азалтмаг цчцн онлары 

аз карбонлу вя чюкцнтüлц сойуг йайылмыш поладдан щазырлайырлар. Магнит кечирижи вярягляр 
0,35 мм вя даща аз галынлыгларда олур. Гыса гапанма иткиляри долаглардакы мис иткиляри вя 

трансформатор конструксийаларында магнит сащя эярэинлийинин сяпялянмя сели иля тяйин едилян 
иткилярин жяминдян ибарятдир. Гыса гапанма иткиляринин азалдылмасы мцхтялиф конструксийа 
мягсядли тядбирлярля йериня йетирилир, о жцмлядян изоляли чох телли сарьы нагилляринин тятбигидир. 

Гыса гапанма эярэинлийи. Трансформаторла эцжцн ютцрцлмясиндя трансформатор 
долаьынын мцгавимяти иля тяйин едилян угг, эярэинлик дцшкцсц баш верир. Угг эярэинлийи 

долагларын юлчцляри (диаметр, долаглар арасы каналларын ени вя сарьынын щцндцрлцйц), 
трансформаторун эцжц вя эярэинлийндян асылыдыр. Угг-ын кичик гиймятляри трансформаторда 
эярэинлик дцшэцсцнцн дя азалмасына сябяб олур. Лакин трансформаторун харижиндя олан QQ 
–да бюйцк жяряйан алыныр. Она эюря трансформаторлар бюйцк динамик вя термик давамлылыьа 
щазырланыр. Бунунла йанашы икинжи тяряфин коммутасийа апаратларынын да динамики вя термик 

давамлылыьы артырылыр. Системдя трансформаторларын иш шяраитини нязяря алмагла гыса гапанма 



эярэинлийинин оптимал гиймятдя щазырланмасына уйьун конструксийалар сечилир. 
Трансформаторун эцжц вя эярэинлийи артыгжа онларын QQ эярэинлийи дя артыр. Мясялян, 6300 
кВА 10-35 кВ эярэинликли трансформаторларын QQ эярэинлийи 5,5-7,5 %, 110-500 кВ 
эярэинликли даща бюйцк эцжлц трансформаторларын QQ эярэинлийи ися 10-15 % олур. 
 Transformatorun qısaqapanma təcrübəsi: - Qısaqapanma təcrübəsi aşağıdakı qaydada 

aparılır. Yüksək gərginlik dolağına elə gərginlik verilir ki, ondan transformatorun  YG  dolağının 
nominal cərəyanı axsın. Qısaqapanma gərginliyinin  %-lə qiyməti aşağıdakı kimi hesablanır:  
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Uk- təcrübə zamanı verilən gərginlik, V ilə  
Aşağı gərginlik dolaqlarını en kəsiyi  S=2 İnom /δ [mm2] olan naqillərlə qısa qapayırlar. 
İnom – qısaqapanmış dolağın nominal cərəyanı, δ- cərəyanın buraxıla bilən sıxlığı olub, mis 

üçün 2.5 A/mm2 ;  alüminium üçün 1.5 A/mm2  
Transformatorun qısaqapanma parametrləri: - Bu parametrləri təyin etmək üçün  

aparılan təcrübələrdə aşağıdakılar təyin edilir: 
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Əgər təcrübə zamanı cərəyan nominal cərəyandan fərqlənərsə, alınmış nəticələri nominal 

cərəyan şəraitinə gətirirlər. 
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Qısaqapanma itkilərinin qiymətinə görə dolağa sərf olunan misin (alüminiumun) çəkisini 

təxmini təyin etmək olur: 

0

2 GKPqq  
 

Burada Pqq – qısaqapanma itkisidir [Vt], K - naqilin materialından asılı olan əmsaldır: 
 

K  

 

Burada - naqilin materialının xüsusi müqavimətidir – Om mm2/m ilə, - materialın 

xüsusi çəkisi 

mis üçün  20 0C - də  K =1.97 ;  75 0C – də   K =2.4  olur. 

 δ – buraxıla bilən hesabat üzrə cərəyan sıxlığıdır, [A/mm2] 
mis üçün   δ = 1.8 ÷ 2.6 qəbul olunur, belə ki, 25-40 kVA-lıq transformatorlar üçün: -  δ 

= 1.8 ÷ 2.2 ;  63-630 kVA-lıq transformator üçün: - δ = 2.2 ÷ 2.8 ; 1000-6300 kVA transformator 



üçün: - δ = 2.3 ÷ 2.8 ; 10000-16000 kVA transformator üçün: - δ = 2.2 ÷ 2.6 ; 25-80 MVA 
transformator üçün: - δ = 2.2 ÷ 2.6   qəbul edilir.  

Ölçülərə əsasən transformatorun dolaqlarının tam müqaviməti, aktiv müqaviməti və güc 

əmsalı təyin edilir. 
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Qısaqapanma təcrübəsi adətən transformatorun soyuq halında aparılır, ona görə nəticələr 
standartların tələbinə görə  75 0C temperaturuna köçürülür: 
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Qısaqapanma təcrübəsində fazaların cərəyanları bir-birinə bərabər olmalıdır. 
Praktikada Zqq  gücü 125 MVA və yuxarı olan transformatorlarda ölçürlər,  RPN-li tr-da 

əsas vəziyyətdə və hər iki kənar vəziyyətdə ölçürlər. 
Zqq –nin ölçülmüş qiyməti əsas vəziyyətdə zavod qiymətindən 5%-ə qədər fərqlənə bilər. 
İstismar zamanı və əsaslı təmirdəki ölçülər ilkin nəticələrdən 30%-dən fərqlənməməlidir. 

Transformator QQ rejimində hesablanmış  QQ-dan  70%  çox cərəyana məruz qaldıqda  
Zqq normaldan çox fərqlənməsi, dolaqlarda deformasiya və sarğılararası metallik qısaqapanma 

olması ilə əlaqədardır.  
Aktiv müqavimət  1.05 ÷ 1.15  dəfə Omik  müqavimətdən böyük olur. Transformatorların 

buraxıla bilən yüklənmələri müəyyən həddə qədər olur. ГОСТ 11677 –ə əsasən hazırlanmış, 250 

MVA gücə qədər olan transformatorların ГОСТ 14209 –a və ―Texniki istismar qaydalarına‖ 
əsasən buraxıla bilən qəza və sistematik artıq yüklənmə həddləri mövcuddur.  

M, D, DЦ, və C kimi Rus markalı soyutma sistemləri olan transformatorlar qəza 
rejimlərində nominal cərəyanlardan dəfələrlə artan, ifrat cərəyanlara qısa müddətli dayanma 
qabiliyyətinə malikdirlər. Bu davamiyyət transformatorun quraşdırıldığı yerdən, soyuducu 

mühitin temperaturundan və qəzadan əvvəlki rejimdən asılı deyildir. 
Aşağıdakı rəqəmlərlə yağlı transformatorların artıq yüklənməyə davamiyyəti verilmişdir: 
 

Cərəyana görə artıq 
       yüklənmələr % - lə             30      45       60     75      100      200 

Artıq yüklənmə 
müddətləri, dəq.-lə          120     80      45      20       10       1,5 
  

Quru transformatorlar artıq yüklənmələrə qarşı nisbətən zəifdirlər. Məsələn, 60%-li (160 % 
-lə) artıq yüklənmədə quru transformatorlar cəmi 5 dəqidə (yağlı transformatorlar bu halda 45 

dəqiqə) dözə bilir. 
Güc transformatorlarının fazlaşdırılması 

 

Güc transformatorlarının şəbəkəyə qoşulması zamanı, faz gərginliklərinin şəbəkə ilə uyğun 
olması yoxlanmalıdır. Əks halda xeyli bərabərləşdirici cərəyanların yaranması, gücün 

məhdudlaşması və ya transformatorun artıq yüklənmə rejiminə düşməsi və hətta faz ardıcıllığı 
uyğun olmadıqda qısa qapanma qəzaları da yarana bilər.  



Belə yoxlama təcrübələri transformatorların fazlaşdırılması adlanır. Fazlaşdırmada yeni 
qoşulan transformatorla, şəbəkənin (və ya digər işlək transformatorun) eyni adlı və müxtəlif adlı 
fazları arasında gərginliyin olub-olmaması təyin edilir. 380 V-a qədər gərginliklərin fazlaşması 

voltmetrlə, 380 V-dan yüksək gərginliklər üçün cərəyan və gərginlik ölçü transformatorları ilə 
aparılır. 2-10 kV gərginliklərdə fazlaşma gərginlik göstəriciləri ilə (indikatorla), aşağı gərginlik 

tərəfdə isə hətta közərmə lampaları vasitəsi ilə yerinə yetirilə bilər.  
Bütün hallarda səhv olmaması üçün, fazlaşdırılan gərginliklər 10%-li fərq ilə simmetrik 

kəmiyyətlər olmalıdır. Ölçmə və yoxlamalar bütün eyni adlı fazlar arasında və hər bir fazla digər iki 
əks adlı fazlar arasında aparılmalıdır. Şək. 5.3 və 5.4 – də güc transformatorlarının alçaq və yüksək  
gərginliklərdə fazlaşma sxemləri verilmişdir. 
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Şək..5.3 Alçaq gərginlikdə transformatorların biri-biri və şəbəkə ilə fazlaşdırılma sxemi 
 

Birinci halda Şək.5.3 aşağı gərginlikdə neytralı torpaqlanmış ulduz və üçbucaq birləşmə 
sxemləri istifadə edilir. Torpaqlanma olan sxemdə voltmetr və ya hər hansı gərginlik indikatoru 
ilə ölçü və yoxlama aparmaq olar. Çünki sxem, torpaqlama ilə elektrik dövrəsinin ölçüyə uyğun 

olan qapanmış vəziyyətinə gətirilmişdir. 
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Şək.5.4 Transformatorların fazlaşdırılmasında qeyri normal hallar üçün vektor diaqramları 
 

İkinci halda qapalı sxem almaq üçün, ölçmədən əvvəl eyni adlı bilinən hər hansı iki qütb, 

müvəqqəti olaraq elektriki birləşdirilməlidir. Əgər yoxlama nəticəsində eyni adlı fazlar arasında 



a1 - a2, b1 – b2, c1-c2 gərginlik yoxdursa və hər hansı faz ilə digər iki faz arasında a1-b2, a1-c2, b1-
a2, b1-c2, c1-a2,  c1-b2  eyni qiymətli gərginlik varsa, onda belə transformatoru şəbəkəyə və ya 
işləyən transformatora paralel qoşmaq olar. Bəzən aşağıdakı sxemdə göstərilən tərs nəticələr də 

alına bilər. Şək.5.4 a)–da göstərilmiş transformatorun dolaqları ulduz birləşmiş və neytralı 
torpaqlanmışdır. Sıfırların ölçüsü gərginlik göstərmir. Lakin eyni adlı fazlar arasında ölçülən 

gərginliklər 2Ef, müxtəlif qütblü fazlar arasında -Ef olur. Ona görə transformatorların paralel 
qoşulması üçün fazlaçdırılan transformatorun bütün dolaqlarının başlanğıc və son nöqtələrini 
açıb tərs qaydada yenidən lehimləmək lazımdır. Şək.5.4 b) -də transformatorlardan birinin dolağı 

ulduz, digəri isə üçbucaq birləşdirilmişdir. Neytrallar izolə edildiyindən, sıfır ölçmələr mümkün 
deyildir. Birinci gərginlik ölçüsü -Ex, ikinci isə -2Ex göstərir. Bu halda Ex gərginliyi verən iki 

müxtəlif adlı uclar elektriki birləşdirilərək, yenidən fazlaşma aparılır. Bu halda görünür ki, a2, c2 

(sol şəkil) və ya a2, b2 (orta şəkil) ucları tərs bağlanmışdırlar. Sağdakı şəkildə fazların 
uyğunlaşdırıldığı vəziyyət göstərilmişdir.        

Qrup bırləşməsi uyğun olmayan sxemlərdə eyni adlı fazların 600 sürüşmə ilə alınan 
vektorları yer alır. Bu halda fazlaşdırılan transformatorun mənbə və aşağı gərginlik tərəfdən faz 

dolaqları dəyişdirilir: - A C B və a c b. Nəticədə 600 tərs sürüşmə əldə edilir və yenidən fazlaşma 
aparılır. 

 

8.1 Elektrik avadanlıqlarının sınaqları 

 

1. Güc transformatorlarının sınağı zamanı aşağıdakılar yoxlanılır: 

- İzolyasiya müqavimətinin ölçülməsi; 2500 V-luq meqaommetrlə ölçülür. Kabs=R60/R15 
nisbətinin - absorbsiya əmsalının hesablanması şərti ilə ölçürlər. İzolyasiya müqavəməti 100 C 

tempeaturdan yüksək temperaturlarda ölçülür və yağla doldurulduqdan 12 saat sonra aparılır. 
- İzolyasiyanın səthi silinib təmizlənir, əgər hava nəmlidirsə, ekran qoyulur. Ölçü zamanı 

eyni gərginliyə aid çıxışlar birləşdirilir o biri dolaq və bak torpaqlanır. 10-30 0C temperaturlarda 

Kabs ≥1.3 olmalıdır.  35 kV –a və 10 000 kVA gücə qədər bu nisbət saxlanılır. 
R60 və R15 uyğun olaraq 60 və 15 san. müddətindəki müqavimətlərdir. 

 35 kv –luq  gərginliyə qədər transformatorun R60 müqaviməti temperaturdan asılı olaraq, 
aşağıdakı cədvəldə verilir : 

                                                                                     Cədvəl 8.1. 
 

Transformatorun gücü kVA – ilə R60 MOM ilə, dolağın temperaturu 0C 

10 20 30 40 50 60 70 

6300 kVA gücə qədər 450 300 200 130 90 60 40 

10000 kVA və daha böyük güclər 
üçün 

900 600 400 260 180 120 80 

 

İzolyasiya müqaviməti temperaturdan asılı olduğu üçün onun ölçülmüş qiymətini (R60), digər 
temperatura köçürmək üçün temperatur əmsalından istifadə edilir: K başqa temperatura köçürmə 

əmsalı:                                                                               
 Cədvəl 8.2. 
 

Temperatur-

lar fərqi t2-t1 

1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 

Temperaturlar 
əmsalı K 

1.04 1.08 1.13 1.17 1.22 1.50 1.84 2.25 2.75 3.4 

 

2.  Dolaqların izolyasiyasının dielektrik itgi bucağının tg-nin ölçülməsi. 
Bu ölçü gərginliyi 110 kV – dan yüksək və gücü 31500 kVA-dan böyük olan 

transformatorlarda ölçülür. Ölçülər P-5026 tipli və ya başqa dəyişən cərəyan körpüsü vasitəsi ilə 

yerinə yetirilir. Körpünün prinspial sxemi aşağıda verilmişdir. tgδ–nın qiyməti 
normalaşdırılmayıb.   



 
Şək. Izolyasiyanın dielektrik itkiləri və tgδ-ölçülməsi üçün körpü sxemi 

R 4=3184 Om; tgδ=R4ωC4=3184*314*C4 =106C4 qəbul edilir. C4 tutumu elə təsis edilib 
ki, onun dəstəyindəki göstəriş bir başa tgδ-nı göstərir. 

 

3. Dolaqların müqavimətinin sabit cərəyanla ölçülməsi. 
Ölçülər çevirgəcin bütün vəziyyətlərində ölçülür və qiymətlər eyni temperaturaya 

gətirildikdə biri-birindən fərg 2%-dən çox olmamalıdır. t1 və t2 temperaturundakı ölçülər uyğun 
olaraq R1 və R2 olarsa, onlar arasındakı əlaqə mis məftil üçün:  

 
R1/(235+t1)=R2/(235+t2) ; 

 

Aliminum üçün R1/(245+t1)=R2/(245+t2) olur. 
Sabit cərəyanla müqavimətin ölçülməsi zamanı lehim yerlərinin və kontakt yerlərinin 

müqavimətinin necəliyi və keyfiyyəti yoxlanılır. 
1. Transformasiya əmsalının yoxlanması və ölçülməsi: 2 voltmetr usulu ilə yerinə 

yetirilir. Qiymətlər pasport göstəricilərindən 2% -ə qədər fərqlənə bilər. Bu zaman yüksək 

gərginlik dolağına 380 V gərinlik verilir, aşağı gərginlik ölçülür. 

 
Şək. Transformasiya əmsalının ölçülmə sxemi  

 

 Yüksüz işləmə təcrübəsi ia=ic və ib=(1.3-1.5) ia ; Py-süziş=P1+P2 olur.  
 

 
 

Şək. Yüksüz işləmə təcrübəsinin sxemi 
 



 
Şək. Qısa qapanma təcrübəsinin sxemi 

 

Qısa qapanma iş rejimi iA=iB=iC ; Pqq=P1+P2 olur. 

3. Qrup birləşməsinin yoxlanması (bir fazlı transformatorda polyarlığın yoxlanılması). Bu 
zaman `A` fazası ilə `a` fazası birləşdirilir və aşağıdakı ölçülər aparılır:- UBb; UBC ; UCc; 
UCb sonra isə aşağıdakı qragfik qurulur.  

 

 
 
Şək. 

 

Transformator və ya avtotransformatorlarda gərginliyin tənzimlənməsi üçün dolaqların 
birində, (üçdolaqlı transformatorlarda isə ikisində) əsas çıxışdan başqa əlavə yerlərdən dolaq 

ayrıntıları və transformasiya əmsalını dəyişdirən çevirgəc qurğuları nəzərdə tutulur. ПБВ (PBV) 
(gərginliyin təsirlənməsiz tənzimi)  tipli çeviricilər  I - lərə,  РНT (RNT), PHOA (RNOA), PC 
tipli çeviricilər isə yük altında tənzimləyicilərə aid olub, onlar yük altında cərəyanı qırmadan 

gərginliyi tənzimləyir. Gərginliyi tənzimləmə qurğuları iş prinsiplərinə görə transformatorun 
gərginliksiz olduğu halda işləyən çevirgəclər və trnsformatorun yük altında olduğu halda işləyən 

tənzimləyici qurğulardır. 
Çeviricilərin yoxlanılmasında əsasən onların ayrı-ayrı elementlərinin işinin və onların 

intiqalla qarşılıqlı əlaqəsi, həmçinin  PПH (RPN) kontaktor seçicinin və ilkin seçicinin işləmə 

ardıcıllığına nəzarət etməkdən ibarətdir. PПH-ni olan transformatorların yoxlanılmasında dairəvi 
diaqrammasının çıxarılması lazımdır. 

 ПБВ qurğusunun çevircəklərinin düzgün işini yoxlamaq üçün dolağın Omik 
müqavimətinin qiymətləri bütün vəziyyətlərdə ölçülür. Nəticə  I, II, III, IV, V  uyğun olaraq 
çoxdan aşağı qiymətlə azalan istiqamətdə olmalıdır. 

3. Yük altında gərginliyi tənzimləyən qurğunun yoxlanması. 



 
 

Şək. Ttansformator dolaq gərginliyinin təsirsiz tənzimlənmə sxemi 
 

Dairəvi diaqrama aid kontaktor və ceviricilərin vəziyyəti aşağıda göstərilmişdir: 
 

K1 +  -  - - -   + + + + + 
Ç1  4   4  -  3   3 3 3  3 3 
K2  +  +  +  +  + -  -  -  + 

Ç2  4  4  4  4  4  4  –  3  3 
 

7 Transformator yağının sınağı; 8 Yüksək gərginliklə sınaq; 9 transformatorun təkanla 
nominal gərginliyə qoşulması. 

 

8.2 Elektrik mühərrikləri 
 

 Bütün sənaye müəssisələrində olduğu kimi, elektrik stansiyalarında da maşınları işə 

qoşmaq üçün elektrik mühərrikləri istifadə edilir. Onlar elektrik stansiyalarında hasil edilən 
enerjinin xeyli hissəsini sərf edirlər. Sənaye müəssisələrinin əsas və köməkçi avadanlıqlarının 

iqtisadi səmərəliliyi, etibarlılığı, elektrik mühərriklərinin gücü, tipi, idarə etmə sistemləri və 
elektrik təchizat sxemlərindən asılı olur. Göstərilən məsələlərin həllində elektrik mühərriklərinin 
normal iş rejimləri ilə yanaşı, istismar zamanı baş verən anormal proseslərin də nəzərə alınması 

lazımdır.  
 Elektrik stansiyalarında işləyən ixtiyari mühərrik maşın aqreqatlarının bir hissəsi olduğu 

üçün, onların mexaniki xassələri, işçi maşınların xassələrinə uyğun olmalıdır. Bu xassələr əsasən, 
elektrik mühərriklərinin fırlanma momenti və müqavimət momentlərinin fırlanma sürətindən 
asılılığıdır.  

  Elektrik mühərriklərinin mexaniki xassələrindən aşağıdakılar fərqləndirilir: 
-mütləq sərt mexaniki xassələr, bu halda elektrik mühərrikinin fırlanma tezliyi n, 

momentin M dəyişməsindən asılı olmur. Belə xassələr sinxron mühərriklər üçün xarakterikdir.  
-sərt mexaniki xassələr, bu halda elektrik mühərrikinin fırlanma tezliyi, momentin 

artması ilə qismən azalır. Belə xassələr, kritik sürüşmədən kiçik sürüşmə ilə işləyən, paralel 

təsirlənən sabit cərəyan və asinxron mühərrikləri üçün xarakterikdir.   
-yumşaq mexaniki xassələr, bu halda elektrik mühərrikinin fırlanma tezliyi, momentin 

artması ilə xeyli azalır. Belə xassələr, ardıcıl təsirlənən və kiçik momentlər zonasında işləyən 
sabit cərəyan mühərrikləri üçün xarakterikdir. 

Elektrik stansiyalarında istifadə edilən iş maşınlarının mexaniki xarakteristikaları dörd 

tipə malikdir: 
-fırlanma sürətindən asılı olmayan xarakteristikalar. Bu halda müqavimət momenti Mm, 

praktiki olaraq fırlanma sürətindən asılı olmur. Bunlara qaldırıcı kranlar, bucurqadlar, şneklər, 
kömür xırdalayan dəyirmanlar və sabit kütləli material daşıyan transportyorlar aiddir. 

-xətti artan mexaniki xarakteristikalar. Bu halda müqavimət momenti fırlanma sürətindən 

xətti aslılığa malik olur. Belə xassə müstəqil təsirlənən sabit cərəyan generatorlarına xasdır. 



-qeyri xətti-artan mexaniki xarakteristikalar. Bu halda müqavimət momenti fırlanma 
sürətindən iki və daha çox üstlü dərəcə ilə fırlanma sürətindən asılı olur. Bunlara ventilyator 
momentli maşınlar deyilir. Ona görə statik təzyiq təsir etməyən pərli nasoslar, ventilyatorlar bu 

xassələrə malik olurlar.  
-xətti azalan mexaniki xarakteristikalar. Bu halda müqavimət momenti fırlanma 

sürətindən tərs mütənasib asılılığa malik olur, işçi maşının gücü isə sabit olur. Belə 
xarakteristikalar metal emal dəzgahları və digər metallurji maşınlara xasdır. 

Ümumi halda bir sıra işçi maşınların mexaniki xarakteristikaları aşağıdakı kimi ifadə 

edilir: 
 

Mm=Mmo+(Mmnom-Mmo)·(n/nnom)α 

 
burada Mmo- maşının başlanğıc müqavimət momenti (sükunət halındakı sürtünmə momentinin 

nəzərə alınmadığı halda), hərəkətli hissələrin sürtünmə qüvvələri momenti; Mmnom-nominal 
fırlanma sürətindəki müqavimət momentidir; α-fırlanma sürətinin dəyişməsi ilə müqavimət 
momentinin dəyişməsini nəzərə alan əmsaldır.  

 Sabit müqavimət momenti olan maşınlar üçün α=0, xətti-artan xassəli maşınlar üçün α=1, 
ventilyator müqavimətli maşınlar üçün α=2 və qeyri-xətti azalan xassəli maşınlar üçün α=-1 

götürülür. 
Elektrik stansiyalarında elektrik mühərrikləri, işə qoşma, tənzimləyici aparatlar, nəzarət 

ölçü cihazlari, mühafizə qurğuları və digər köməkçi qurğulara uyğun olaraq seçilir və EQQQ – 

yə uyğun olaraq quraşdırılır: 
- elektrik mühərriklərində və onların hərəkətə gətirdiyi mexanizmlərdə düzgün fırlanma 

istiqaməti, üzərlərində qoyulmuş oxlarla göstərilir; 
- kommutasiya və digər aparatlarda onların hansı mühərrikə aid olduğu göstərilməlidir;  
- əriyən qoruyucuların üstündə onların nominal cərəyanları göstərilməlidir, həmin yazı 

istehsal edən zavod və ya laboratoriya tərəfindəən qeyd olunmalıdır; 
- elementlərin mühafizəsi elə yerinə yetirilməlidir ki, əsas mexanizmlər və onların 

elementləri öz-özünə işə düşməsin; 
- sinxron mühərriklər maksimum yüklənmə saatlarında reaktiv enerji generasiya etmə 

rejimində işləsin; 

- ehtiyatda olan mühərriklər həmişə işə hazır vəziyyətdə olmalıdırlar, ona görə periodik 
onlara baxılmalı, qrafikə əsasən baş energetikin təsdiqlədiyi qrafik əsasında gərginlik verilərərk 

yoxlanılmalıdır; 
- elektrik mühərriklərinin normal işini təmin edən şindəki gərginlik (100-105)%  nominal 

həddə saxlanmalıdır. Bəzən gərginliyin -5%-dən +10% dək dəyişməsinə icazə verilir. 

Gərginliyin qiymətlərinə nəzarət etmək üçün bəsləyici löbhələrdə (şitlərdə) Voltmetrlər qoyulur;   
- mexanizmlərə xidmət edən personal elektrik mühərriklərinin yastıqlarının temperaturuna, 

ventilyasiya sisteminə nəzarət etməli, işə qoşma, tənzimləmə və dayandırma əməliyyatlarını 
aparmalıdır; 

elektrik mühərrikəri aşağıdakı hallarda əl ilə açılmalıdırlar: 

- bədbəxt hadisə baş verdikdə; 
- elektrik mühərrikində və ya onun işə qoşma və tənzimləyici aparatlarında tüstü və ya 

yanma göründükdə; 
- vibrasiya həddən artıq çox olduqda; 
- intiqalda  qırılma, sınma baş verdikdə; 

- yastiqlar qızdıqda; 
- tezliyin düşməsi ilə mühərriklərin sürətlə qızması zamanı. 

Profilaktik sınaqlar və ölçülər ―Sınaq normalarına‖ uyğun olaraq yerinə yetirilir.  
Dolaqların markirovkası (işarələnməsi)  
- Asinxron mühərriklərin dolaqları işarələnərkən dolağın girişi həmin nöqtədən axan 

cərəyanın dolağı saat əqrəbinin əksinə fıralndığını nəzərə almaqla A fazası üçün C1, B fazası 
üçün C2, C fazası üçün C3-lə işarə edilir. Çıxışlar uyğun olaraq C4, C5, C6 ilə işarələnir.  



- Üç fazlı şəbəkə olmadığı hallarda asinxron mühərriklərini bir fazlı rejimlərdə işlətmək 
mümkündür. Bir fazlı rejimdə işləyən asinxron mühərriki üç fazlı tam nominal gücünün 50-%-i 
qədər güc verə bilər. Bu halda asinxron mühərrikində, xüsusi kondensator və rezistor 

müqavimətləri ilə şəkildə göstərilən qoşulma sxemləri istifadə edilir, işçi kondensatorun tutumu:-  
Ciş = ( 2740 -2800 )· ·İn/Un,  işə buraxma kondensatorunun tutumu isə Cişbur=(2.5-3)·Ciş götürülür, 

burada İn və Un uyğun olaraq mühərrikin nominal cərəyanı və gərginliyidir.  
Gücü 7.5 kVt olan mühərriklərin rezistorlar vasitəsi ilə tək fazlı rejimdə işlədiləmə 

sxemləri mövcuddur: 
  

R=0.86Un/Kişburİn    olur. 
 

-  
Şəkil. 7.8.1 Üçfazlı asinxron mühərriklərinin  birfazlı rejimdə işlədilməsi 

Dolaqlar aşağıdakı variantlarda birləşdirilir: 
- Nasoslar üçün seçilən mühərriklərin gücü aşağıdakı kimi hesablanır:-P=KeγθH/(1000ηn  

ηiş) burada Ke-ehtiyat əmsalı (1.1-1.4) həddlərdə olur, nasosla vurulan mayenin sıxlığı –N/m3  
(soyuq su üçün – 9810 N/m3) ; Q-nasosun məhsuldarlığı - m3/san; H- nasosun naporu (verdiyi 

təzyiqə uyğun yüksəklik-m-lə); ηn-nasosun f.i.ə., 39000 Paskaldan atmosfer təzyiqinə qədər 
ηn=0.3-0.6; ondan yuxarı təzyiqlərdə isə, 0.6-0.75 götürülür. ηi –intiqalın f.i.ə.-dır. Mühərriklə bir 
başa birləşdirilmiş intiqal üçün ηi= 1götürülür. 

Mərkəzdən qaçma nasosları üçün mühərrik seçdikdə aşağıdakıları nəzərə almaq lazımdır. 
Bu halda güc, napor, məhsuldarlıq və fırlanma sürəti biri-biri ilə aşağıdakı aslılığa malik olurlar:-  

P1/P2=(n1/n2)2, H1/H2=(n1/n2)2, Q1/Q2=n1/n2,  M1/M2=(n1/n2)2 ; M- mühərrikin fırlanma 
momentidir. Misal: -  Nasosun aşağıdakı parametrlərinə görə : Q=50 m3/saat, H=30 m, n=1460 
dövr/dəq, ηn=0.5 olduqda, mühərrikin gücünü hesablamalı: P=1.1*9810*50* 

*30/(1000*0.5*3600*1) =8.99 kVt  
 

8.3 Elektrik mühərriklərinin və generatorların izolyasiya sınaqları 

 
Dolaqların izolyasiya müqavimətinin ölçülməsi, başlanğıcı və sonu çıxarılmış 

mühərriklərdə hər bir dolağın müqaviməti, digər dolaqların yerlə birləşməsi şərtində aparılır. 



Əgər dolaqların üçü də çıxarılarsa, bütün dolaqların yerə nəzərən izolyasiyası yoxlanılır. Ölçü 
zamanı R15 və R60  ölçülür. Yüksək gərginlikli və 5000 kVt və yuxarı qüclü mühərrik və 
generatorların 750C –dəki, 3 fazanın birlikdə izolyasiya müqavimətinin qiyməti aşağıdakı 

formula ilə təyin edilir: 
R60≥Unom/(1000+0.01Snom) , MOm. - ən kiçik buraxıla bilən qiyməti 0.5 MOm ola bilər. 

ABB firmasının mühərrikləri və generatorları üçün firmanın izolyasiya müqaviməti üçün 
təklif etdiyi formula :  

R60≥20Unom/(1000+2P) , MOm –dur. 

Burada Unom –xətt gərginliyi, nominal qiyməti Volt- larla, Snom –nominal güc kVA –lə; P – nom 
güc kVt-larla qəbul edilir. 

İzolyasiya 750C-dən aşağı qiymətlərdə ölçülərsə, onu 750C-yə gətirmək üçün temperatur 
əmsalından istifadə edirlər cədvəl 8.3.     

                                                                                           

          Cədvəl 8.3   
 

Temperatura 
0C-ilə 

75 70 60 50 40 30 20 10 

Temperatur 
əmsalı, kt 

1.0 1.2 1.7 2.4 3.4 4.7 6.7 9.4 

 

5000 kVt-a qədər mühərriklərin izolyasiya müqavimətinin ən kiçik buraxıla bilən qiymətləri: 
 

                                                                                                    Cədvəl 8.4   

Dolağın temperaturu 
0C-ilə 

Nominal gərginliyə uyğun izolyasiya müqavimətinin 

MOm –larla qiyməti 

10 3 – 3,15 6 – 6.3 10-10.5 

30 60 100 

20 20 40 70 

30 15 30 50 

40 10 20 35 

50 7 15 25 

60 5 10 17 

75 3 6 10 

 

 

8.4 1 kV-dan yüksək dəyişən gərginlik açarları 
 

Hava açarlarında qövs aralığına yüksək təzyiqli xarici mənbələrdən üfürülən hava, açılan 
cərəyanın qiymətindən asılı olmur. Cərəyan sıfırdan keçdikdən sonra, bərpa olunan gərginlik, 

ionlaşmış və qızqın qaz dolmuş kiçik aralığa təsir edir. Aralığın elektrik möhkəmliyinin sürətlə 
bərpa olunması üçün, qazın soyudulması və ionlaşmış qazın təzə hava axını vasitəsi ilə 
sıxışdırılıb çıxarılması lazımdır. Bu proses müəyyən bir müddət tələb etdiyindən aralığın elektrik 

möhkəmliyinin bərpa olunması gecikir. Aralığın elektrik möhkəmliyinin bərpa olunması, 
cərəyanın sıfırdan keçdiyi andan 10-15 mksan sonra başlayır. Aralığın elektrik sahəsinin bərpa 

olunan gərginliyinin əsas mərhələsi 1-2 kV/mksan sürətindən çox olmayan bir sürətlə artır. 
Açılan cərəyanın qiyməti artdıqca aralığın bərpa olunan gərginliyinin sürəti azalır. Bu proseslər 
yağ, vakuum və eleqaz açarlarında da hava açarlarına oxşar olan müəyyən bir qaydada keçir.      

Yüksək gərginlik açarlarına aşağıdakı əsas tələblər göstərilir: 1) ətraf mühit üçün 
təhlükəsizlik və iş etibarlılığı, 2) açma müddətinin mümkün qədər qısa olması, 3) kiçik qabarit 

ölçülər və az kütləsinin olması, 4) səssiz işləməsi, 5) nisbətən ucuz olması, 6) montaj və 
quraşdırma işlərinin asan olması. Hazırda işlədilən açarlar göstərilən tələbləri bu və ya digər 
dərəcədə ödəyirlər. Lakin yüksək gərginlik açarlarını layihələndirən mütəxəssislər tələblərin 



bütünlüklə ödənməsinə çalışırlar. Ən başlıca tələblərdən biri açarların malik olduğu etibarlılıqdır. 
Çünki açarların etibarlılığı bütövlükdə enerji sisteminin etibarlılığını təyin edir. Açarların ümumi 
xidmət müddəti 20 ilə yaxındır. 

 Tez təsirlilik tələbləri, açarların QQ zamanı çox qısa müddətdə açılmasına aiddir. Açma 
müddəti açara açma siqnalı verildiyi andan, kontaktlar arasında yaranan qövsün tam sönməsinə 

qədər keçən müddətdir. Keçən əsrin ortalarına qədər 110 kV –lu hava və yağ açarlarının açma 
müddətləri 8-10 sənaye periodu (0.2 san) təşkil edirdi. Sonralar bu müddət 4-6 və 1-2 perioda 
qədər azaldılmışdır. Xaricdə bir periodlu (2 msan- lik) açarlar hazırlanmışdır. Son zamanlar bir 

periodlu açarlar cərəyan məhdudlaşdırıcı qurğular üçün geniş tətbir edilir. 
 Bir periodlu açarlar daha bahalı qurğulardır. Lakin onların tətbiqi ilə xəttlərlə ötürülən 

gücün artırılması mümkün olduğundan, buraya sərf olunan kapital qoyuluşu özünü doğruldur. 
 

Suallar 
1. Yüksək gərginlik açarların hansı qövssöndürmə üsulları mövcuddur? 

2. Açarlara qoyulan tələblər hansı səbəblərlə izah edilir? 
3. Tez təsirlilik açaların hansı göstəricilərinə aiddir?  

 
8.5 Açarların kontaktları arasında elektrik mюhkяmliyinin bяrpa olunmasы 

 

Мялумдур ки, щяр бир изолйасийа мцщити електрик сащя эярэинлийня эюря хцсуси електрик 
мющкямлийиня маликдир. Електрик мющкямлийиня адятян щямин изолйасийа аралыьынын бярабяр 
вя биржинсли електрик сащясиндяки хассяси кими бахылыр. Йцксяк эярэинлик апаратлары вя 
аваданлыгларында ися биржинсли вя бярабяр електрик сащяси алмаг мцмкцн олмадыьы цчцн 
дешилмя (гювс) просесиня реал щала уйьун сащядя бахылыр. Мясялян, ачарларда контактлар 

арасына бахлымалыдыр. Бу ися, електрик мющкямлийинин даща ашаьы гиймятля риня уйьун бир 
аралыгдыр. Она эюря йцксяк эярэинлик ачарларынын контактлары арасында тякрар гювслярин 
йаранмасы ehtimalı çox olur və real təcrübə üçün мараг kəsb ediр.  

Bяrpa olunan keчid gяrginliyi ilя qюvs aralыьыnыn tяkrar deшilmяmяsi цчцn, oradan 

(ачылан контактлар арасындан) yцklц hissяciklяri tez kяnarlaшdыrmag lazыmdыr. Bu proses 
qюvsцn deionlaшmasы (ionsuzlaшma) adlanыr. Stasionar qюvsdя ionlaшma yцklяrini 
tarazlaшdыran spontan ionsuzlaшma prosesi olur. Qюvsцn birinci qыrыlmasыndan sonra enerjisi 
kяsilir vя temperaturu azalыr, onun özярindя tяbii deionlaшma baш verir. Cяrяyanын sыfыrdan 
keчmяmяsi сябябиndяn гаlan ionlaшma dяrhal yox olmur. Ona gюrя qюvs aralыьыnda elektrik 

mюhkяmliyinin bяrpa olunmasы gecikir. Qюvsцn qalыq юzяyinin temperaturu ашаьыдакы 
ганунла дяйишир: 

)/exp()( etmgozetm tttt  

 

Burada etmt - ətraf mühitin temperaturu; qozt - qövs özəyinin kəsilməmişdən əvvəlki 

temperaturu; - qövsün istilik zaman sabitidir. Qövsün istilik sabiti 
43 1010  təcrübələrdə 

kiçik olduğundan qövs lüləsinin qalıq temperaturu çox sürətlə düşür. Millisaniyə və hətta daha 

tez bir zamanda ətraf mühitin temperaturu ilə bərabərləşir. Bu məqsədlə baklı yağ açarlarına 27 
tn-a yaxın transformator yağı doldurulur. Bu açarlar əsasən xarici qurğular üçün tətbiq edilir. 
Açarın hər bir qütbü üçün yuxarıya tərəf genişlənən silindrik formalı keçid izolyatoru və cərəyan 

transformatoru quraşdırılan bak mövcuddur.   
Havanın elektrik möhkəmliyi temperaturla tərs mütənasibdir: 
 

0
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t

t
U

h
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deş  

 

Burada 0U -havanın, ht - temperaturunda elektrik möhkəmliyidir. Havanın elektrik 

möhkəmliyi də  zaman sabiti ilə eksponensial olaraq artır. 



Qövs istilik zaman sabiti onun soyudulmasından asılıdır. Qövs lüləsindən ətrafa ötürülən 
istilik artdıqca onun müqaviməti və elektrik möhkəmliyi də tez və  sürətlə artır. 

 

9.2 Ачарларда гювс вя онун характеристикасы  
 

Yüksək gərginlik açarları ilə dövrənin açılma prosesi sürətlə ardıcıl biri-birinə keçən üç 

fazadan ibarət olur: - kontaktların açılması və qövs yaranması; qövsün söndürülməsi; qövsün 
yenidən yanmasına mane olan bərpa olunan gərginliyin yaranması.  

Ачылмада йцксяк эярэинлик ачарларынын контактлары араланыр , лакин контакт аралыьында 
йаранан гювс давам етdиyinə görя, дюврянин жяряйаны щяля кясилмир. 

Sabit cərəyan açarlarında qövs söndürmə əsasən onun kritik uzunluğa qədər uzadılması və 

a, b sabitlərinin artırılması ilə baş verir:- uq ≈a+blq ; a -əmsalı anod və katodda gərginlik 
düşküləri; b-qövsün vahid uzunluğunda gərginlik düşküsüdür. 

Lens qanununa əsasən, dəyişən cərəyana mütənasib EHQ baş verir eL=-Ldi/dt, yaranan 
elektrik hərəkət qüvvəsi onu əmələ gətirən cərəyanının artmasına mane olur. EHQ-si özünə 
açarın ayrılan kontaktları arasında elektrik qövs qapanması şəkilində yol açır. Bu cərəyanı 

qırmaq üçün qövs tez söndürülməlidir. 
Йаранан гювс йцксяк температур вя эярэинлик щесабына бюйцк кечирижилик эюстярмякля 

йанмаьа давам едир. Яэяр ачылан эцж кичик оларса контактлар арасында садяжя гыьылжым 
йаранажагдыр. Гыьылжым щеч бир из бурахмадан кечир. Бюйцк эцжлярин ачылмасында isə эцжлц 
гювс йараныр. Гювсцн тясири иля контактлар йаныр, метал бухарланыр вя с. кими зярярли тясирляр 
мцшащидя едилир.   

Гапалы мцщитдя (ачарларын гювс камераларында) дяйишян жяряйан гювсц, сабит жяряйан 
гювсцндян фярглянир. Бу щал хцсусиля йцксяк эярэинлик ачарларынын контактлары арасында 
йаранан гапалы гювс просесиня аиддир. Дяйишян жяряйан гювс жяряйаны 0,01 сан-дя ики дяфя 
сыфырдан кечдийиндян онун сюнмяси цчцн ялверишли шяраит йапаныр. Сыфырдан кечян гювсцн 
сюнмяси ифрат эярэинликлярин йаранмасынын гаршысыны алыр. Чцнки индукливдя топланан Ли2/2- 
енеръиси практики олараг сыфра чеврилир. Бюйцк сабит жяряйанларда ачылан контурун анод 
йахынлыьында эярэинлик сабити  (а«бЛг) 30 В-дан кичик оларса, ачылмада гювс ямяля эялмир. 
Дяйишян эярэинликлярдя ися бу щалда, дюврянин жяряйанынын ачылма сцряти вя гювс жяряйанынын 

дартылма сцряти сабит олур. Бу заман йанан гювсдя эярэинлик дцшкцсц ашаьыдакы кими 
щесабланыр: 

blbu qq                                          (8.1.1) 

 
Буну гябул етдикдян сонра, дяйишян жяряйан ачарларында гювсцн сюнмя просесини 

изащ етмяк олар. Сырф актив мцгавимяти олан жяряйан дюврясинин ачылмасына бахаг. Бу щалда 
а сабитини нязярдян атдыгда ашаьыдакы ифадяни йазмаг олар: 
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                                   (8.1.2) 

 

бурада Е контурун Е.Щ.Г.и, Р- актив мцгавимят, υ ачылманын сабит сцряти, И –контурун 
гапалы щалында кечян жяряйандыр. 

 

8.4 Kiчиk induktiv vя tutum cяrяyanlarыnыn aчыlma xц sуsiyyяtlяri 
 

Гыса хяттляр, йцксцз трансформаторлар вя конденсатор батарейаларынын ачылмасы бу 
гябилдян олан щаллардыр. 100 A dan bюyцk olan cяrяyanlar вя  onlarы mцшahiyяt edяn qюvsцn 



aчыlmasы sinusoidal cяrяyan яyrisinin sыfыrdan keчdiyi halыnda baш verir. Bu zaman tяhlцkяli 

ifrat gяrginliklяr olmur, чцnki konturda elektrik maqnit enerjisi 02/2Li  olur. Bяrpa 
olunan gяrginlik шяbяkяnin iшчi gяrginliyinin iki qat mislinя чatыr. 

Yaь vя hava aчarlarыnda cяrяyanыn qiymяti 25 A-dяn, vakuum vя elegaz aчarlarыnda 

isя 32 A-dan kiчik olan hallarda cяrяyan sыfыrdan keчmяmiшdяn dя aчыla bilяr. Bu йцксяк 
эярэинликляр техникасынdа cяrяyanыn kяsilmяsi vя ya “qыrыlma” аdланыр Шяk .4.6 беля щаллара 
раст эялинир. 
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              Шяk 8.1a kiчik induktivliyin aчыlmasыnы                      Шяk.8.1b Dяyiшяn cяrяyanыn  
                          izah edяn sxem                                                           kяsilmяsi. 

 
Cяrяyanыn kяsilmяsi onun qiymяtindяn asыlы olduьu цчцn sinusoidanыn ixtiyari 

nюqtяsindя, hяtta amplitud qiymяtlяrindя dя baш verя bilяr. Real olaraq bu hal yцksцz 

transformatorlar vя ya шuntlayыcы reaktorlarыn aчыlmasыnda baш verir. 
Bu sahяdя aparыlan son tяdqiqiatlar gюstяriri ki, cяrяyan kяsilmяsi aчarыn hяr iki 

tяrяfindя olan C1 vя C2 tutmlarы vя onlarы яlaqяlяndirяn L k induktivliyindяki cяrяyan вя LC 

konturunun yaratdыьы yцksяk tezlikli cяrяyanlarыn toplanmasы ilя baш verir Шяk.8.1. Belя 

konturun xцsusi 
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Yцksяk tezlikli cяrяyan rяqslяrinin amпlitudasы bюyцk olur. Cяrяyanlar bir-birinin 
яksinя yюnяldiyi halda, qюvs cяrяyanыnыn vaxtыndan яvvяl sюnmяsi mцmkцn olur. 

Yцksцz transformatorun aчыlmasы ilя yaranan kяsilmяsinin transofmatorun 
induktivliyindя toplanan elektrik-maqnit enerjisi induktivliklяri шuнtlayan tutumlarыn 
yцklяnmяsinin elektirik statik enerjisinя чevrilir. Bu tutumlar transformator girimlяrinin 

шinlяrdя olan tutumlarыdыr.  
Deyiлянlяrdяn: 
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Transformatorlarыn yцksцz iш cяrяyanlarы (0.5-2.5%) Ином qiymяtlяrdя, onlarыn 
tutumlarы чox kiчik (5000 пF), maqnit selinin sяpяlяnmя induktivliklяri isя bюyцk 

olduьundan CL /  mцqavimяti 10-100 kOm qiymяtlяrя чatыr. Nяticяdя gяrginliyin qiymяti 

bir neчя qat artaraq ifrat gяrginlik yaradыr. Sюndцrцcц demпfer mцqavimяti vя 
transformator iчlиyinin polad itgilяrinя baxmayaraq ifrat gяrginliyin misli bюyцk olur. 

Шяk.8.2 –də yцksцz transformatorun aчыlmasы halыnda yaranan ifrat gяrginlik яyrilяri 
verilmiшdir. Шякилдя яyriляр синусоидал azalan cяrяyanыn kяsilmяsi halы цчцn gяrginlik 
dяyiшmяlяrini gюstяrir. 
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Шяк.8.2 Йцксцз трансформаторун ачылмасында кечид просесинин яйрилəри 

 
Tяcrцbя gюstяrir ki, cяrяyan kяsilmяsi ilя yaranan ifrat gяrginliklяr, qюvsцn tяkrar 

yanmasыna sяbяb olur. Жяряйанын биринжи кясилмяси т0 анында баш верир. Бундан сонра 
тутuмда эярэинлик ашаьыдакы ифадя иля артыр: 
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Шякил 8.2 –дəн эюрцндцйц кими ачарын контактлары жяряйан кясилмясиндян яввял тб –дя 
араланмышды. Яэяр гювс щямин анда сюнмцш олса иди, онда ачарда бярпа олунан эярэинлик 
убош  яйриси иля артарды. т0 анында жяряйан кясилдикдя дя гювсцн тез сюнмяси иля аралыьын електрик 
мющкямлийи убош яйрисиня уйьун олан гиймятя гядяр артыр. Ачарын контактлары арасында олан 

эярэинлик  яйриси убош яйриси иля кясишдикдя гювс йенидян тякрарланыр.     
Гювсцн йенидян йанмасы иля контактлар арасы эярэинлик сыфыр, тутум эярэинлийи уж ися 

мянбяин эярэинлийиня бярабяр олур. Ачарда йенидян жяряйан ахыр. Мцяййян мцддятдян 
сонра бу жяряйанын да кясилмяси баш верир. Лакин бу дяфяки жяряйан кясилмяси т0 анындакы И0 
жяряйанындан ашаьы гиймятдя баш верир. Нятижядя ачарын контактлары арасында эярэинлик дя 

азалмыш олур. Лакин о щяля аралыьын йенидян гапанмасына кифайят етдийиндян гювс йенидян 
йараныр. Бу просес о замана гядяр давам едир ки, контактларда азалан максимал эярэинлик 
аралыьын бярпа олунан електрик мющкямлийиндян кичик олсун.  

Бязян ачарларда йаранан тякрарланан гювсляр ики вя даща чох сянайе тезлик мцддятляри 
ярзиндя давам едир. Гювсцн тякрар йанма мцддяти ня гядяр чох оларса, трансформаторун 

ачылан индуктивлийиндя йаранан ифрат эярэинлик дя бир о гядяр чох олар. Ифрат эярэинлийин ян 
бюйцк гиймяти 4Уф  -а гядяр артыр. 



 Bu bir tяrяfdяn arzu olunmaz haldыr, чцnki QQ-nыn lяьv edilmяsini lяngidir. Digяr 
tяrяfdяn ися yeni qюvs transformatorun qыsa mцddяtdя qoшulmasы vя dolaqlarыndakы elektrik-
maqnit enerjisinin шяbяkяyя boшalmasыna vя ifrat gяrginliyin azalmasыna sяbяb olur. Bяzi 
mяnbяlяrя gюrя 5–4 A гиймятляринdя olan induktiv cяrяyanlarыn aчыlmasы [32] tяhlцkяli ifrat 

gяrginliklяr yaradыr. 
Reaktorlarыn aчыlmasыnda yaranan qюvs yцksцз transformatorun qюvsцnя nisbяtяn 

daha qцvвяtli vя dayanыqlы olur. Reaktor cяrяyanыnыn sinusoidal яyrisi dя dцzgцn formada 

dяyiшir. Ona gюrя yцksцz transformatorlara nisbяtяn reaktorlarda cяrяyan kяsilmяsi aшaьы 
qiymяtlяrя уйьун gяlir. Lakin eyni zamanda qюvsя verilяn enerji чox olduьundan onun 
ionsuzlaшmasы vя sюnmяsi yavaш keчir. Eyni шяrtlяrdя baш verяn kяsilmя cяrяyanыnыn 
yaratdыьы qюvsцn mцddяti aчыlan reaktorlarda yцksцz transformatorlara nisbяtяn чox olur.  

Яgяr kiчik kяsilmя cяrяyanlarыnыn yaratdыьы иfrat gяrginliklяr qюvsцn tяkrar 

yaranmasыna kifayяt etmяzsя ifrat gяrginliyin sюnmяsi baш vermir. Bu halda kommutasiya 
ifrat gяrginliklяri yцksцz transformatorlarыn aчыlmasыnda yaranan ifrat gяrginlikdяn bюyцk 
olur Шяk. 4.8. 

Kondensator batareyalarы, tutum xarakterli dювrяlяr, (nisbяtяn qыsa mяsafяli EЮX-dя) 

yцklяnmя cяrяyanlarы fazaca эярэинликдян irяli olduьundan onlarыn aчыlmasы zamanы cяrяyan 
kяsilmяsi baш vermir. Lakin bu halda da aчыlma zamanы xeyli ifrat gяrginlik meydana чыxыr. 
Яgяr sinusoidal qanunla dяyiшяn yцk cяrяyanы sыfыrdan keчdikdя kяsilяrsя, aчыlan xяttdя 
yцklяr vя onunla da sabit potensial qalыr. Bu yцklяr xяttdя olan sыzma hesabыna yavaш -yavaш 
azalыr. Baxыlan keчid prosesinin sonuna qяdяr xяttin gяrginliyi iшчi gяrginliyin amplitud 

qiymяtinя bяrabяr qiymяtdя olur Шяk. 8.3 
Aчarыn шin tяrяfdя olan digяr kontaktыnda 10 msan-dяn sonra gяrginlik sinusoidal 

qanunla dяyiшяrяk, isчi gяrginliyin яks iшarяli amпlitudasыna чatыr. Bu zaman kontaktlar 

arasыnda шяbяkя gяrginliyindяn iki dяfя artыq gяrginlik tяsir edir. Яgяr bяrpa olunan 
gяrginlik bu ana qяdяr kontaktlar arasыnda olan gяrginlikdяn bюyцk olarsa, xяttin aчыlmasы 
tяkrar qюvs yanmadan baш verяcяkdir.  
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Шяk.8.3. Тutum vя xяttlяrin aчыlmasыnda yaranan kommutasiya ifrat gяrginliyi:-a) kiчik 
tutum, b) bюyцk tutum vя ya xяttin aчыlmasы. 

 
Яgяr шяbяkя gяrginliyi amplitud qiymяtinя чatana qяdяr, bяrpa olunan gяrginlik 

aralığın elektrik möhkəmliyinə kifayяt edən qiymяtя чatmasa, onda qюvs tяkrar yanacaqdыr. 
Bu halda tutum vя ya aчыlan xяtt torpaьa nяzяrяn iki qat шяbяkя gяrginliyi altыnda olacaqdыr. 

Bu zaman gяrginlik rяqslяrinin mяxsusi tezliyi bюyцk olduqda qюvs aralыьы ionlaшmыш 
vяziyyяtdя qalыr vя qюvs sюnmцr. Gяrginlik isя ifrat qiymяtindяn amplitud qiymяtinя qяdяr 



sюnцr. Шяk.8.3-dən aydыndыr ki, bu hal yalnыz kiчik tutumlar vя qыsa xяttlяrin aчыlmasы 
zamanы baш verя bilяr. 

Uzun xяttlяrin aчыlmasыnda qюvs sюndцkdяn sonra xяtтdя qalan gяrginlik qidalandыrыcы 
gяrginlikdяn xeyli bюyцk olur, шяk.9.6. b) 

Qюvsцn tяkrar yanmalarы sinusoidal gяrginliklяrin pik nюqtяlяrindя olduьundan, ventil 
boшaldыcыlarы vя ya QXGM - qeyri-xяtti gяrginlik mяhdudlaшdыrыcыsы olmadыьы halda xяttin 
izolyasiyasы deшilя bilяr. 
Ona gюrя xяttlяr vя kondensator batareyalarыnыn aчыlmasы elя aparыlmalыdыr ki, yaranan qюvs 
tяkrarlanmasыn. Bu iki pillяli aчarlarыn шuntlayыcы mцqаvimяtlяri vя ya az yaьlы aчarlarыn 

kontaktlarыnыn kombinя едиlmяsi ilя yerinя yetirilir .  
 

Suallar  
 

 1. Boşaldıcılar hansı növ aparatlardır? 
 2. Qeyri xətti gərginlik məhdudlaşdırıcıları hansı element bazasına malikdirlər? 

 3. Müxtəlif açılmalarda yaranan qövs xarakterləri özünü necə göstərir? 
 4. Kontaktlar arasında bərpa olunan gərginliklə qövsün təkrar yanmaları zamanı baş 
verən gərginliklərin qarşılıqlı təsir mexanizmlərini izah edin? 

 5. Hansı halda qövsün təkrar yanma etimalı baş verir? 
 

8.5 Ачарларда електрик просесляри. Бярпа олунан кечид эярэинликляри  
 

Индуктив елемент олан дюврянин ачылмасы щалында просес даща мцряккяб характердя 
олур. Бу щалда гювс йанан аралыгда эярэинлийин дяйишмяси, мянбяин Е.Щ.Г. - нин 
дяйишмясиндян ашаьы сцрятдя олур. Она эюря демяк олар ки, ичяридя гювсцн мювжуд олмадыьы 

зона галмыр. Бу заман гювс аралыьында дярин вя эцжлц деионлашма вя електрик 
мющкямлийинин бярпа олунмасы ещтималы артыр.  

Ейни заманда гювсцн тякрар йанмасынын гаршысыны алмаг цчцн електрик мющкямлийи 
сцрятля бярпа олунмалыдыр. Гыса гапанмада эярэинлик вя жяряйан арасында фаз сцрцшмяси 900-
йя чатыр. Жяряйанын сыфырдан кечдийи андан сонра бярпа олунан кечид эярэинлийи (БКЭ) сырф 

актив мцгавимят олдуьу щалдакы БКЭ-дян хейли бюйцк олур. 
Коммутасийа ганунларына ясасян, тутум олан щалдан фяргли олараг, индуктивлик 

дюврясинин ачылмасы заманы эярэинлик сычрайышла дяйишя билдийиндян гайыдыш эярэинлийи сцрятля 
максимал гиймятя гядяр артыр вя гювсцн йенидян йанмасына сябяб олур. Щягигятдя ися хятт, 
эенератор, трансформатор вя с. кими индуктивлик олан бцтцн шябякя елементляриндя тутум 

елементи вя параметри дя олур.   
Ачарларда коммутасийа просеси заманы ачылан жяряйанлардан дярщал сонра бярпа 

олунан кечид эярэинлийи (БКЭ), гайыдыш эярэинлийи вя гювсдя эярэинлик дцшэцсц цчцн асылылыг 
графикляри шякил 8.1.5-дя верилмишдир. Бу щаллар цчцн ВГК–ын коммутасийа ресурслары чох 
бюйцк олур. Буна бахмайараг гювсцн там сюнмясиндян сонра ачарын контактларында бярпа 

олунан кечид эярэинликляринин - БКЭ щесабатыnın aparılması мараглыдыр. Чцнки бу тякжя 
ачарларын хассяляриндян дейил, системин (шябякянин) мяхсуси тезликляри вя гыса гапанма 
нюгтяляриндян асылы олан мцряккяб бир просесдир. Бу щаллара охшар щадисяляря эюря вакуум 
ачарлары цчцн ялдя щяля кифайят гядяр статистик нятижяляр вя мялуматлар da йохдур. Она эюря 

бцтцн ачарлар цчцн кейфиййятжя ейни кечян бу просеся цмумиликдя бахаг.  
БКЭ –инин яйриси биртезликли вя чохтезликли тяшкиледижилярдян ибарятдир. Цмумиййятля 

биртезликли яйринин юзц дя чохтезликли тяшкиледижилярдян ибарятдир. Чцнки ачылан шябякя тяряфдя 
(ачардан мянбяйя тяряф) йаранан мяхсуси тезликли (йцксяк) эярэ инликляр, хятт тяряфдян 50 Щс 
тезликли эярэинлик яйриляри иля ачарын контактларында топланыр. Сонра ися йенидян хятт тяряфдян 

ГГ нюгтясинин л узаглыьына эюря, η=4·л/υ=75000/л -микросанийяляря уйьун тезликли 
эярэинликляр ялавя олунур. Нятижядя контакт эярэинликляринин тяркибиндя чохтезликли 
тяшкиледижиляр олур. Шябякянин БКЭ –и ишчи тезликдян 10 дяфялярля бюйцк олур. Она эюря ачарын 
контактларында, гыса гапанма нюгтяси 5-6 км хятт узунлуьунда олан йерляр цчцн 



микросанийялярля кечян эярэинлик рягсляри баш верир. Бу заман 50 Щс тезликли эярэинлийин сабит 
галдыьы эябул едилир шяк.8.4. 

 
 

  Шяк. 8.4. Бярпа олунан эярэинлийин тяктезликли рягслянмя яйриси 
 

 Бярпа олунан эярэинлийин тяктезликли яйриси ашаьыдакы яламятляри иля характеризя 
олунур:  фбоэ –бярпа олунан эярэинлйин тезлийи;  дубоэ/дη-бярпа олунан эярэинлийин артым сцряти; 

Убоэм/Уг=Ка – амплитуда ямсалы, бярпа олунан эярэинлийин амплитуд гиймятинин гайыдыш 
эярэинлийинин максимал гиймятиня олан нисбятидир.  

Бярпа олунан эярэинлийин артым сцряти вя тезлийи бцтцн юлкялярин стандартларында юз 
яксини тапмышдыр. Бу стандартлар шябякянин мцхтялиф нюгтяляриндя олан гыса гапанмаларын 
ачарларла ачылмасынын мцвяффягиййятли кечмясиня хидмят вя кюмяк едирляр. Шяк.8.4-дя 

ачардан 5-6 км йахынлыгда олан ГГ –нын ачылмасынын тяктезликли контурдан алынан щесабат 
яйриляри эюстярилмишдир. 

Щесабатлар ашаьыдакы гайдада апарылмышдыр: 
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Бурада Уг- ачарын контактында гювсцн тамамиля сюнмясиндян дярщал сонра йаранан 
сянайе тезликли эярэинликдир, гайыдыш эярэинлийи адланыр; фбоэ –бярпа олунан эярэинлийин 
тезлийидир; Ка- эярэинлийин амплитудасынын артым ямсалыдыр; дубог/дη- бярпа олунан эярэинлийин 

артым сцрятидир. 
 Шябякянин актив йцкц контурда сюнмяни артырдыьындан, эярэинлийн артым ямсалына 
хейли тясир едир. Бярпа олунан эярэинлийин амплитудасыны вя диклийини азалдараг ону 
демпферляшдирир. Нятижядя ачылан контурда эярэинлик гювсцн сюнмясиндян дярщал сонра 

бярпа олунмур шяк.6.1.7. Кечян τ мцддятиндян сонра ися аралыьын електрик мющкямлийи 
кифайят гядяр артыр. Садя ардыжыл бирляшмиш Р,Л,Ж дюврясини эютцрдцкдя тяк тезликли БКЭ-ни 
ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар: 
 

1

/ cos12 eUu qayidbog                                (6.1.6) 

 

бурада убог- бярпа олунан эярэинлийин ани гиймяти, Угайыд –ишчи эярэинлийин тясиредижи гиймяти, 

δ=Р/2Л – контурун сюнмя декременти, ω= bogfLC 21  - контурун бужаг тезлийидир. 



Компенсасийа едилмиш нейтраллы вя ишчи У эярэинлик реъиминдя ишляйян, торпагла ялагяси 
олмайан цчфазлы гыса гапанмаларын ачылмасы заманы, ачылан биринжи фазада (Ка=2) бярпа 
олунан кечид эярэинлийинин артым сцряти ашаьыдакы кими щесабланыр: 

 

 Uf
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5,122                            (6.1.7) 

 

Ачылан контур (схем) тутум характерли мцгавимятя малик олдугда бярпа олунан 

эярэинлик 4·τж периоду иля дяйишян рягси шякилдя олур. Бу hal гювс аралыьында електрик 
мющкямлийинин бярпа олунмасына мцсбят тясир едир. Чцнки тутум ня гядяр бюйцк оларса 
гювсцн сюнмяси бир о гядяр етибарлы, ачарын иши ися асан олар.  

 Беляликля гыса гапанма жяряйанларынын мцвяффягиййятля ачылмасы вя ачарда гювсцн 
сюнмяси ики просесин гаршылыглы йарышы шяраитиндя кечир: - гювс аралыьында електрик 
мющкямлийинин бярпа олунмасы вя ачарын контактлары арасында кечид эярэинлийинин бярпа 
олунмасы. 

Ачылма просесиндя ГГ нюгтясинин ачардан олан мясафяси дя хцсуси рол ойнайыр. 

Ачардан олан мясафя 5-6 км олдугда ачылан дювря щиссясинин тутуму чох кичик олур вя 
шябякя щиссясинин бярпа олунан эярэинлийинин мяхсуси рягс тезлийи nəzərə çarpacaq dərəcədə 
артыр. Бу щалда ачма заманы, ачарын иш реъими чох аьыр кечир. Бу бярпа олунан эярэинлийин 
сцрятинин вя амплитудасынын артмасы иля изащ едилир. Бу шяраитлярдя ачачрын ишинин 

йцнэцлляшдирилмяси усулларындан бири шунтлайыжы мцгавимятлярин тятбигидир. Шунтлайыжы 
мцгавимятлярин тясириня ирялидя бахылажагдыр. Онлар ачарларын ачма габилиййятини артырыр вя 
бярпа олунан эярэинлийин сцрятини азалдыр.  

 

8.6  Bir faz-torpag sistemindя bяrpa olunan gяrginliyin hesabatы 
 
Açarın qütblərində qövsün sönməsindən sonar yaranan gərginliyə keçid prosesinin bərpa 

olunan gərginliyi (KBG) deyilir. Həqiqi bərpa olunan gərginlik və sistemin keçid bərpa 

gərginlikləri fərqli proseslərdir. Həqiqi KBG açarın kontaktında ölçülən gərginlikdir. Bu KBG 
sxem və ya sisitemin parametrindən, həmçinin açarın xassələri və konstruksiyasından asılıdır. O 

cümlədən, KBG kontakt rezistorları, qövs gərginliyi, qövs söndükdən sonar kontaktlar arası 
keçiricilikdən və s. dən asılı olur. Ona görə müxtəlif konstruksiyalı açarların eyni şəraitlərdə 
açılan kontaktları arasında KBG fərqli olur. Sistemdə meydana çıxan KBG isə, sistemin 

xarakteristikasından asılı olur. Sistem KBG-lərdə sistemin ideal açarla açıldığı nəzərə alınaraq, 
açarların konstruksiya və xassələrinin bu proseslərə təsiri nəzərdən atılır. Bu halda qövsün 

müqaviməti sıfır, qövs söndükdən sonar isə sonsuz böyük olduğu diqqətə alınır. KBG-nin 
hesabatına bu cür yanaşma, sistemdə bu hesabatları asanlaşdırır və onların açarların 
normallaşdırılmış xarakteristikaları ilə müqayisə edilməsinə imkan verir.  

Bir faza, faza-yer sistemindя KБG-nin hesabatы цчfazlы sistemlяrin uyьun 
hesabatlarыna илk зямин tяшkil edir. Neytralы effektiv torpaglanmыш gцclц elektirk stansiyalarы 
цчцn bu hesabatlar xцsusi яhяmiyyяt daшыyыr. Belя tipik yarыmstansiya vя ona birlяшmiш 
шяbяkяnin sxemi шяk. 3.1-dя verilmiшdir.  

Elektrik stansiyasыnыn blok sxeminя generator vя yцksяldici transformatorlar, digяr 
elektrik stansiyalar иля яlagяляндirici xяtтlяr daxildir. Sxemdя шяrti olarag bir agregat 
(generator-transformator bloku) gюstяrilmiшdir. Шяk3.1-dя hяmчinin elektrik aparatlarы, 

birlяшdirici naqillяr vя yыьma шinlяrя uyьun C 1  tutumu goшulmuшdur. Bu tutumun qiymяti 

bюйцk olmasa da bяrpa olunan keчid gяrginliyin qiymяtinя gцclц tяsir edir. 
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Шяk3.1. Еffektiv torpaglanmыш шяbяkя vя ona goшulmuш stansiyanыn    sxemi. 

 
Схемдя эюстярилмиш K1 nюqtяsindя цчfazlы qыsaqapanma yarandыqda xяtt aчarы І 

cяrяyanыnы aчыr. Bu cяrяyanыn hesabatы шяk.3.2 sxemi цzrя aparыlыr. Сxem yerlя stansiyaya aid 
хм vя xяttя birlяшmiш uzaq stansiyalarыn хуз - dцz ardыcыllыqlы mцqavimяtlяrindяn iбарятдир. 

Uyьun olaraq cяrяyanlar Им vя Iуз  kimi iшarя olunmuшdur. 

х                         
 м                         

И                         

э                         

 уз                         И                         

Е                         
 уз                         

 м                         

 
Шяк.3.2  Цчфазлы гыса гапанма жяряйанынын щесабат схеми 

 
Шяk.3.3.-da цчfazlы sistemin bir fazasыnы seчib, qq zamanы aчarыn hяmin qцtbцndя bяrpa 

olunan keчid gяrginliyinin hesablanmasыna baxag.  

Шяk.3.4 сxemи paralel birlяшmiш yerli хм , C
1
 vя uzaq birlяшmяlяrin cяm mцqavimяti Zж- 

dяn ibarяtdir. Mяlumdur ki, uzaq birlяшmяlяrin bircinslи xяttlяri ейни мяфтилля (ейни 
дайагларда) чякилмиш олдугларындан keчid prosesindя aktiv qiymяtli dalьa mцqavimяtlяri 

C

L
zd - ilя яvяz edilir. 
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Шяk 3.4  КБЭ щесабаты цчцн явяз схеми 



 
Бir neчя яlaqя xяttlяri олдугда Z=Zд /n kimi (n-xяttlяrin sayы) gюtцrцlцr. Дigяr 

зяdяlяnmiш xяttdяn baшqa xяttlяr ikinci baшыnda aчыq qяbul edilir. Чцnki xяtтlяrin ikinci 
baшыna digяrlяrinя qoшulmuш transformatorlar keчid prosesinin yцksяk tezliklяrindя 
mцqavimяtлярin чox bюyцk sяpяlяnmя гиймятляри йараныр. Aчarыn qцtbцndя KБG-ni 

superpozisiya (топланма) prinsipinя яsasяn, qыsa qapanma yerindя яks cяrяyan mяnbяyinin 
qoшulmasы цsulu ilя hяll edirlяr. Bu схемляр вя metod aшaьыdakы kimi izah edilir.    

Aчыlan tItIi m sin2sin  cяrяyanы sыfыrdan keчяrkяn, t=0 anыndan baшlayan 

keчid prosesindя qюvs sюnцr. Яgяr hяmin anda, яks iшarяli cяrяyan mяnbяyi qoшarag, -

tI sin2  vя digяr mяnbяlяrin E.H.Q. generatorlarы шuntlanыlsa, aчarыn qцtbцndя olan 
gяrginlik KБG-yi olacaqdыr. Bu gяrginlik aшaьыdakы operator ifadяsi ilя yazыlыr: 

 

   )()( pZpIU bkg                  (3.1) 

 
Burada z(p) йер – faz sxeminin kontaktlara nяzяrяn шяk 15.1.10- да эюстярилмиш 

operator шякилиндяки giriш mцqavimяtidir. 
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KБG-nin hesabatыnda яsasяn qыsa qapanma nюqtяsindя cяrяyanыn periodik tяшkledicisi 

nяzяrя alыnыr. Sonralar aperiodik cяrяyanыn tяsiri dя nяzяrя alыnacaqdыr. Adяtяn cяrяyanыn 

aperiodik tяшkiledicisi KБG-nin qiymяtini azaldыr. Keчid mцddяtinin azalmasы sяbяbi ilя 

aчыlan tI sin2 cяrяyanы kiчik xяta ilя tIt
dt

di
i

ot

2 ilя яvяz etmяk olar. 

Onun Laplas чevirmяsinя gюrя tяsviri 
2

2
)(

P

I
pI olacaqdыr. I(p) vя з(p) ifadяlяrini 

KBGU -in ifadяsindя yerinя yazdыqda aшaьыdakы operator tяnliyi alыnыr: 
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Keчid prosesi sыfыr baшlanьыc шяrtlяrindя keчir. Чцnki t=0 anыnda cяrяyan sыfыrdan keчir 

vя aчarыn kontaktlarыnda yaranan qюvsцn sюndцyц hяmin anda gяrginlik дя sыfыr idi. 

Sonuncu ifadяnin аналитик цсулла тапылан orjinalы aшaьыdakы kimi ifadя edilir: 
 

   

2

2
exp

2
exp

2

2
exp

2
exp

2
exp1

11

11

1

CZ

t

CZ

t

CZ

t

CZ

t

CZ

t
uu

cc

cc

c

qKBG                      (3.4) 

 



Burada )/4(1 1

2

mc LCZ , mq LIu 2 -qayыdыш gяrginliyi adlanыr, яsas tezliyя gюrя 

tяyin olunur. Keчid prosesinin sonunda bяrpa olunan gяrginlik, qayыdыш gяrginliyinя 
bяrabяrlяшir. Qayыdыш gяrginliyinin qiymяti faz gяrginliyinin amplиtudasыndan bюyцkdцr vя 

keчid prosesi яrzindя sabit qalыr. Чцnki 
km LL  vя 

kL  шяbяkя sistemiн qыsa qapanma 

nюqtяsinя qяdяr olan induktivliyidir. Keчid prosesinin характери юlчц vahidi olmayan 

яmsalыndan asыlыdыr. Onun yerinя щесабата daha uyьun  олан 

m

c
L

C
Z 121 parametri qяbul edilir. 1  qiymяti keчid prosesinin monoton 

olduьu kritik шяrtя gюrя seчilir. -nin kiчik artmasы ilя keчid prosesi rяqsi xarakterя keчir. 

1 olduqda keчid prosesi monoton xarakterli olur Шяk.3.4. Z c mцqavimяti gяrginlik 

rяqslяrinin sюnmяsini tяyin edir. 1  olduqda 
1

5,0
C

L
ZZ m

krc  olur. 
kr

c

Z

Z
nisbяti ilя 

tяyin edilir. KБG-nin mцxtяlif яmsalы цчцn analitik ifadяsi mцrяkkяb alыnыr. 

 Aшaьыda xцsusi hallar цчцn KБG-nin ifadяlяri verilmiшdir: 1halы цчцн (kritik шяrt) 
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halыnda proses sюnmя olmadan rяqsi xarakterдя дяйишир. 

  

  )/cos(1 1CLtUU mqBKG       (3.6) 

 

01C  olduqca proses eksponensial qanunla dяyiшir: 
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UU exp1                                              (3.7) 

 

Son цч ifadяnin birinci hяddi qayыdыш gяrginliyinя bяrabяr, ikinci hяddi isя sяrbяst gяrginliyя 
bяrabяrdir.  
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Шяk3.6.Бирфазлы системдя КБЭ-ин цмумиляшдирилмиш яйриляри 



 

Sяrbяst gяrginliklяr Z
c
 mцqavimяtinя uyьun sюnmя яmsalы zaman keчdikcя azalыr. 

Bяrpa olunan gяrginliyin sцrяti. КБG-nin sцrяti dюvrяnin aчыlma prosesin я tяsir 
edir. Tutum olmadыgda aчarыn qцtbцndя gяrginlik ekspоnenta qanunu ilя artыr. KBG-nin 
sцrяti (15.1.49.) ifadяsinin tюrяmяsi kimi tapыlыr: 
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c

c
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L
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dU
exp2     (3.8) 

 

т=0 anыnda (3.8) ifadяsi KBG-nin sцrяtini verir: 
 

  
cZIS 2      (3.9) 

 

Gюrцndцyц kimi KBG-nin sцrяti aчыlan cяrяyan vя cяm mцqavimяtlя mцtяnasibdir. 

Tutum oldugda )(tU KBG  яyrisini baшlanьыc hissяdя чюkцk xarakter alыr, яyrilikdяn 

sonra isя qabarыq шяkildя artыr шяk 3.7 a,b. 
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Шяk 3.7 KBG-in sцrяtini izah edяn qrafiklяr, toxunanlar-tюrяmя цsulу ilя ifadяsi  a) tutum 
olmadыqda, b) tutum olduqda 

44,1;6,0;1;6,0;1;6,0,1   olur. 

 

Hяndяsi olaraq KBG-nin orta sцrяti kimi koordinat baшlanьыcыndan keчяn xяttin 
absisс oxu ilя tяшkil etdiyi bucaьыn tg-си qяbul edilir. Eyni zamanda onu (3.9) ifadяsi ilя 

Z krc Z vя 01C  olan halda  sцrяt яmsalыnы nяzяrя almaqla aшaьыdakы kimi hesablamaq 

olar: 

    krZIS 2                       (3.10) 

 

 vuruьu S oor S/ nisbяtinя bяrabяrdir.  яmsalы  parametrinin funksiyasыdыr. 

 
9.1 Еffektiv torpaqlanmыш шябякядя цчfazlы ГГ ачылмаларында bяrpa olunan keчid 

gяrginliyinin hesablanmasы  

 
Şəbəkənin effektiv torpaqlanması trnasformatorların neytralının bir başa və ya kiçik 

induktiv müqavimətli reaktor vasitəsi ilə torpaqlanmasıdır. Reaktorların induktiv müqaviməti elə 



hesablanır ki, birfazlı qısa qapanmada sağlam faz məftillərinin yerə nəzərən qiyməti 1,4 –dən 
çox olmasın. Bu şərt şəbəkənin ixtiyari yerində QQ nöqtəsinə qədər olan hissənin cəm 
müqavimətlərinin aşağıdakı nisbi qiymətlərində ödənməlidir: 

 

Xo∑/X1∑≤3;   və    R0∑/X 1∑ ≤  1 
 

Burada Xo∑ ,  X1∑ və R0∑ - uyğun olaraq sıfır və düz ardıcıllıqlı induktiv müqavimətlərin cəmi və 
sıfır ardıcıllıqlı aktiv müqavimətlərin cəmidir. 

 Effektiv torpaqlanmada məftilin yerə qapanamsı şəbəkədə böyük cərəyanlı qısa qapanma 
və açarın açılmasına səbəb olan (Fazlar arası qapanmada yaranan) haldır. Sistemdə birfazlı QQ 
cərəyanının hesabalanması sistem elementlərinin müqavimətindən asılıdır. Məftillərin yerə 

nəzərən müqavimətləri isə, kiçik olduğundan nəzərdən atılır. Torpaqlayıcı qurğuların 
hesabatında torpaqlayıcıdan ötürülən ən böyük torpaqlanma cərəyanını təyin etmək əsasdır. 

Həmin cərəyan şəbəkənin işçi torpaqlanmasından asılıdır. Eeffektiv torpaqlanmanın hesabat 
cərəyanı kimi bir fazlı qısa qapanma cərəyanı götürülür. Çünki bu halda cərəyanın sıfır 
ardıcıllıqlı təşkiledicisi daha çox olur.  

Цчfazlы qюvsцn aчarlarыn kontaktlarыnыn aчыlmasы halыnda sюnmяsi eyni zamanda baш 
vermir. Bunun sяbяbi qюvs cяrяyanlarыnыn faz sцrцшмяляridir. Шяbяkяlяrin qыsa qapanma 
statistikasы, 80-90%-in bir fazlы qq ilя baш verdiyini gюstяrir. Цчfazlы qыsa qapanma az olur. 
Bu qq яsasяn yerlя qapanma ilя baш verir. Цчfazlы yerlя qapanmayan qq nadir hallarda 

mцшahidя edilir. Она эюря цчфазлы йерля гыса гапанмайа бахаг. 
Цчfazlы yerlя qq. Belя qapanmada цчfazlы qq cяrяyanlarыnыn birinci sыfыrdan keчяn 

fazasы aчыlыr. Digяr iki fazanыn cяrяyanlarы isя hяlяlиk qapanmыш qalыr. 
Birinci qцtbцn cяrяyanы aчыlыr vя qюvs sюndцkdяn sonra ikifazlы yerlя qq rejimi 

baшlayыr. Ikinci qцtbdя qюvs aчыldыqdan sonra isя bir fazlы yerlя qq qalыр, цчцncц qцtb 

qюvsцnцн сюнмяси ися bir fazlы qq aчыlmasы ilя baшa чatыr. 
KBG-ni tяyin etmяk цчцn aчarыn aчыlan qütbünün cяrяyanına яks olan cяrяyan mяnbяyi 

qoшulur. Digяr iki qцtb qapanmыш vяziyyяtdя qalыr. Шяk.3.8-я bu halda sistemin simmetriyasы 
pozulur. Aчыlan qцtbя gюrя sistemin giriш mцqavimяtinin tapыlmasы цчцn simmetrik 

toplananlar metodundaн istifadя edirlяr. Bunun цчцn dцz (яks) vя sыfыr ardыcыllыqlы яvяz 
sxemlяri sяk.3.8 b qurulur.  
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Шяк.3.8  Цч фазлы системдя КБЭ-нин щесабланмасына аид схем 

 
Яgяr generatorlar цчцn dцz vя яks ardыcыllыqlы eyni gюtцrцlяrsя, əks ardıcıllıqlı sxem və 

sыfыr ardыcыllыqlы яvяz sxemlərində gərginlik mənbəi olmur. Əks ardıcıllıq sxeminin bütün 
parametrləri düz ardıcıllığı ilə eyni olur. Sıfır ardıcıllıqlı sxem isə yalnız transormatorların 

xarakterlərinə aid olan öz xüsusi parametrləri ilя ifadя edilirlяr. 



Gюrцndцyц kimi hяr sxem цч elementin paralel birlяшmяsindяn ibarяtdir : - generator 

vя transformtorun cяm induktivliyi L
m

 (sыfыr ardыcыllыqda ися yalnыz transformatorun 

induktivliyi 
moL olur), C tutumu vя şəbəkə xяttlяrinin uyьun ardыcыllыqlы mцqavimяtlяri. 

Verilmiş parametrləri nəzərə almaqla, aчarlarыn aчыlan qцtblяrinя nяzяrяn sxemlяrin giriш 
mцqavimяtlяri aшaьыdakы kimi hesablanыr: 
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Dцz vя sыfыr ardыcыllыqlы yekun induktivliklяri generator vя transformatorun nisbi 

mцqavimяtlяrindяn hesablamaq olar. 
1C  vя 0C -in tapыlmasы aшaьыda gюstяrilmiшdir. Uzun 

bircinsli xяttlяrin dцz vя sыfыr ardыcыllыqlы яvяz sxemindя dalьa mцqavimяtlяrinя bяrabяr 

qiymяtdя aktiv mцqavimяtlяr gюtцrцlцr. 

Aчarыn qцtblяrindя gяrginlik vя cяrяyanlarы U A BU CU , ,AI ,BI cI  kimi iшarя edяk. 

Uyьun olaraq simmetrik toplananlarы U 1 2U 3U vя
1I 2I 3I  kimi gюtцrяk. Mяsяlяnin hяlli 

цчцn aşağıdakı яlavя шяrtlяr verilir. 

 oUU cB  vя II A -aчыlan cяrяyandыr.  

Axtarыlan U A
gяrginliyinin simmetrik tяшkiledicilяri aшaьыda yazыlmышdыr.  
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burada a=e 3

2
j

  ardыcыllыq вя йа векторларын дюнмя яmsalларыdыr.  

Яlavя шяrtlяri nяzяrя aldыqda (15.1.57) dяn aшaьыdaki ifadя tapыlыr. 
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Hяr   bir  ardыcыllыq  цчцn  Kirxhov  tяnliyini  yazdыqda   
 

 U 1 = ,1I · 1Z ;  U 2 = ,2I · 3Z ;  U 0 = ,0I · 0Z  olar. 

 
(3.14) bяrabяrliyi vя  sonuncu   ifadяlяri   daha  uyьun  bir  шяkildя   yazмaq олар: 
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Bu  bяrabяrliklяrя Шяk. (3.4) -dя  gюstяrilmiш  kompleks яvяz  sxemi  uyьun  gяlir  bu  

sxemi  giriш  mцqavimяti  
21 ZZ   halы цчцn 
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Belяliklя uч fazlы  qq-da  aчarы 1-ci  qцtbцnцn  aчыlmasы zamanы  KБG-nin (3.16)  

ifadяsi ilя hesablamaq olar. Bunun цчцn, CLm
 vя 

CZ  параmetrlяrini ekvivalent цчfazlы 

sxemdяn alыnmыш qiymяtlяrlя яvяz etmяk lazыmdыr: 
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Цчfazlы yеrlя qapanmayan QQ. KБG-nin hesabatыna gюrя bu hal aьыr rejimlяrdяndir. 

Lakin bu QQ-nin ehtimalы чox azdыr. KБG-nin hesabatыna ciddi yanaшыldыqda шяk. (3.9-b)-dя 

gюstяrilяn xяtt mцqavimяtlяri nяzяrя alыnmalыdыr. Hesabatlar gюstяrir ki, Z mцqavimяtinin 
KБG-yя tяsiri azdыr.  

Tяqribi hesabatlarda xяtt mцqavimяtini z gюtцrmяk olar. Bu zaman sыfыr 

ardыcыllыgqlы budaq шяk. 3.9 a) - da aчыq gюtцrmяk olar, onda ekvivalent giriш mцqavimяti 
aшaьыdakы kimi yazыlыr: 

 

 1
)3(

5,1 ZZ ek      (3.17) 

 

Gюrцndцyц kimi sxem yalnыz Л cm ZC,, -nin dцz ardыcыllыqlы parametrlяi ilя эюstяrilir. 

Bu halda giriш mцqavimяti 5,11Z -я vurulur. Bu halda da KБG-nin hesabat ifadяsi (3.17) 

kimi götürülür. 

Birinci qцtb aчыldыqdan sonra sxem iki fazlы QQ-ya keчir. Yerlя qapanma 
olmadыьынdan aчarыn 2-ci vя 3-cц qцtblяrinя ardыcыl mцqavimяt qoшulmuш olur. Ona gюrя 
müqavimətlərə uyğun olan, ümumi gərginliyin qiyməti bu aralыqlardakы gяrginliyin yarыsыna 

bяrabяr olur. Ona gюrя 2-ci vя 3-cц qцtblяrin aчыlmasы yцngцl rejim olur. 
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Шяk.3.9 KБG-nin hesabat sxemi 

 



Birfazlы QQ. Yuxarыda deyildiyi kimi birfazlы qq aчыlmasы, цчçfazlы qыsa qapanmada 
axыrыncы fazыn aчыlmasыna uyьundur. Bu halda cяrяyan 1-ci qыsa qapanma nюqtяsindяki 
cяrяyandыr. Bu cяrяyanыn hesabatы шяk 15.1.15-dя verilmiш яvяz sxeminя яsasяn aparыlыr. 

б) sxemя gюrя dцz, яks vя sыfыr ardыcыllыqlы mцqavimяtlяr ardыcыl qoшulmuш vя cяrяyanlar 

3

I
-я bяrabяrdir. KБG-ni hesablamaq цчцn aчыq dюvrяyя - tIi 2 яks cяrяyan mяnbяyi 

qoшulur vя E mяnbяyi ися дюврядян чыхарылараг шuntlanыr шяк.3.10 ж) sxemи. ГГ-да ачarыn 
kontaktыna nяzяrяn giriш mцqavimяti aшaьыdakl kimi hesablanыr: 
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KБG-nin hesabatlarы yenя dя (15.1.62) ifadяsi ilя aparыla bilяr. Bu halda mL ,C, 

Z c parametrlяri aшaьыdakы ekvivalentl ифадялярля яvяz edilir:  
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Шяk 3.10  Щесабат схеминин  еквивалентляшдирилмяси 

 
Belяliklя (3.18) ifadяsi QQ-nin aчыlmasы zamanы KБG-nin hesablanmasыnыn universal 

ifadяsi olaraq istifadя edilir. 
Натамам гошулмалар вя бирфазлы ГГ-ын ачылмасында алынан яйриляр кечид просесиндя 

эярэинлийин резонанс характериня аид едилир.  

Лакин феррорезонанс характерли ифрат эярэинликляр бунлардан кейфиййятжя фярглидир. 
Индии ися бу мясяляйя бахаг. 

 
Suallar 

 
1. Kontaktların keçid  bərpa olunan KBG nədir? 

2.Simmetrik təşkiledicilər hansı sistemlərdə ifadə edilir? 
3.Düz ardıcıllıqlı sxemdə hansı gərginlik mənbəi olur? 
4.Sıfır ardıcıllıqda müqavimətlərdə transformatorların hansı parametrləri təsir edir? 

5. Nə səbəbdən bir fazlı qısa qapanmada xətt məftillərinin müqavimətləri nəzərə alınmır?   
 

 



9.2 Aчarlarыn kommutasiya qabiliyyяtinin normallaшдырылmasы.   
 

Elektrik dюvrяlяrindя qыsa qapanmanыn (QQ) aчыlmasы vя ya qapanmasыnы tяmin edən 

хцсуси aчarlar seчilmяlidir. Лайищя цчцн техники шярт верилян щяр бир дюврядя бу məsələ хцсуси 
гайдада фярди апарылыр.  

QQ rejimlяrindя dюvrяni aчma-qapamasы aчarlarыn kommutasiya qabiliyyяti adlanыr. 

Она эюря илк юнжя aчarlarda nominal ачма cяrяyanлары I nomaç  vя nominal qapanma 

cяrяyanlarы I nomqap  tяyin edilir. 

Nominal aчma cяrяyanы. Aчma prosesinin чяtinliyi яsasяn aчыlan cяrяyanыn periodik 

tяшkiledicisinin qiymяtindяn asыlыdыr. Ona gюrя nominal aчma cяrяyanы kimi simmetrik 
cяrяyanыn periodik tяшkiledicisinin яn bюyцk qiymяti vя ya qюvssюndцrцcц kontaktlarыn  
momentindяki asimmetrik cяrяyanыn periodik tяшkiledicisinin яn bюyцk qiymяti qяbul edilir. 

Aчar asimmetriyasы )2(/ pa Ii qiymяtindяn )2(/ nomaçnomanom Ii qiymяtinя qяdяr 

olan cяrяyanlarы etibarlы шяkildя aчmalыdыr. Bu zaman шяbяkяdя яn bюyцk iшчi gяrginlik, 
bяrpa olunan gяrginliyin nominal parametrlяri, aчma vя qapanma яmяliyyatlarыnыn 
normallaшdыrыlmыш tsikllяri ola bilяr. 

QQ cяrяyanыnыn periodik tяшkiledicisinin  momentinя uyьun olan azalma яyrisinя 

gюrя tяsiredici qiymяti шяk. 4.1-dя gюсtяrilmiшdir. 

Qюvs sюndцrцcц kontaktlarыn  aчыlma momenti, aчarыn xцsusi aчma t açx  mцddяti vя 

rele mцhafizяsinin minimal tяsir mцddяtinin (0,01 san)  cяmindяn tяшkil olunur: 
 

santaçx 01,0                                        (6.1.8) 

 

Aчarlarыn xцsusi aчma mцddяti zavod tяrяfindяn gюstяrilir. Xцsusi aчma mцddяti 

aчara komanda verildiyi andan qюvs sюнdцrцcц kontaktlarыn aчыlmasыna qяdяr keчяn 
mцddяtdir.  

Nominal asimmetriya faиzlя ifadя edilir:  
 

)2/(100 nomanomanom Ii                                     (6.1.9) 
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Шяk 4.1 Ачыlan QQ cяrяyanыnыn osilloqramы AA1 vя BB1 –яyrilяrin яyicilяri, EE1 – 

qюvssюndцrцcц kontaktlarыnыn aчыlma momentiдир. 
 
Aчarlara aid DЦИST 687-78-я яsasяn nominal asimmetriya - βном,  mцddяtinin 

funksiyasы kimi verilir шяк.4.2.  

Шяk.4.2, )(nom  яyridяn gюrцndцyц kimi, )(nom  функсийасы, AT/  dяrяcяsi ilя 

eksponensial azalan яyri шяklindяdir.  
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Шяk 4.2 - щesabat mцddяtindя aчыlan cяrяyanыn nominal assimetriya asыlыlыьы. 

 

Шяbяkяnin bir чox nюqtяlяrindя olan orta mцddяt кими - sanT 045,0 qiymяti qяbul 

edilir. > msan70  mцddяtindян sonra )(nom =0 olur. 

Aчыlan nominal cяrяyana gюrя aчarlarыn seчilmяsi aшaьыdakы шяrti юdяmяlиdir: 
 

anoma

pnoma

iI

II
                                         (6.1.10) 

 

Burada 100/2 nomnomaçnoma Ii  aчыlan cяrяyanыn aperiodik tяшkiledicisinin nominal 

qiymяtidir. 
Verilmiш bяrabяrsizliklяrin sol tяrяfindя aчarlarыn nominal parametrlяri, saь tяrяfindя 

isя hesablanacaq qiymяtlяr yazыlmышdыr. 
Ikinci шяrt юdяmяdikdя, cяrяyanыn aperiodik tяшkiledicisi nominal qiymяtindяn bюyцk 

olur. Bu halda tam aчыlma cяrяyanыnын aшaьыdakы шяrti qiymяti istifadя edilir: 
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                   kimi hesablanыr. 

 
Sonuncu ifadяdяn gюrцnцr ki, aчarlar QQ cяrяyanыnыn aperiodik tяшkiledicisinin 

nominal cяrяyanыndan bюyцk qiymяtlяrindя aчa bilяrlяr. Bu halda, nominal aчma cяrяyanы 

Иаτ hesabat I  cяrяyandan 
100/1

100/1

nom

 nisbяti qяdяr bюyцk olur. 

Nominal qapama (qoшma) cяrяyanы. Aчarыn QQ-da nominal qoшma cяrяyanы, etibarlы 

шяkildя qapanmasыnы tяmin edir. Zavodda яn bюyцk tяsiredici bu cяrяyanыn qiymяti nominal 
aчma cяrяyanынa bяrabяr gюtцrцlцr: 

 

nomanomqap II  

 
Eyni zamanda яn böyük ani cяrяyan aшaьыdakы kimi yazыlыr: 
 

nomaçnomqap Ii 55,2  

 
Buradan gюrцndцyц kimi nominal aчma cяrяyanыna gюrя seчilmiш aчarlar nominal 

qapanma cяrяyanыna gюrя dя etibarlы шяkildя kommutasiya edirlяr. Bu sяbяbdяn яlavя 

yoxlamaya ehtiyac yoxdur. 



Aчыlыb qoшulmanыn normallaшdыrыlmыш яmяliyyat tsikllяri.  Avtomatik tяkrar qoшulmalar 
(ATQ) цчцn nяzяrdя tutulmuш aчarlarda aшaьыdakы normallaшdыrыlmыш tsikllяr verilmiшdir: 
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Burada 0-QQ aчыlma яmяliyyatы; Q0 qq-ya qoшulma vя dяrhal yenidяn aчыlma; 

t nııATQzpauzac  normallaшdыrыlmыш cяrяyansыz gюzlяmя mцddяtidir. Cяrяyansыz mцddяt 

0,3-1,3 san arasыnda dяyiшir. 
Aчarlarыn istilik vя elektrik-dinamiki dayanыqlыьыnыn yoxlanыlmasы. Elektrik 

aparatlarыnыn elektirk dinamikki dayanыqlыq шяrtlяri aшaьыdakы kimi ifadя edilir: 
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Elektrik dinamiki dayanыqlыьыn nominal cяrяyanlarы aшaьыdakы шяrtlяrlя yazыlыr: 
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Buradan gюrцnцr ki nominal aчma cяrяyanыna gюrя seчilmiш aчar kifayяt qяdяr elektrik 

dinamiki dayanыqlыьa malik olur.  

Aчarlarыn istilik dayanыqlыьы aшaьыdakы kimi ifadя edilir: 
 

BtI istnomistnom

2  

 

Burada istnomI - aчarыn nominal aчma nomaçI  cяrяyanыna bяrabяr istilik dayanыqlыьыnыn 

nominal cяrяyanы, nomist. - istilik dayanыqlыьыnыn nominal mцddяti (3-4 san), B - 0 – tач 

intervalыnda hesablanan Coul inteqralыdыr. 
Bяrpa olunan gяrginliyin sцrяti (BGS) dюvrяnin aчыlma prosesinя tяsir gюstяrir. Tutum 

olmadыqda, aчarыn kontaktыnda gяrginliyin dяyiшmяsi eksponensial асылылыьа малик olaraq 

ашаьыдакы кими тяйин edilir: 
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Sonuncu ifadяdя t=0 шяrrtindя, BGS cZIS 2 olur. Gюrцndцyц kimi, BGS aчыlan 

cяrяyana vя xяttlяrin cяm dalьa mцqavimяtlяrinя mцtяnasibdir. 

 

 

10.1 Феррорезонанас характерли дахили ифрат эярэинликляр  

 
 Електрик ютцрмяляриндя феррорезонанс ифрат эярэинликляри, шябякядя мцхтялиф 

сябяблярдян: - електрик машынлары, эцж вя эярэинлик юлчц трансформаторларында олан магнит 
ичликлярдяки дойма просеси иля баш верир.  

Номинал эярэинликдя магнитлянмя жяряйаны трансформаторун номинал жяряйанынын 2-
4%-ни тяшкил едир. Эярэинлик номиналдан чох олдуьу щалда магнитлянмя жяряйаны да сцрятля 

номинал жяряйана гядяр артыр. Бу магнитлянмя жяряйанында йцксяк щармоникаларын пайы 
чохалыр. Тяркибиндя йцксяк тезликли топлананлар олан жяряйан 2 яйриси иля дяйишир. Гейри 



синусоидал жяряйанлар схемдя олан елементлярдян кечдикдя гейри синусоидал формалы 
эярэинликляр йарадыр. Беляликля трансформатор вя ЕЮХ-ин хяттин диэяр нюгтяляриндя йцксяк 
щармоникалы эярэинлик дцшкцляри мейдана чыхыр.  

Трансформаторун магнитлянмя жяряйанынын артмасы бязи щалларда сянайе тезликли 
эярэинлийин мящдудлашмасына сябяб олур. Узаг ютцрмялярдя магнити доймуш 

трансформаторлар, гейри хятти реакторлар кими, хяттин тутум жяряйанларыны гисмян 
компенсасийа едирляр.    

Тящриф олунан жяряйанын формасы дяйишир вя онун ясас щармоникасынын амплитудасы 
максимал жяряйанын 50-70 %-ни тяшкил едир шякил 3.11. 

Шяк. 3.11-дя магнитлянмя жяряйаны номинал жяряйанын 2%-и гядяр олан щал цчцн, 

эцжц хяттин номинал эцжцня бярабяр олан трансформаторун магнитлянмя характеристикасы 
верилмишдир.  

Sхемин мцгавимяти аз йцклянмиш вя йа йцксцз трансформатора нисбятян тутум 
характерли оларса, ифрат эярэинлийин гиймяти хейли артыр. Бу щал гейри хятти дюврялярдя 

феррорезонанас щадисясиня аид типик мисалдыр. Сянайе тезликлярдя резонанаса эялмя щармоник 
резонанас, фяргли тезликлярдя (сянайе тезлийиндян бюйцк вя йа кичик) ися, гейри щармоник 
резонанс адланыр.  

Феррорезонанс ифрат эярэинлийини гейри хятти индуктивлик, тутум вя актив мцгавимятин 
синусоидал мянбяйя гошулма схемляринин кюмяйи иля юйрянирляр. Реактив Л, Ж елементляринин 

ардыжыл гошулмасында эярэинликляр феррорезонансы, паралел гошулмасында ися жяряйанлар 
феррорезонансы йараныр.   
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Шяк.3.11 Трансформаторун гейри хятти магнитлянмя характеристикасы 1-магнитлянмя 
жяряйанынын эярэинлийин амплитудасындан асылыльы, 2-сянайе тезликли жяряйан вя эярэинлик 

асылылглары 
  

Техники ядябиййатларда гейри хятти характеристиканын мцхтялиф шякилдя верилмяси эюстярилир. 
Онлар жяряйанын ясас щармоникасынын, сянайе тезликли эярэинлийин амплитудасындан вя йа 
индуктивлийин магнит илишмя селиндян асылылыьы кими график шякилиндя, щямин асылылыгларын 
аппроксимасийа едилмиш тягриби функсийасы вя йа жядвялляр шякилиндя вериля биляр [57]. Онларын 

тясири гейри хятти индуктивлик гошулмуш Р, Л, Ж дюврясиндя жяряйанла эярэинлик арасында гейри 
хятти Волт-Ампер характеристикасы шяк.3.12 вя  йа трансформаторун дойма щалында 
индуктивликля магнит илишмя селинин асылыльы кими щесабат алгоритмляриня дахил едилир.  
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Шяк.3.12. Эцж трансформаторунун магнит ичлийинин гейри хяттилийинин тясири: 1 яйриси –ясас 
щармониканын гейри хяттилийи, 2 яйриси - ясас щармониканын тясириндян йаранан тутум 
эярэинлийи, 3 яйриси-резонанс эярэинлийин алынмасы (3-садялик цчцн бу шякилин цзяриндя  башга 
мигйасда верилмишдир . 
 

Бу заман електрик шябякясиндя олан ютцрцжц хяттляр диэяр елементляр вя хятти магнит 
дювряляри ади гайдада нязяря алыныр. Бизим йанашмамызда бу асылылг шяк.15.1.16 –йа уйьун, 
лакин онун индуктивликля магнит илишмя сели арасында дойма жяряйаны иля йазылмыш тягриби 
аппроксимасийа формасында верилир: 
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00262,00514,00234,00026,08,0 IIIII                 (3.20) 

 
 (3.20) ифадясиндя верилмиш ямсаллар шяк.15.1.16 яйрисиндян 4 нюгтядя эютцрцлмцш 
координатлара эюря тяртиб едилян тянликляр системиндян тяйин едилмишдир. Бу ямсалларла 
апарылан щесабатларда верилмиш яйрийя чох йахын олан асылылыг алынмышдыр.  

Беляликля системдя олан гейри хяттилик магнитлянмя жяряйаны вя магнит илишмя сели кими 

алгоритмляря дахил едилир. Бу щалда сящифя 379–да верилмиш (14.1.11-14.1.14) тянликляриня ялавя 
сярщяд шярти кими хяттин яввялиндя трансформатор ичлийинин гейри хятти жяряйан тянлийи гошулур. 
Дюврялярин беля тягриби анализи йцксяк тезликлярин тясиринин аз олдуьу вя гейри хятти ψ(Иμ) вя йа 
У(Иμ) асылылыьын ясас тезликлярин тясиредижи гиймятляри арасында эцжлц олдуьу щалларда доьру 

ола биляр.  
Шяк.15.1.17-дя, (15.1.63) цстлц функсийанын кюмяйи иля алынмыш дойма яйриси вя хяттин 

эиришиндя щесабланан резонанс эярэинлийинин 3 яйриси верилмишдир. Схемдя актив мцгавимятин 

эярэинлик дцшкцсц щесабына резонанс заманы яйринин чюкцк щиссяси сыфыр сявиййядян йухарыда 
йерляшир. Идеал Л-Ж параметрляри олса иди эярэинлик яйрисинин чюкцк щиссяси сыфыр оларды. 

Инди ися мцгайися цчцн хяттин сону цчцн бахылмыш мясялянин гейри хятти вариантынын  
щяллиня бахаг шяк.3.13. 

Верилмиш схемя аид ашаьыдакы тянликляри йазмаг олар: 
 

 pIpZpEpU m 0,0                                               (3.21) 
 

 IppU ,0                                                      (3.22) 

 

IpIpI 0,0                                                   (3.23) 
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Шяк.3.13  Трансформаторун гейри хятти магнит илишмя селинин щесабат схеми 

 

Хяттин сону ачыг олдуьу цчцн  
 

 chpUpU ),(,0                                               (3.25) 

 
(3.21-3.25) ифадяляринин интеграл тянликляр методу иля щялли ашаьыдакы ардыжыллыгла апарылыр. 
Трансформаторун магнит ичлийинин гейри хятти дойма характеристикасы (3.25)–дян тяйин 
олунан У(0,т) функсийасынын ориъиналы иля нязяря алыныр. Хяттин сону цчцн эярэинлик 

щесабатларында йухарыдакылара аналоъи олараг ифадялярин сурят вя мяхряж функсийаларынын айры-
айрылыгда  ориъиналлары тяйин едилир. Бу мясялянин интеграл тянликляр, дискрет чевирмяляр вя 
бцкцлмя теореминин тятбиги иля алынан нятижяляриня бахаг. (3.24)  тянлийинин У(0,п)=п·ψ(иμ) 

ифадяси заман областында mmnTnu
n

m 1

,0  гапалы жям шякилиндя щесабланыр. 

Алынмыш у(0,н) функсийасына ясасян хяттин сонундакы у(л,н) эярэинлийи вя яввялиндяки и(0,н) 

жяряйанлары щесабланыр: - 
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сщ γл  вя жщ γл щиперболик функсийаларынын ачылышы ашаьыдакы садя йазылыша маликдир: -
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 . Жяряйанын щесабланмасы цчцн интеграл алты 

у(0,н) функсийасы иля (1-е-2пη·е-2ζη)/(1+ е-2пη·е-2ζη) щиперболик функсийаларын интеграл бцкцлмяси 
истифадя едилир. Бунун цчцн яввялжя кяср вуруьуну дискрет чевирмяйя уьратмагла характерик 
ординатлары тапмаг лазмагдыр. 
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Suallar 

 
1. Harmonik rezonans nəyə deyilir? 
2. Qeyriharmonik rezonansın səbəbləri nədir?  

3. Şinlərə qoşulmuş hava və kabel xəttləri ferrorezonansa necə təsir edir? 
4. Güc transformatoru və generatorlar ferrorezonans hadisəsinə hansı yolla təsir 
edirlər?   

5. Hiperbolik sinus və cosinus funksiyalarının açılışını yazın və bir neçə arqument üçün 
hesabat aparın! 

 
10.2 Avtomatik tяkrar qoшulmada ifrat gяrginlik 

 



ATQ bцtцn qapaнmalarda baш verяn qюvs xarakterinя яsaslanыr. Ona gюrя xяttin qыsa 

qapanmasыnыn iki tяrяfdяn aчыlmasы ilя qюvs sюnцr vя mцяyyяn t ATQ mцddяtindяn sonra 

yenidяn qoшulur. ATQ tsiklлярi aшaьыdakы 4 mяrhяlяlяrя bюlцnцr: 
Xяttin qыsa qapanma yerinя yaxыn olan Q2 aчarы ilя açаlmasы nяticяsindя xяtt qыsa 

mцddяtdя birtяrяfli qida rejiminя keчir; 
Xяttin saьlam fazlarыnыn Q1 aчarы ilя aчыlmasы ilя tutуm cяrяyanlarыnыn sыfыrdan keчmяsi 

ilя kяsilmяsi vя bu anda hяmin fazlarыn gяrginliyinin maksimal qiymяtdя olmasы baш verir. 
Aчыlmыш xяttin Q1 aчarы ilя yenidяn gяrginliyя qoшulmasы. Q2 aчarыnыn qoшulmasы ilя 

xяttin normal iшinя qayыtmasы. 
Йцксяк эярэинлик ачарлары АТГ –ны бюйцк сцрятля йериня йетирмялидир.  Q2 - (А2) aчarы 

aчыldыqda xяttin saьlam fazlarыnыn baшlanьыc vя sonunda olan gяrginliklяr bir-birindяn vя 
mяnbяyin EHQ-dяn fяrqli olurlar. Bunun sяbяbi qыsa qapanmыш fazanыn tutm effekti vя bu 
sяbяbdяn yaranan eninя qeyri-simmetriklikdir. 

Q1 - (А1) aчarы aчыldыqdan sonra zяdяlяnmiш fazыn yцkц qюvs vasitяsi ilя yerя axыr. 
Saьlam fazlarda gяrginliklяr bяrabяrlяшir. Eninя qoшulmuш reaktorlar olmadыqda saьlam 

fazlarыn elektrik yцklяri dя aktiv keчiricilik vasitяsи ilя tяdricяn yerя axыr. Bu proses 
meteoroloji-иглим шяraitindяn, izolyatorun sяthi чirklяnmяsindяn asыlыdыr. Orta hesabla tяmiz 

vя quru havada t ATQ =0,4 san-dя xяttin qalыq gяrginliyi ilkin gяrginliyin 60-70%-ni tяшkil 

edir. 

 
Шякил 3.17 Avtomatik  tякрар гошулма üçün  щесабат схеми вя эярэинлик яйриляри 

 

Ifrat gяrginliyin maksimal qiymяti, Q1 aчarыnыn xяtti qoшmasы zamanы baш verir. 
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Suallar  
 

1. ATQ üsulu və rejimləri hansı xarakterik halda tətbiq edilir? 

2.  ATQ fasiləsində xəttin qalıq gərginliyi necə dəyişir? 
3. ATQ ifrat gərginlikləri ilə qalıq gərginliklərinin əlaqəli təsirlərini izah edin.  

 
11.1 Електрик системляриндя гыса гапанма жяряйанларынын мящдудлашдырылмасы  

 
Стансийаларын эцжляри артмасы вя шябякялярин инкишафы иля ялагядар олараг гг жяряйанлары 

сон иллярдя щядсиз дяряжядя артмышдыр. Щятта стансийаларда олан ачарлар вя аваданлыглар артан 

QQ жяряйанларына жаваб вермирляр. Бу сябябдян аваданлыгларын дяйишдирилмяси вя йа гг 
жяряйанларынын мящдудлашдырылмасы важиб олур. Щазырда бу мягсядля, 35 кВ –а гядяр 
нейтралы изоля едилмиш шябякялярдя жяряйан мящдудулашдыржы реакторларын тятбиги даща цстцн 
сайылыр. Аваданлыьын дяйишдирилмяси ися чохлу хяржляр вя заман тяляб едир. Дяйишмя 
мцддятиндя енеръи тяжщизаты кясилир вя шябякянин етибарлылыьы азалыр. ГГ жяряйанлары дурмадан 

артдыьы цчцн йени гурулмуш ачарлар, ачма цчцн бир нечя илдян сонра йеня дя йетярсиз 
олажаглар.  

110 кВ вя даща йцксяк эярэинликли шябякялярдя гг жяряйанларынын хяття гошулмуш 
реакторларла мящдудлашдырылмасы мягсядя уйьун дейилдир, чцнки бу щалда стансийаларын 
паралел ишлядилмясиндя дайаныглыьы азалыр. Реакторлар щям дя ачарларын контактларында кечид 

бярпа олунан эярэинлийин сцрятини артырыр.  
Башга цсулда ГГ жяряйанларынын мящдудлашдырылмасы онун ики асылы олмайан щиссяйя 

бюлцнмяси иля мцмкцндцр. Лакин бу заман бирэя ишлямя имканлары итирилир вя хяттлярин 
сайынын артырылмасы лазым эялир.  

ГГ заманы системин автоматик олараг бюлцнмяси реъиминя бахаг. Бюлцнмя 
стансийаларын бирэя нормал ишини сахламагла ачылан ачарла гг жяряйанынын 

мящдудлашдырлмасына имкан верир. Бу мягсядля гг заманы, номинал жяряйандан даща 
бюйцк жяряйанла ишя дцшян автоматик гурьу нязярдя тутулур. Щямин гурьу системин дцйцн 
нюгтяляриндя олан бир вя йа бир нечя бюлмя ачарларынын ачылмасына команда верир. 
Зядялянмиш щиссяляр  ачылдыгдан сонра, системин бюлмяляриндяки диэяр ачарлар йенидян 
гошулур вя щямин истигамятлярдя енеръи тяжщизаты бярпа олунур. Системин бюлмя ачарлары иля 

айрылмыш щиссясинин ишлямяси кифайят гядяр узун олмалыдыр ки, бюлмя ачарлары ачыла билсин, лакин 
бу мцддят системин дайаныглы ишини позан гядяр узун олмамалыдыр.  

 
11.2 Жяряйан мящдудлашдырыжы реакторлар 

 
Яняняви жяряйан мящдудлашдырыжы бетон реакторлар 6-35 кВ эярэинликляря вя 400-

4000А номинал жяряйанлара малик олан, гуру изолйасийалы апаратлардыр. Онлар дахили вя харижи 
гурулушлара малик олан конструксийаларда щазырланырлар. Цч фазлы жяряйан мящдудулашдырыжы 

реактор 3 ядяд полад ичлийи олмайан сарьажлардан тяшкил олунур. Бу реакторларда жяряйан 
номинал гиймятиндян ГГ гиймятиня гядяр дяйишдикдя эярэинлийин хятти дяйишмяси мцшащидя 
едилир. ГГ жяряйаны номинал жяряйандан 10-20 дяфя чох олур. Сарьажларын актив 
мцгавимятляри нисбятян кичик олур.  

Реакторларын долаглары чохтелли Алиминиум вя йа Мис мяфтиллярдян сарыныр. Бурлуьан 

жяряйанларын йаратдыьы ялавя иткиляри азалтмаг мягсяди иля мяфтилляр бетон эювдя иля олан 
харижи изолйасийадан башга, дамар цстц изолйасийа иля юртцлцрляр.   
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Şək. 3.4 Beton reaktorların şaquli və dəyişik montajı a) üst-üstə montaj, b)ikisi üst-üstə 
biri yanda yerləşdirilimiş montaj 

  

Номинал жяряйаны 630 A-дян бюйцк олан реакторларын сарьылары бир нечя паралел 
будаглардан тяшкил олуnuр. Бу заман долаг сарынаркян будаглама мяфтиллярини юз 

араларында транспозисийа едирляр. Транспозисийа едилян сарьыларда узунмцддятли ишчи 
жяряйанлары вя ГГ  жяряйанларынын пайланмасы бярабяр олур. 

Сарьылара лазыми механики мющкямлик вермяк цчцн, онлара хцсуси форма верилмяк  

məqsədiля (бетонлашдырмагла) сыйыг сементля долдурурлар. Семент бяркидикдян сонра ону 
гурудур вя хцсуси нямлийя давамлы бойа иля рянэляйирляр. Сонра сарьылары фарфор дайаг 
изолйаторлары цзяриня монтаъ едирляр шяк. 3.18. Бетон реакторларын фаз сарьылары шагули, пилляли 

вя щоризонтал гайдада йерляшдириля биляр шяк.3.19 а), б) вя ж). Истещсалчы завод монтаъ цчцн 
реакторун эцжц вя эярэинлийиня уйьун щесабланмыш охлар арасы мясафяляри (С вя С1 -ляри) 
эюстярмялидир. Бу мясафялярин олмасы ясасян цчфазлы реактор комплектинин електродинамики 
дайаныглыьы цчцн важибдир.  
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Шяки 3.3 c) Реакторлардан ферромагнит эювдяляря гядяр олан минимал мясафяляр 

 



Реакторларын шагули, щоризонтал вя йа пилляли гуршадырылма цсуллары реактор 
сарьажларынын юлчцсц, кцтляси вя ПГ-нун йерляшдийи бинанын гурулушундан асылыдыр.  
 Шякилдя ректор сарьажларынын чыхышлары Л1 вя Л2 иля ишарялянмишдир. Щоризонтал 
йерляшмядя ара мясафяляр С, диварла мясафя х, таванла вя дюшямя иля исяЙ –дир.  
 30-60 MVt gücündə olan ilk İEM stansiyalarında hasil edilən enerji generator 

gərginlikləri 6-10 kV-la, kabel vasitəsilə şəbəkəyə və ya paylayıcı quruluşa verilirdi. 120-240 
MVt gücündə olan stansiyada, transformatorla elektrik şəbəkəsinin birləşmə sxeminin şinlərində, 

QQ cərəyanının qiyməti 100 kA-ə çatır. Ona görə şin və paylayıcı quruluşda olan açarların açma 
qabiliyyətini normallaşdırmaq və paylayıcı şəbəkələrdə kabellərin termik dayanıqlığını təmin 
etmək üçün həmin cərəyanların məhdudlaşdırılmasına ehtiyac vardı. Bu məsələ xəttlərə və 

bolmələrə quraşdırılan reaktorlar vasitəsi ilə yerinə yetirilir.       
 Yuxarıda gюстярилян конструксийаларда олан тяк сарьылы реакторлардан башга, хяттлярдя 

истифадя едилян ики чийинли (жцт сарьылы) реакторлар да истещсал едилир. Бу реакторларда бир фазайа 
ики ядяд ейни истигамятдя сарынмыш вя уйьун бирляшмиш долаглар олур. Бу реакторларын бири 
ортаг олмагла 3 бирляшмя чыхышы вардыр шяк. 3.4. Орта сыхажла реактор енеръи мянбяиня 
(шябякяйя) бирляшдирилир. Жцт сарьылы реакторун номинал жяряйаны кими сарьынын номинал 
жяряйаны эютцрцлцр. Орта сыхаж ики гат жяряйана щесабланмышдыр шякил 3.4 а).  

 Реакторлар гурашдырылан бинада индуксийа жяряйанларынын тясириндян щядсиз гызмалара 
эюря ятрафдакы ферромагнит конструксийалары мцщафизя етмяк лазымдыр. Бу мягсядля 
истещсалчы завод уйьун ферромагнит конструксийалардан (сцтун, риэелляр, дямир-бетон дивар 
вя юртцкляр) олан х вя й мясафялярини верирляр. Она эюря реакторлары бинанын дямир-бетон 
сцтунларындан, чатма вя киришлярдян заводун мцяййян етдийи мясафялярдя (Х вя Й 
координатлары цзря) гурашдырырлар. 
Реакторларда эцж иткиляри нисбятян аз олур. Айрылан истилик ися ятраф мцщитя ютцрцлцр. Сарьы 
мяфтилляринин ен кясийи еля сечилир ки, ян чох гызма нюгтясиндяки максимал температур, 
изолйасийа цчцн бурахыла билян температуру ашмасын. Бина дахилиня гурашдырылан реакторлар 
олан сащяляр вентилйасийа едилир. Хцсуси аьыр шяраитляр щалында ися бина вентилйасийа иля 

сойудулур.  
 ГГ заманы долаьын температуру кяскин олараг артыр. ГГ –да максимал температур 
сарьы нагилляри вя изолйасийа материалынын истилийя давамлылыг щядди иля тяйин едилир.   
 Юлчц нисбятляриня эюря реакторларда индуктив мцгавимятин (induktivliyin) щесабаты 

онларын щяндяси юлчцляриня вя сарьылар сайына ясасян ашаьыдакы кими апарылыр :  
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-щесабатларда юлчцляр см-лярля, индуктивлик ися мЩн-лярля алыныр. Burada 0.3≤D/(b+h)≤1, əgər 

D/(b+h)=1÷3 arasında dəyişərsə, (3.2) formulasında kvadrat kök altında (D/(2)b+h)) ifadəsi 
tətbiq edilir.   

 Hündürlüyü digər ölçü nisbətlərindən az və çox olan yastı və hündür reaktorlarda 
induktivlik hesabatları fərqli ifadə ilə aparılır:- b/D»h/D olduqda, L=W2k1D·10-6 və h/D»b/D 
olduqda isə, L=W2k2·D·10-6.    

 
11.3 Реакторларын индуктив мцгавимяти 

 

 Цчфазлы реакторун щяр фазасында мяхсуси бу фазанын юзцня ЕЩГ-дян башга, гоншу 
фазаларын жяряйанларынын тясириндян гаршылыглы индуксийа ЕЩГ-ри дя индуксийаланыр. Щяр цч 
фазанын Р актив мцгавимяти вя Л индуктивлийи ейнидир. Лакин гейри симметрик йерляшмяляри 
сябяби иля МАБ, МБЖ, МЖА гаршылыглы индуктивликляри фяргли олурлар. Реакторларын фазларында 
эярэинлик дцшкцляри ашаьыдакы ифадялярля йазылыр: 
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                    (3.21)   

 
Фаз сарьыларынын симметрик йерляшмясини вя бу сябябдян МАБ=МБЖ=МЖА=М олдуьуну 
нязяря алсаг, эярэинлик дцшэцляри садяляшир: 
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                                  (3.22) 

 
Л-М параметрляринин фярги фазанын еквивалент индуктивлийи кими Л*  гябул едилир. Мялумдур 

ки фазлар гейрисимметрик мясафялярдя йерляшдикляриндян еквивалент индуктивликляр вя уйьун 
эярэинлик дцшкцляри дя йазылдыьындан фяргли олажагдыр. 
 Истещсалчы завод тяряфиндян ясас характеристика кими - Хном=ωЛ´ мцгавимяти верилир. 

Бу мцгавимят реакторда сарьажларын сайы вя онларын нисби юлчцляри вя йерляшмя гайдасы иля иля 
тяйин едилир. Дейилянляря ясасян - Л´ цчфазлы реакторун еквивалент индуктивлийи кими гиймятя 
малик олур вя ящямиййят дашыйыр: 

ΔУ=Хном·И 
 

вя йа номинал фаз эярэинлийинин нисбяти иля йазлыдыгда: - 
nom

nom

U

IX
U

3
 олар. 

Икили реакторлу, чийинли сарьажлар бир фаза елементини щяддиндя индуктивлийи вя гаршылыглы 
индуктивликляри иля характеризя едилир. Гаршылыглы индуктивлик ясас индуктивлийин 0,4-0,6 нисбятини 
тяшкил едир. Бурада к=М/Л нисбяти ялагя ямсалы адланыр. Реакторларын паспортунда номинал 
индуктивлик вя ялагя ямсаллары верилир.   
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Шякил 3.4 Икили (чийинли) реакторларын характерик реъимляри а)бир баша кечид, б)узунуна 
birləşmə, ж) бирдювряли иш реъимляри 

 
Икили реакторларда жяряйанларын гиймяти вя истигамятиндян асылы олараг сарьажлардакы эярэинлик 
дцшкцляри, яэяр жяряйанлар якс истигамятли оларса, ашаьыдакы кими щесабланыр: 
 

ΔУ1=И1·ωЛ - И2·ωМ 



ΔУ2=И2·ωЛ - И1·ωМ 
 
 Истисмар тяжрцбяляриндя бир сыра йерялрдя, эярэинлик дцшкцлярини азалтмаг мягсяди иля 
будагланма – сарьаж жяряйанларынын ейни дяряжядя йцклянмяси тямин едилир. Бу реъим бир 
баша кечирижилик адланыр Шякил 3.4 а).   
 Bölmə reaktorlarının seçilməsi. Bölmə reaktorları aşağıdakı şərtlərə əsasən 
seçilməlidirlər: 1) reaktorun nominal cərəyanı stansiyanın normal rejiminin pozulduğu halda bir 

bölmədən digər bölməyə veriləcək gücə uyğun olmalıdır; 2) bölmə reaktorunun müqaviməti, 
paylayıcı quruluşun həmin şinində quraşdırılan açarında QQ cərəyanının kifayət qədər 
məhdudlaşdırılması üçün lazımi qiymətə malik olmalıdır.    
 

Suallar  

 
1. Reaktorların hansı əsas növləri istifadə edilir? 
2. Qarşılıqlı induksiya parametri nədir və necə təsir edir? 

3. Məxsusi induktivlik nədən yaranır? 
4. Məxsusi induktivlik necə hesablanır? 

 5. Çiyinli reaktorların hansı konstruksiya və xarakterə malikdir? 
 6. Reaktorların montajında dəmir beton və polad massivlərdən hansı məsafələr 
saxlanmalıdır? 

  
11.4 Реакторларын електродинамики вя термики дайаныглыьы  

 
ГГ заманы реакторларын сарьыларындан кечян жяряйанын гиймяти номиналдан 15-20 дяфя 

чох олур. Бу щалда сарьы мяфтилляри арасында гаршылыглы жазибя вя йа итялянмя (жяряйанын 
истигамятиндян асылы олараг) бюйцк електрик-динамики гцввяляр йараныр. Бу гцввяляр гоншу 

реактор сарьылары, щятта бир реакторун ейни бир сарьы мяфтилляри арасында да йарана биляр.  
Мялум олдуьу кими ики контурун гаршылыглы тясир гцввяси И1 вя И2 жяряйанлары вя 

гаршылыглы индуксийа ямсалы иля мцтянасиб олараг ашаьыдакы кими тяйин едилир:  
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бурада М-контурларын гаршылыглы индуксийасы,  x - гцввя истигамятиндя контурун 
йердяйишмя мясафясидир. Йердəйишмя еля олур ки, щямишя системин магнит сащясини эцжляндирир. 
 Шякилдя  бир фазын тяк реакторунун чохгатлы силиндрик сарьысынын дахили електрик-

динамики гцввяляри эюстярилмишдир. Эюрцндцйц кими ох истигамятиндя гцввялярин 
тяшкиледижиляри щоризонтал А-А мцсятвиси цзря симметрик йюнялмишдир. Оналрын бюйцк 
гиймятляри ян цст вя ян алт щоризонтал мцстяви кясикляри цзря, силиндрик гатларда олажагдыр. Бу 
гцввяляр сарьажы оху истигамятиндя сыхмаьа чалышыр. Гцввялярин радиал тяшкиледижиляри, охдан 
узаг олан ян цст сарьы мяфтилляри мцстясна олмагла, харижи истигамятдя йюнялмиш олурлар. 

Оналрын да ян бюйцк гиймятляри сарьынын А-А мцстявиси вя реакторун охуна йахын 
мясафялярдя баш верир. Долаг сарьыларынын дахили електрик-динамики гцввяляри каркас вя долаг 
тяряфиндян гябул едилир. Онлар щесабаты еля апарылыр ки, бу гцввяляря гаршы давамлы олсунлар.  
 Цч фазлы реакторун гаршылыглы тясир гцввяляри сарьылар сайы, сарьажларын нисби юлчцляри вя 
йерляшмя гайдасы вя онлардан ахан жяряйанларын истигамятиндян асылы олараг тяйин едилир. 

Яэяр сарьылар ейни истигамятдя сарынмыш вя оналрын оху ейни оларса, ики вя цчфазлы гыса 
гапанмаларда цст фазайа тясир едян гцввя йухары истигамятдя йюнялмиш олажагдыр. Дайаг 
изолйаторлары дартылмайа ишлядийиндян, бу щал арзу едилмяздир. Она эюря, цчфазлы шагули 
гурашдырылан реакторларда орта фазанын жяряйанынын истигамятини йухары долаьын яксиня, (сарьы 
долаьынын сарынма истигамяти иля) дяйишдириляр. Яэяр шякил 3.3 ж) дя олдуьу кими, реактор 

сарьажларынын охлары паралел оларса,  ðМ/ðх тюрямяси нисбятян кичик олур. Бу заман гаршылыглы 
тясир гцввяляри дя шагули истигамятя нисбятян, бир о гядяр азалмыш олур.  



 Икили реакторлу системлярдя гаршылыглы тясир гцввяляри даща бюйцк олур. Чцнки онлар 
бири-бири иля сых йерляшмиш вязиййятдя сарынырлар. 
 Заводлар номинал жяряйанлара эюря вя ГГ зярбя жяряйанлары ясасында  щесабланан 
електрик-динамики дайаныглыьы паспортларда эюстярирляр. Бу заман щям дя йерляшмя 
гайдасына эюря реакторларын типи эюстяририлир.  

 Бунларла йанашы термик дайаныглыьын номинал жяряйанлары да эюстярилир -Итер. Бу сабит 
амплитудалы синусоидал жяряйанын тясиредижи гиймяти вя тясир мцддяти ттер - шякилиндя верилир.   
 Реакторлары електрик-динамики дайангылыьа йохладыгда ашаьыдакы ifadəляр доьру 
олмалыдырлар: 

      идин ≥ изяр  вя   И2терттер≥Б 
 

 Електрик-динамики дайаныглыьы олан реакторлар адятян, термик дайаныглыьына да малик 

олур.  
 

11.5 Kompensasiya едилмиш neytrallы vя eninя reaktor qoшulmuш xятlяrin aчыlmasы. 
  

  6-35 kV xяtlяrdя qыsa qapanmada yaranan tutum cяrяйanlarыnыn mяhdudlaшdыrыlmasы 
цчцn vя (500kV-1150kV чox) uzun xяtlяrdя giriшя eninя qoшulmuш reaktorlar olan sxemlяrin 
kommutasiyasы qorxulu ifrat gяrginliklяrя sяbяb olur. Яgяr yarыmstansiyadan yalnыz bir xяtt 
чыxarsa onun aчыlmasыnda A vя B farasыnыn yцk cяrяyanыnыn kяsildiyi C faзasыndan isя hяlя І 
cяrяyanы keчdiyi hala rast gяlmяk olar. C farasыnыn bu cяrяyanы transformator qюvs 

sюndцrцcц sarьacda (reaktorda) 
2

2Li
qяdяr elektrik-maqnit enerjisi toplanmыш olar. 

Yaranan qюvs sюndцkdя xяttin tutumu sxemdяn ayrыlыr. Bu konturun tutumu torpaьa 
nяzяrяn yанma шinlяrin, transformator dolaqlarыnыn vя sarьacыn (reaktor) tutumlarыndan 
ibarяt kiчik bir qiymяtя malikdir. Qюvs sюndцrцcц sarьacыn elektrik-maqnit enerjisi hяmin 
tutum tяrяfindяn qяbul edilir.  
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Bu halda iшчi faza gяrinliyindяn 4-5 qat artыq ifrat gяrginlik yaranыr. 
Яgяr yarыmstansiya шinlяrinя bюyцk tutumlu biр neчя elektrik veriliш hava vя kabel 

birlяшmiш olarsa, belя aчыlmalarda чox qorxulu ifrat gяrginliklяr baш vermir. Yarыmstansiya 
вentil boшaldыcыlarы иля qыsa mцddяtli импулс торпагланмасы иля торпагланырса ифрат эярэинлик 
галыг эярэинлийи щяддиндя олур. Torpaqlandыqda da ifart gяrginliklяri azaltmaq mцmkцndцr. 
Beля torpaqlanma nюqtяsi olmayan sxemdя sonuncu xяttin aчыlmasы ilя aparыlыr. Bu zaman 
яvvяlcя sxemdя olan qюvssöndцrцcц sayьac aчыlmalыdыr. 

Она эюря, хцсуси иля комутасийа реъимляриндя, стансийаларын йцксяк эярэинлик шинляри, 
енеръи эюндярян вя гябул едян системляри иля йеря нисбятян ениня компенсасийа реакторлары 
гошулур шяк.4.1. 

Нормал йцк реъимляриндя ися, реакторлар гябуледижи системлярдян ачылыр. 300 -400 км 
узунлуглу сону ачыг олан хяттлярдя, эярэинлик дцшэцляри бюйцк олмадыьындан, реакторларын 

стансийа шинляриндя гойулмасы кифайят едир. Узун верилиш хяттляринин башланьыжында 
реакторларын гойулуш реактив эцжцнцн 20-40 %-и топланыр. Она эюря, диэяр реакторлар шябякя 
бойу мцхтялиф йарымстансийалар вя чевирижи мянтягялярдя гурашдырылыр. Там эцж реъимляриндя 
ися, щесабата эюря бу реакторларын бир нечяси вя йа щамысы ачылыр.  

Бир тяряфли гошулмуш хятт цчцн реакторларын тясириня бахаг. Бир тяряфли гошулма, хятт 

йцкцнцн гяза ачылмасы, сону ачыг олан хяттин планлы гошулмасы вя хцсуси иля синхронлашма 
реъимляри цчцн характерикдир.  

Гязадан сонракы реъимля синхронлашма реъимляринин фярги, синхронлашмада схемин 
яввялжядян щазырланмасындадыр. Бу заман эярэинлийин оптимал реъими тямин едилир. Беля ки, 



схемдя эенераторун тясирлянмяси азалдылыр, трансформасийа ямсаллары минимал щяддя гойулур 
вя бцтцн реакторлар ишя гошулур. Гязадан сонракы реъимлярдя ися, бунлар щамысы нормал вя йа 
максимал эцж шяртляриня уйьун вя чох бюйцк гиймятлярдя ола билярляр.  

 

 
 

Шяк. 4.1 Реактор гошулмуш хяттдя эярэинлик вя жяряйан пайланмасы. 
      Яйри реакторун хяттин сонуна гошулдуьу щал цчцндцр 

 
Ачыг хятт цчцн гяза схеминя щесабланан реактор, тякжя хяттин эцжцня эюря дейил, 

онларын йерляшдийи нюгтяйя эюря дя эярэинлийин мящдудлашдырылмасына тясир едир. Реактор 
хяттин яввялиня гошулдугда, хятт бойу эярэинлик пайланмасы вя хяттин ютцрмя ямсалы 

реакторсуз щалдакы кими олур (9.2.5) вя (9.2.6). Лакин, мянбядян кечян тутум жяряйаныны 
компенсасийа етдийиндян, реактор хяттин эириш мцгавимятини артырыр. Хяттин яввялиня 
гошулмуш реакторла, эириш мугавимяти ашаьыдакы кими йазылыр: 
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 , бурада г=Зд / Хр                            (9.2.22) 

 
Ютцрмя ямсалы ися, (9.2.7)-дя верилмиш шякилдя галыр.  

Тутум жяряйанынын там компенсасийасы цчцн (9.2.22)-  дя мяхряж сыфра чеврилмялидир. 

Йяни, реакторун эцжц г=тэβл олмалыдыр. Бу эцж ися, реактор цчцн чох бюйцк гиймят 
олдуьундан, тутум жяряйанынын там компенсасийасы тювсийя едилмир.  

 Реактор хяттин сонуна гошулдугда ютцрмя ямсалынын азалмасына сябяб олур: 

 

 tgq
K

1cos

1
                                     (9.2.23) 

 
Яэяр, 1/г=Хр / Зд = тэθе иля явяз едилярся, (9.2.23) ифадяси даща уйьун бир шякиля дцшяр:  
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1
                          (9.2.24) 

 

Яэяр дальа узунлуьу θе олан гыса гапанмыш хяттин эириш мцгавимяти ъЗд·тэθе кими 

эютцрцлся, сонунжу ифадя ашаьыдакы физики мащийятя уйьун эялир: -а) реактор, дальа узунлуьу 
θе, эириш мцгавимяти Хр олан, гыса гапанмыш хятт кими эютцрцлцр, б) сонуна реактор гошулан 

бцтцн хятт ися, (βл+θе) дальа узунлуьу олан, гыса гапанмыш хятт кими эютцрцлцр. Бу хятт 
бойу У(х) эярэинлик пайланмасы цчцн шяк.9.2.3 –дя верилир.  Эюстярилян шякилдя х хяттин 

сонундан сайылыр. Эярэинлийин эюстярилян максимал гиймяти, aşağıdakı нюгтяйя уйьун эялир:  
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               (9.2.25) 

 

Шякилдя хяттин башланьыжында эярэинлик артымы эюрцнцр. Бунун сябяби илк анда хяттдян 
кечян тутум жяряйаныдыр. Эярэинлийин максимал гиймятиндя ися, бу жяряйан сыфырдан кечир вя 
индуктив характерли олур. Бу сябябдян хятт бойу эярэинлик азалыр.  

Сонуна реактор гошулмуш хяттин эириш мцгавимяти ашаьыдакы кими йазылыр: 
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                              (9.2.26) 

 

Мцгайися етдикдя эюрцнцр ки, бу мцгавимят реакторун хяттин яввялиня гошулдуьу 
щалдакы мцгавимятдян (9.2.22) бюйцкдцр. Буна бахмайараг, тутум жяряйанынын там 
компенсасийа шярти, реакторларын бярабяр эцжляриндя юдянилир. Бунун сябяби кясрин 
мяхряжляринин ейни олмасыдыр.  

(9.2.26) ифадясиндян, хяттин башланьыжы вя сонунда эярэинликлярин бярабярлик шяртиня 
ясасян (К=1), реакторун эцжцнц щесабламаг олар.  (9.2.24)-дян син θе=син(βл+ θе) олур. Бу 
бярабярлик βл + θе= π - θе шяртиндя юдяняжякдир. Орадан ися, ашаьыдакы чеврилмиш ифадяни 

йазмаг олар: 
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1
;
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Бу щалда хяттин эириш мцгавимяти ашаьыдакы кими олар: 
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
 ctgjZtgjZZ ddgir                                (9.2.28) 

 

Шябякяляримиздя ясасян компенсасийа реакторларынын, хяттлярин яввяли вя сонуна 
гошулдуьу бу ики щалы тятбиг едилир. Бу параграфда алынмыш ифадялярин кюмяйи иля, хяттляря 
гошулан реакторларын эцжлярини щесабламагла, хяттин реактив эцж вя эярэинлик характерини 
тяйин етмяк олар. 

Азярбайжанда узунуна компенсасийа (тутум батарейалары) вя хяттин ортасына 

гошулмуш ениня реактор компенсасийасы олмадыьындан щямин схемляря бу китабда 
бахылмамышдыр.  Тутум батарейалары тятбиг едилян схемляр чох узун мясафяляря чякилмиш 
хяттлярин индуктив мцгавимятляринин компенсасийасы цчцн истифадя едилир. Онларын тясири 
хцсуси мясяляляр кими юйряниля биляр [36].       

 
11.7 Komplekt paylayıcı quruluşlar 

 

 Elektrik stansiya və yarımstansiyalarında quraşdırılan elektrik maşınları, transformatorlar, 
elektrik hava və kabel xəttləri idarə edilməlidirlər. Onlar eyni zamanda zədələnmələr, anormal iş 
rejimlərindən mühafizə olunmalıdırlar. Bunun üçün kommutasiya aparatları, ölçü 

transformatorları, cərəyan məhdudlaşdırıcı reaktorlar, boşaldıcılar və birinci dövrəyə qoşulan 
digər elektrik avadanlıqları lazımdır. Eyni zamanda PQ-da idarə aparatları, ölşü-nəzarət, rele 

mühafizəsi və avtomatika cihazları olmalıdır. PQ elektrik avadanlıqlarının daxili və xarici 
növlərinə aid olmaqla bina daxili və xaricə quraşdırılan tiplərə bölünür. Sonuncu tip avadanlıqlar 
havanın geniş diapazonlarda dəyişən temperaturlarında, yağış, qar, buzlaşma, külək və günəş 

radiasiyasının təsirləri altında işləyirlər. 
 Stansiyalarda PQ-lar transformator və ya avtotransformatorlarla birləşdirilən 

(əlaqələndirilən) bir neçə nominal gərginlik pillələrinə malik olurlar. 



Komplekt paylayıcı quruluşlar, sifarişçinin verdiyi texniki şərtə uyğun olaraq, zavodda 
hazırlanmış, böyük bloklar şəkilində daşınma və quraşdırmaya, quraşdırıldıqdan sonra isə 
şəbəkəyə qoşulmağa hazır olan qurğulardır. Onlar, metal mühafizə örtüyü təşkil edən, mexaniki 

möhkəm karkas gövdədən ibarətdirlər. Bu gövdələrin içərisində birinçi dövrənin yüksək 
gərginlikli açar, ayırıcı, cərəyan və gərginlik ölçü transformatorları, ikinci dövrənin rele 

mühafizə və avtomatika cihazları montaj edilir şək.11.7  

 
Şək. 11.7 123 - 362 kV-luq eleqaz izolyasiyalı “SİEMENS” qapalı tip QPQ  

 

Xarici firmalarda qapalı tip paylayıcı quruluşların daha kompakt və uyğun tipləri 

hazırlanmışdır. Şək.11.8-də ―SİEMENS‖ firmasına məxsus QPQ-nin sxemi verilir. 
 525 kV – a qədər olan QPQ-də hər üç fazanın şinləri bir boru içərisində yerləşdirilir. 

Keçirici şinlər üçbucağın təpə nöqtələrində yerləşdirilirlər. Şinlər borudan xüsusi formalı epoksid 
izolyatorlar vasitəsi ilə izolə edilirlər şək.11.8. 

Мяркяздян мясафя сахлайан диск шякилли изолйаторларын шяк.11.8.б эювдясиндя 

максимал ЕСЭ-нин мцмкцн гядяр чох азалдылмасы изолйаторлара хцсуси форма вермякля щялл 
едилир. Бу заман изолйаторун галынлыьыны ЩПГ-н харижи гилафындан мяркязя узаглашдыгжа, 
ашаьыдакы формулайа уйьун шякилдя артырмаг лазымдыр: 

 

  
ii rrbb 00

                                               (2.5.7) 

 
бурада б0- р0 радиуслу ЩПГ гилафы йахынлыьында гябул едилмиш галынлыг; ри – кясийин би 
галынлыьына уйьун олан радиусудур. 

 

 
Шяк.11.8. ЩПГ-да мясафя сахлайыжы дайаг изолйаторларынын ясас нюв 

ляри (ескизляр) а)екранлы тюкмя епоксид компаунд,  б,в)диск гыф шякилли, 



Епоксид компаундлу (ε ≈ 4ε0) дискшякилли изолйаторлар коаксиал електродлар арасында 
ян кичик мясафяни тутмалыдыр. Бу заман, максимал вя орта эярэинликлярин нисбятинин изолйатор 
галынлыьы цзря минимал гиймяти - Емак/Еор=1,2 олур. Щесабатларда (2.5.7) ифадясиня дахил олан 
диэяр параметрляр: - а=2,5, б0=0,067рд вя р0/рд=е гиймятляриндя эютцрцлцр. 

Гыф шякилли изолйаторларда шяк.2.5.5 в бошалма эярэинликлярини артырмаг цчцн, дахили 
електродун сятщи йахынлыьында галынлыг чохалдылыр. Бу щалда галынлыг, дахили вя харижи 
електродлар арасындакы мясафянин 450-лик бужаг истигамятиндяки йары мясафяси гядяр артырылыр. 
Беля конструксийаларда, гыф шякилии изолйаторун галынлыьына дцшян ЕСЭ, диск шякилли 
изолйатордакы ЕСЭ-дян 10% ашаьы олур. 

QPQ-də aйырыжыларын конструксийалары пайлайыжы гурулушдакы елементляр  вя 
апаратларынын йерляшмя гайдасы иля ялагядар олараг сечилир. QPQ-da aйырыжылар сечиlдикдя ПГ-

ын баш схеми, эярэинлик вя жяряйан трансформаторлары, мцщафизя апаратларынын типляри вя 
йерляшмяси нязяря алыныр. Она эюря бцтцн щаллар цчцн универсал айырыжы конструксийасы сечмяк 
мцмкцн дейилдир. Йцксяк эярэинлик айырыжыларынын мцхтялиф конструксийалар шякилиндя олмасы 
да бунунла изащ едилир. Бцтцн айырыжыларда ясас ишчи елемент олан, щярякятли вя тярпянмяз 
контакт системляри вардыр. Щярякятли контактлар изолйасийа дястяйи вя интигал механизми 

васитяси иля щярякят етдирилир. Бунлардан башга, айырыжылар дайаг изолйаторлары, жяряйан кечирян 
щиссялярин екран системляри кими щиссялярдян ибарятдир. Дайаг изолйаторлары контакт 
системлярини вя екранлары сахлайан, електрик изолйасийасы вя монтаъ цчцн олан ясас 
конструксийалардыр.  

Ашаьыда 6(10) эярэинлик пайлайыжы комплект гурьуларда ики нюв айырыжынын тятбиги 

эюстярилмишдир: 6(10) вя 35 кВ йарымстансийаларда елелтрик енеръисинин эириши вя пайланмасы 
цчцн bиртяряфли хидмят олунан (КСО- тип камералар) истифадя едилир. Oнлар орта эярэинлик 
йувалары olaraq истещсал едилир шяк. 3.9. 

 

 
 

Шякил 3.9  Биртяряфли хидмят олунан 10 кВ-луг Вакуум ачарлы,  дюнян тип айырыжысы олан 
йува 

 
Шяк.3.10-дя мяркязи оху цзря дюнян айырыжылы бир тяряфли хидмят едилян йыьма камера 

эюстярилмишдир. 
 



 
 

 
Шяк. 3.10 Ади айырыжылы (Рус варианты РВРз-10 torpaqlama bıçaqlı), 6-10 кВ биртяряфли 

хидмят олунан пайлайыжы йыьма  камера- BXYK 
 

Бурада айырыжынын оху дягигликля шинля ачарын чыхыш контакты арасында олан чевря 

мяркязиня дцшмяси щесабланыб монтаъ едилир. Айырыжынын ики тяряфли тярпянмяз 
контактларындан бири шинля, диэяри ися ачарын чыхыш контакты иля ялагялидир. Бу контакт ужлары 
йуванын саь вя сол диварларында сабит бяркидилмиш епоксид эювдяли дайаг изолйаторлары 
цзяриндя монтаъ едилмишдир.  

 

7.3. Айырыжылар  
 

Айырыжылар номинал эярэинликляр вя жяряйанлары; гурашдырылма нювц (дахиля вя харижя 
гурашдырылмыш типляри); гцтбляр сайы (бир, ики вя йа цч гцтблц); идаря гайдасы (ял иля, електрик вя 
пневматик интигаллы); вя нящайят торпагланма бычагларынын олуб олмамасы иля фярглянирляр.  

Айырыжылар електрик стансийа вя йарымстансийаларынын ян чох истифадя олунан 
гурьуларыдыр. Йцксяк эярэинлик шябякяляринин схемляриндя онларын сайы ачарлара нисбятян  2,5 
– 4 дяфя чох олур. Онлар шябякядя эюзля эюрцнян ачылмалар йаратмаг цчцн истифадя едилирляр. 
Айырыжылар щямишя йцксцз дювряляр щалында гошулуб ачылмалыдыр. Она эюря шябякяни йцкдян 
ачдыгда айырыжы ачардан сонра ачылмалы, гошдугда ися ачардан яввял олан ямялиййат сырасында 

гошулмалыдыр. Йцклц шябякя елементляринин айырыжы иля ачылмасы гадаьандыр. Чцнки, айырыжынын 
ачыг контактлары арасында йаранан гювс чох бюйцк юлчцляря чатараг гоншу фазалара вя йа 
торпагланмыш елементляря сычрайа биляр. Ачыг пайлайыжы гурулушларда олан айырыжылар бцтцн 
иглим шятрляриндя (кцляк, бузлашма, чирклянмя, нямлянмя вя с) етибарлы олараг ачыб гапама 
ямялиййаты апармалыдырлар.    

Хятт мяфтилляриндя олдуьу кими айырыжыларын контактлары йахынлыьында да тажланма 
щадисяси баш верир. 220 кВ вя даща йцксяк эярэинликлярдя щямин ятрафда тажланманын ляьв 
едилмяси цчцн, бярабярляшдирижи екранлар тятбиг едилир. Йцксяк эярэинликлярдя щямин екранлар 
айырыжыларын дайаг сцтунлары цзря ЕСЭ-ни бярабярляшдирир.  

Айырыжыларын конструксийалары пайлайыжы гурулушдакы елементляр вя апаратларынын 

йерляшмя гайдасы иля ялагядар олараг сечилир. Айырыжылар сечи lдикдя ПГ-ын баш схеми, эярэинлик 
вя жяряйан трансформаторлары, мцщафизя апаратларынын типляри вя йерляшмяси нязяря алыныр. Она 



эюря бцтцн щаллар цчцн универсал айырыжы конструксийасы сечмяк мцмкцн дейилдир. Йцксяк 
эярэинлик айырыжыларынын мцхтялиф конструксийалар шякилиндя олмасы да бунунла изащ едилир. 
Бцтцн айырыжыларда ясас ишчи елемент олан, щярякятли вя тярпянмяз контакт системляри вардыр. 
Щярякятли контактлар изолйасийа дястяйи вя интигал механизми васитяси иля щярякят етдирилир. 
Бунлардан башга, айырыжылар дайаг изолйаторлары, жяряйан кечирян щиссялярин екран системляри 

кими щиссялярдян ибарятдир. Дайаг изолйаторлары контакт системлярини вя екранлары сахлайан, 
електрик изолйасийасы вя монтаъ цчцн олан ясас конструксийалардыр. Айырыжылар номинал 
эярэинликляр вя жяряйанлары; гурашдырылма нювц (дахиля вя харижя гурашдырылмыш типляри); 
гцтбляр сайы (бир, ики вя йа цч гцтблц); идаря гайдасы (ял иля, електрик вя пневматик интигаллы); 
вя нящайят торпагланма бычагларынын олуб олмамасы иля фярглянирляр.  

Бунлардан башга айырыжылар номинал эярэинлик, жяряйанларына вя йа диэяр яламятляриня 
эюря, фярглянян мцхтялиф конструксийалары  (контакт щярякятинин цфиги, шагули, маили вя с. 
олмасы иля) ящатя едирляр. Онлар ашаьыдакы кими фяргляндирилирляр: 

Вертикал дюнян (кясижи тип). Бу айырыжыларда бычагларын гапанмасы вя ачылмасы дайаг 
изолйаторларынын охуна паралел мцстявидя фырланма щярякяти иля йериня йетирилир шяк.7.3.3 а. 

Щоризонтал дюнян (фырланан) тип. Бу айырыжыларда бычагларын гапанма вя ачылмасы 
дайаг изолйаторларынын охуна перпендикулйар мцстявидя фырланмасы иля йериня йетирилир шяк. 
7.3.3 б.  

610)-35 кВ дахили тип йыьма камераларда мяркяз оху цзря баьланмыш изолйаторларын 
фырланма типли (дюнян) олан айырыжылар, изолйасийа мясафяляри сахланылмагла камераларын даща 

йыьжам юлчцлярдя алынмасына имкан верир. Азярбайжанда «ЭБС» вя «АзЕлКо» ширкятляри 
тяряфиндян щазырланан йыьма камераларда беля айырыжылар тябиг едилмишдир. 

Йеллянян тип 7.3.3 ж. Бурада контакт бычаглары изолйаторларла бярабяр вя онларын 
охуна паралел щярякяти иля баш верир. 

Дийирлянян типли айырыжылар. 
Дцз хяттли щярякят едян, гатланан бычаглы, асма тип айырыжылар да мювжуддур 7.3.3 д,е. 

Пантограф айырыжылар шагули галхан конструксийалара малик олурлар.  
Шяк.7.3.4-дя тяк вя  ики изолйатор сцтуну цзяриндя монтаъ едилмиш щоризонтал дюнян 

тип айырыжыларын схемляри верилир. 
Бундан башга айырыжылар дахили вя харижи гурьулар цчцн, дайаг изолйаторларынын 

фяргиня эюря бир нечя тип вя конструксийалара малик олурлар. 
 

7.3.2. Айырыжыларын изолйасийа щесабатлары  
 

Айырыжылар эюзля эюрцнян ачыг контактлар арасында вя изолйасийа мясафяляриндя йахшы 

електрик изолйасийа сявиййясиня малик олмалыдырлар. Бурайа ясасян ашаьыдакы щиссялярин 
изолйасийа сявиййяляри аиддирляр: а) эярэинлик алтында вя торпагланан щиссяляр арасында 
изолйасийа; б) эярэинлик алтында олан гоншу фазлар арасы изолйасийа; в) бир гцтбцн ачыг 
контактлары арасында изолйасийа. 

Эюстярилмиш бу елементляр арасында еля изолйасийа йарадылыр ки, айырыжы ИЕЖ 62271 вя 

ДЦИСТ 1516.1-76  стандартларына уйьун эялсин. 
Айырыжыларын йухарыда эюстярилмиш ясас изолйасийа мясафяляринин минимал гиймятлярини 

тяйин етмяк цчцн, тяжрцбялярдян алынмыш асылылыг яйриляри шяк.7.3.4 – 7.3.6 вя йа тяжрцби йолла 
алынмыш емпирик ифадялярдян истифадя едирляр. 

Мялумдур ки, айырыжылар диэяр шябякя апаратлары кими, мцмкцн олан бцтцн 

эярэинликлярин тясириня мяруз галыр. Она эюря, изолйасийа мясафяляри цчцн сянайе тезликли 
эярэинлик, стандарт импулс эярэинлийи вя коммутасийа импулс эярэинликляри цчцн яйриляр вя 
емпирик ифадяляр тятбиг едилир.  

Сянайе тезликли эярэинликляр тясир етдикдя изолйасийа аралыглары мясафяляринин тяйин 
едилмяси. Шяк.7.3.5-7.3.7-дя эюстярилян эярэинлик тясирляри иля щавада изолйасийа аралыгларыны 

тяйин етмяк цчцн олан яйриляр эюстярилмишдир. Щавада дешилмя эярэинлийинин гиймяти, харижи 
изолйасийанын гуру вя тямиз олдуьу щалда 50 Щс, 1 дягигя сахланан сынаг эярэинликляринин 



дешилмя эярэинликляриндян 5-10 % бюйцк олур. Бурада эярэинлийин тясиредижи гиймятляри 
эютцрцлцр. 

 
 

Шяк.7.3.3. Веритикал дюнян тип 6(10)кВ а) вя б), 35-220 кВ изолйатору цзяриндя щоризонтал 
дюнян вя бычаглары гатланан тип айырыжылар:-  в), г), д), е) 

 

 
Шяк.7.3.4. Мцхтялиф тип тяк вя жцт изолйаторлу, вертикал вя В шякилли йцксяк эярэинликли 

щоризонтал дюнян тип айырыжыларын конструксийалары 
 

 

 

 



İkinci dövrə birləşmə sxemləri ilə elektrik qurğularının idarə edilməsi 

 

 Elektrik enerjisinin mənbədən işlədicilərə qədər keçdiyi yolu göstərən əsas sxem və ya 

birinci dövrə birləşmələri ilə yanaşı ikinci dövrə elementləri də sərfəli birləşmə sxemlərinə 
malikdirlər. İkinci dövrə elementləri və cihazlarına cərəyan və gərginlik ölçü transformatorların 

çıxışlarının birləşmələri, rele mühafizə və avtomatika, gərginlik, cərəyan və güc cihazları 
(voltmetr, ampermetr, vattmetr), avtomatik idarə qurğuları, qəza və qabaqlayıcı siqnal cihazları 
daxildir. Avtomatika qurğuları, o cümlədən rele mühafizə cihaz və elementləri elə yerlərdə 

qurulmalıdır ki, onlar rejim dəyişmələrinə tez  reaksiya versinlər və qəzalı dövrənin dərhal 
açılmasını təmin etsinlər. Məsələn, QQ-da dövrənin bir sıra yerlərində cərəyanların kəskin 

artması və sistemin həmin zədəli hissəsinin dərhal açılması ilə, şəbəkənin digər sağlam 
yerlərindəki avadanlıqların daha az zərər görməsini və dövrənin qalan elementlərinin işinə 
davam etməsinə nail olunur.      

 Elektrik qurğularının səmərəli və etibarlı işləməsi ikinci dövrə elementləri və sxemindən 
asılıdır. Bu sxemlərin keyfiyyətli tərtibatı və oraya daxil edilən cihaz və aparatların etibarlı 

şəklidə montaj edilməsi böyük əhəmiyyət kəsb edir.  
 Təyinatlarına görə ikinci dövrə birləşmələri aşağıdakı tiplərə bölünürlər: a)prinspial, 
b)tam, c) montaj və quraşdırma. 

Prinspial sxemlər rele mühafizəsi, idarə və siqnalizasiya, ölçü cihazlarını birləşmələrinin 
ayrı-ayrı elementlərinin təşkil etdiyi dövrələrdir.  

 Prinspial sxemlər ikinci birləşmələri əhatə edən tam sxemin yaradılması üçün əsas təşkil 
edir. İkinci sxemlər funksional, texnoloji və struktur əlamətləri ilə fərqlənən generator, xətt, 
transformator, xüsusi sərfiyyat mexanizmlərinə aid olan göstəriciləri ilə tam sxemin bir qolu 

kimi təsir edirlər. 
 Montaj sxemləri, ikinci dövrənin quraşdırılması üçün lazım olan işçi cizgilərdən ibarətdir. 

Montaj sxemlərində avadanlıqların hansı ardıcıllıqla və hansı vasitələrlə necə birləşdirilməsi 
göstərilməlidir. Güc və kontrol kabellərinin en kəsiyi, tipləri, montaj sıxaclarının sırası və sınaq 
sıxacları verilməlidir. Montaj cizgiləri avadanlığın ərazi üzrə səpələnməsi və yerləşməsini həll 

edir. Burada paylayıcı quruluş yuvaları, rele, avtomatika və elektrik idarə lövhələrinin birləşmə 
ardıcıllığı göstərilir.  

 Montaj zamanı labüd olan dəyişikliklər və əlavələr edildikdən sonra, işin icrası üşün son 
işçi cizgələr hazırlanır və bu cizgilər qurğuların istismarında əsas sənəd kimi istifadə edilir.     
 Prinspial və tam sxemlər təsvir formasına görə qapalı (yığcam) və açıq (geniş) şəkildə 

olurlar. Qapalı sxemlərdə cihaz və aparatlar, onlara aid olan sarğılar və kontaktlarla yığılmış 
vəziyyətdə birlikdə göstərilir. Sxemdə olan elementlər sayı çox olduqda, yığcam sxemlərin 

oxunması mürəkkəbləşir. Cizgilərə görə natura sxemlərin elektrik birləşmələrinin doğruluğunu 
yoxlamaq çətin olur. 
 Açıq (geniş) sxemlərdə cihaz və aparatların tərkibində olan bütün elementlər və hissələr 

verilir. Bu elementlər cərəyanın istiqamətinə görə, məsələn + dən – yə tərəf, fazadan-fazaya, 
fazadan-neytrala doğru öz aralarında biləşmə ardıcıllığı ilə göstərilir. Elementlər sxem üzrə 

cərəyanın istiqamətində qayda ilə, 1) soldan sağa sətirlərin yuxarıdan aşağı şaquli istiqamətdə 
düzülüşünə görə, 2)  yuxarıdan aşağı sətirlərin üfüqi istiqamətdə soldan sağa düzülüşünə görə 
oxunan şəkillərdə olur. 

 Şəkil – də kabel xəttlərinin yığcam və geniş şəkildə verilmiş prinspial sxemləri 
göstərilmişdir. 

   Sxemlər cihaz və aparatların siyahısı, şərti işarələri, tipləri, texniki məlumatları və 
mümkünsə zavod kataloq nömrələri ilə də əlavə olaraq cədvəl şəkilində göstərilməlidir.  
 Mürəkkəb sxemlərin, xüsusi ilə avtomatika qurğularının olduğu halda, layihələndirilməsi 

açıq və geniş sxemlərin tətbiqi ilə mümkündür. Onlar sxemin təsirini izləməyə, dövrələrdə olan 
yanlışlığı tez aşkar etməyə və torpaqlanması nəzərdə tutulmayan ikinci dövrə elementlərinin 

yaratdığı uyğunsuzluğu tez aradan qaldırmağa imkan verir.  



 Açıq sxemlərin daha uyğun (anlaşılan) olması üçün, montaj vahidləri olan cihazlar və 
aparatların aydın şəkildə markalanması ilə yanaşı, orada olan kabel və digər birləşmələrin də 
markalanması vacibdir.  

 Cərəyan dəyişmələrinə reaksiya verən avtomatika qurğuları ikinci dövrənin bərləşmə 
sxemlərinə komandalar göndərir. Avtomatika qurğuları cərəyan dəyişmələrinə, güclərin 

istiqaməti və digər faktorlara görə təsir edirlər. Nəticədə idarə olunan dövrə hissəsindəki 
açarların işinə dərhal və avtomatik qaydada müdaxilə olunur.  
 Sistem elementlərinin avtomatik açılması seçicilik prinsiplərinə - ―selektivliyə‖ malik 

olmalıdır. Bu dövrənin ixtiyari hissəsinin zədələnməsi halında, həmin yerə yaxın olan açarın 
açılması deməkdir. Bu zaman sistemin digər hissəsinin işi pozulmamalıdır şək. 7.5.     

K1

 
Şək.7.5 Stansiya və dövrə hissəsinin elektrik sxemi. Mavi dairələr stansiya və dövrənin 

hissələrində zədələnmələr olduğu halda açılan sahələrin sərhəddlərini göstərir. 

 

Torpaqlama sistemləri 

 

Torpaq termini - 50 periodlu cərəyanın keçdiyi, torpaqğın üz qatı sayılır. Torpağı təşkil 
edən əsas maddələr silisium iki oksid - SiO2 və Al2O3-dür. Hər iki maddə praktiki olaraq 

cərəyanı keçirmir. Torpağın keçiriciliyi isə, bu maddələr arasına keçən su buxarları və həll olmuş 
duzların hesabına baş verir. Beləliklə torpaq elektrolitik keçiriciliyə malik olur.  

Ona görə xцsusi mцqavimяt - ρ torpaьыn cinsindяn vя ilin mюvsцmцndяn asыlы olaraq 
dяyiшir. Lakin torpaьыn 2.5 mt dяrinliyindя mцqavimяtin qiymяti sabit olduьunudan, 
torpaqlayыcыnыn цmumi mцqavimяti dя dяyiшmir. Buna baxmayaraq, mюvsцm яmsalы 
юlчцlяn mцqavimяtin щесабат qiymяtini aшaьыdakы kimi dяyiшdirir: 

 

ρ=K·ρölç 

 

burada K- mюvsцm яmsalы, ρюлч -  qruntun юlчцlən  xцsusi mцqavimяtidir. Яgяr юlчmяlяr 
normal nяmlik шяraitindя aparыlarsa, K=1.4 ; йцksяk nяmlik шяraitindя aparыlarsa, K=2.6 
olaraq qяbul edilir. 

Bir sыra qruntlarda torpaьыn xцsusi mцqavimяtlяri aшaьыdaкы гиймятлярдя оlуr: - 
Qayaлыq yerlяr -  1000 Om·m; Qum – 500 Om·m; Gil – 60 Om·m; Qara torpaq - 50 Om·m; 
Чay suyu- 10-30 Om·m; Dяniz suyu – 1-10 Om·m. 

Torpaqlayıcı qurğulara qoyulan tələblər, onların ödəyə biləcəyi parametrlərə görə təyin 
edilir. Bu parametrlərin əsasını elektrik təhlükəsizliyi tələbləri təşkil edir: - 

a) effektiv- torpaqlanmış şəbəkələrdə torpaqlayıcının potensialı 10000V-dan və ilin bütün 
fəsillərində müqavimətin 0.5 Om-dan böyük olmadığı halda elektrik təhlükəsizliyinin təmin 



olunduğu qəbul edilir. Bu şərtlər yerə ötürülən cərəyanın qiyməti və təsir müddətindən asılı 
olmamalıdır. Əlavə olaraq EQQQ & 17.5.1-ə əsasən torpaqlayıcıların konstruksiyalarına bir çox 
xüsusi tələblər qoyulur. 

b) İzolə edilmiş və ya qövs söndürücü sarğaclar (reaktorlar) vasitəsi ilə torpaqlanmış 
elektrik təhlükəsizliyi aşağıdakı şərtlər daxilində təmin edilmiş olur: -  

yalnız 6-35 kV elektrik qurğularının torpaqlayıcıları üçün potensial 250 V-dan çox 
olmamalıdır. Bu halda torpaqlayıcının müqaviməti – Rt=250/İt və 10 Om dan kiçik. 

Eyni zamanda ikinci tərəf gərginlyində - 380/220 V işlədilən torpaqlayıcı qurğuların 

potensialı 125 V- dan böyük olmamalı, müqaviməti – Rt=125/İt və 4 Om kiçik. Burada 125 V-
luq aşağı potensial, neytral - sıfır məftilinin potensialının məhdudlaşdırılıması və bütün sistemin 

sıfırlanması məqsədi daşıyır. 
Бюйцк импулс жяряйанлары –илдырым импулслары- тясир етдикдя, торпаглайыжы 

електродлардан кечян жяряйанын сыхлыьы чох бюйцк олур.  Она эюря електродларын сяищиня йахын 
торпаг сащясиндя йцксяк електрик сащя эярэинлийи-  Е=Ъρ мейдана чыхыр. Електродларын 

ятрафында гыьылжымлы зона йараныр. Торпаьын електрик дешилмяси онун юлчцлярнин бюйцмяси 
кими еффект йарадыр вя торпаглама мцгавимяти азалыр. 

 

8.1.1. Торпаглайыжыларын импулс реъимлярдя щесабатлары  

 

 Импулс реъиминдя жяряйанын сцрятли артымы онун жябщясиндя торпаглайыжы електродун 
индуктив мцгавимятинин йаранмасына сябяб олур. Индуктив мцгавимят юз нювбясиндя 

торпаглайыжы електроддан ятрафа ютцрцлян жяряйанын гиймятини мящдудлашдырыр.  
Импулс реъиминдя торпаьын дяринлийиндя гыьылжымлы бошалмалар щесабына актив 

мцгавимятин азалмасы вя яксиня, торпаглайыжыынын индуктив мцгавимяти щесабына, онун 
артмасы икили еффект йарадыр. Щяр ики сябябдян мейдана чыхан импулс мцгавиямтинин -Ри  

дяйишмяси, торпаглайыжынын 50 Щс тезликдя малик олдуьу (8.1.1), (8.1.2) вя (8.1.3) ифадяляри иля 

щесабланан нормал - Р мцгавимятдян фяргли вя нисбятян кичик олур. 
Иmpuls torpaqlama mцqavimяtinin stasionar torpaqlanma mцгavimяtinя olan 

nisbяti impuls яmsalы adlanыr: 
 

  αimp=Rimp/R.                                              (8.1.4) 

 
Тутаг ки, дяринлийи т=0 олан шагули електроддан торпаьа ахан жяряйан И-дир. 

Torpaqlayыcы elektrodlardan ildыrыm impuls жяряyаны Иилд keчdikdя, onlarda yaranan yцksяk 
cяrяyan sыxlыьы - Ъ=Иилд/(2πр·л), elektrodlarыn sяthindя bюyцk elektrik sahя gяrginliyinя (ESG) 

sяbяb olur:- E=J·ρ. Bu ESG-yi ися, торпаглайыжынын йахынлыьында  qruntun deшilmяsinя sяbяb 
olur. 

Elektrodlar яtrafыnda qыьыlcыmlar yaranыr. Нятижядя оnlarыn effektiv юlчцlяri artmыш, 
torpaqlanma mцqavimяti isя azalmыш olur. Lakin ildыrыm impulsunun cяbhя hissяsindя 
cяrяyanыn kяskin artmasы, torpaqlayыcыda paylanmыш xarakterli induktivliyin yaranmasыna 
sяbяb olduьundan onlarыn sяthindяn яtrafa юtцrцlяn cяrяyan azalыr, нятижядя ися mцqavimяt 
artыr.  

Торпаглайыжы електродун торпагла контакт едян сятщи йахынлыьында ргз радиуслу 
гыьылжымлы бошадма зонасы йараныр. Щямин ятрафдакы електрик сащя эярэинлийи, шяк.8.1.2- дя 
эюстярилдийи кими тяйин едилир : 
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Шяк.8.1.2. Шагули електродун ятрафында, торпаьын дяринлийиндя йаранан гыьылжымлы зона 

 
(8.1.5) - дян гювс зонасынын радиусу цчцн йазылыр: 
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                                                             (8.1.6) 

 
Ятрафында гыьылжым зонасы йаранан торпаглама чубуьу, радиусу эенишлянмиш електрод 

кими щесабландыьындан ашаьыдакы импулс мцгавимятиня малик олурлар: 
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Торпаьын хцсуси мцгавимяти вя илдырым жяряйаны ня гядяр чох оларса, 
торпаглайыжыларын импулс мцгавимяти бир о гядяр аз олур шяк.8.1.3. 

 

 
Шяк.8.1.3. Импулс мцгавимятинин Ъρ щасилиндян аслылыьы 

 
Яэяр торпаглайыжы, н ядяд бору вя йа торпаглайыжы золаглардан ибарят оларса, онларын 

импулс мцгавимятляри ашаьыдакы кими ифадя едилир:  

 

nRR iii /                                                            (8.1.9) 

 



бурада ηи -торпаглайыжынын импулс истифадя ямсалыдыр. Бу ямсал гыьылжым бошалмасында 
електродларын екранлашдырма еффекти щесабына, илдырым жяряйанынын торпаьа ютцрцлмя шятинин 
писляшмясини эюстярир.   

Uzun mцddяtli tяcrцbяlяr nяticяsindя mцяyяn S sahяsini яhatя edяn торпаглайыжы 

контурун мцгавимятинин емпирик ифадяси алынмышдыр шяк.8.1.1. Вertikal vя horizontal 
elektrodlarla tikilmiш torpaqlama konturunun tam mцqavimяti aшaьыdakы kimi hesablanыr: 

 

nLS
ARt

1                                             (8.1.10) 

 
burada ρ-qruntun xцsusi mцqavimяti, L – bцtцn horizontal elektrodlarыn cяm uzunluьu, l-
vertikal elektrodun birinin uzunluьu, n- onlarыn sayыdыr. 

A яmsalы l/ S -dяn asыlы olaraq, mцxtяlif qiymяtlяr alыr: 

 

l/ S - . . .   0        0,05       0,1       0,2       0,5 
A .  .  .  .  0,44     0,40     0,37      0,33      0,26 

 
Torpaqlanma elektrodlarы ilя sistemin vя avadanlыqlarыn birlяшdirilimяsi qalvaniк 

lamalarыn, 40·4 mm - dяn az olmayan, qaynaьы ilя aparыlыr. Bu zaman seчilяn qaynaq 

elektrodlarы da qalvanizli olmalыdыrlar. 
Bunlardan baшqa energetikada tяbii torpaqlanma elementlяri dя istifadя edilir. Onlar 

yцksяk gяrginlik xяtt dirяklяrinin torpaqlanma konturlarы, binalarыn dяmir–beton юzцllяri, 
estakada konstruksiyalarы, dяmir modul binalarы vя s тябии торпагланма сайылыр.   

Mяiшяtdя tяhlцkяsizlik torpaqlamasы kimi iшlяdilяn чубуг шякилли mis elektrodlarыn 
tяsisatlar vя elektrik cihazlarы ilя birlяшdirilmяsi tяk damarlы вя изолйасийалы mis mяftillя 
yerinя yetirilir. Илдырым ютцрян цчцн олан торпаглама системинин актив щисся иля бирляшдирилмяси 
цчцн жцт вя чылпаг мисс мяфтил иля йериня йетирилир.  Bir sыra hallarda ildыrыm юtцrяnlяri 
torpaqlama konturlarы ilя birlяшdirilяn,  cяrяyan keчirяn eniшlяri dя 120-150 mm2 en 

kяsiyindя olan чыlpaq mis mяftillя yerinя yetirilir. Deyilяn torpaqlama sistemlяrи sцni 
torpaqlanmaya aiddir. Шякил 8.1.1-дя С яразисиндя гурулмуш, 6 ядяд шагули торпаглайыжыдан 
ибарят олан бир торпаглама контуру эюстярилмишдир. 

Gюrцndцyц kimi torpaqlanma mцqavimяtinin hesabatlarыnda qruntun xцsusi 
mцqavimяtlяri, torpaqlayыcыlarыn юlчцlяri, yer sяthindяn olan dяrinlik, vя s. kimi parametrlяr 

nяzяrя alыnыr. 
Deyildiyi kimi, stansiya vя yarыmstansiya torpaqlayыcы konturlarыn toplam 

mцqavimяti 10-15 Om arasыnda olмaлыдыr. EQQQ –yы gюrя 110 kV vя yцksяk gяrginlikli 
шяbяkяlяrdя torpaqlama 0.5 Om-a qяdяr, 1000 V-a qяdяr 4 Om olur. Yerля birlяшmя 
cяrяyanlarыnыn qiymяtindяn asыlы olaraq, neytralы izolя edilяn шяbяkяlяrdя mцqavimяtin 

buraxыla bilяn qiymяtlяri aшaьыdakы formulalar ilя hesablanыr: 
 

Rt =250/İt  və  Rt=125/İt 

 

burada İ tutum cяряyanы olub, aшaьыdakы kimi hesablanыr:-İ=U·(35lk+lhx)/350; lk vя lhx – 
uyьun olaraq kabel vя hava xяttlяrinin uzunluqlarы, U - xяttin gяrginliyidir, kV-la qяbul 
edilmяlidir. Bu halda Рt  -нин maksimal qiymяtiни 10 Om-dan чox gюtцrmяk olmaz. 

Tutum cяrяyanы kompensasiya edilяn шяbяkяlяrdя И cяrяyanы kompensasiya edici 
qurьularыn cяrяyanыndan 1,25 dяfя чox gюtцrцlцr.  

Torpaqlayыcы qurьular istismara verildikdя onlara aid texniki sяnяdlяr, tяhvil-tяslim 
sыnaqlarыnыn prtokollarы sыnaq normalarыna uyьun vяziyyяtdя istismarчы mцяssisяyя verilir.   

Torpaqlayыclarыn mцqavimяti MC-08 tipli sabit cяrяyan cihazы ilя юlчцlцr. Юlчmяlяr 

biri –birindяn 10 mt uzaqlыqda yerя чalыnmыш zond vя kюmяkчi elektrodlar (Шuplar) vasitяsi 



ilя aparыlыr. Torpaqlanma mцqavimяti alыnmыш gяrginlik vя cяrяyanlarыn nisbяtindяn tapыlыr. 
Hazыrda bir sыra mцasir elektron tipli mцqavimяt юlчяn cihazlar da tяtbiq edilir. 

Торпаглама юлчц-нязарят сыnaqlarы aшaьыdakы hяcmdя мцхтялиф усулларла aparыlыr: - 
torpaqlayыcы qurьu elementlяrinin yoxlanыlmasы; bu mяrhяlяdя baxыlmasы mцmkцn olan 
elementlяrin hamыsыna вizual baxыш keчirilir. Torpaqlayыclar vя torpaqlanan gurьular 
arasыnda dюvrяnin yoxlanmаsы; burada mяftillяrin сых контактла етибарлы birlяшmяlяri, 
sыfыrlama вя torpaqlama nюqtяlяrinin baьlantы yerlяrinin vяziyyяti yoxlanыlыr. 1 kV-a qяqяdr 
olan elektrotexniki qurьularda deшilяn qoruyucularыn olmasы vя onlarыn vяziyyяti yoxlanыlыр. 
Дешилян гoруйужуlar gяrginlik sinfinя uyьun olmalыdыrlar. Bir baшa torpaqlanmыш 1 kV-a 
qяdяr olan qurьularda faza-sыfыr dюvrяsinin yoxlanamsы – yoxlama xцsusi cihazla, gюvdяyя 

vuran qысa qapanma cяrяyanыnыn юlчцlmяsi ilя aparыlыr.  
 

8.1.2. Торпаглайыжыларын електрик сащясиня эюря щесабаты  
 

Торпаглайыжлардан ишчи вя йа гяза жяряйаны Игг (гыса гапанма) кечяркян эярэинлик 

дцшэцсц йараныр. Гыса гапанма жяряйаны цчцн бу эярэинлик Утор=Игг·Ртор –а бярабяр олур. 
Торпаглайыжынын актив иш просесиндя щесабаты, борунун щцндцрлцйц цзря жяряйанын гейри 
бярабяр пайланмасы ясасында апарылыр. Бу жяряйан торпаглайыжынын ятрафында мейдана чыхан 
електрик сащяси иля ялагяли олур.  

Биржинсли торпагда торпаглайыжынын електрик сащяси сялис пайланыр шяк.8.1.4 а. Торпаьын 
сятщиндя електрик сащя интенсивлийи вя онун йаратдыьы жяряйан, тохунан тяшкиледижийя малик 
олур. Чцнки торпаг-щава сярщяддиня жяряйан нцфуз етмир. Торпаг-щава мцщити сярщяддиндя 
електрик сащяси тясвир методу иля тяйин едилир. Нцфуз едилмяйян щиссядя жяряйанын тясвиринин 
ишаряси торпаглайыжыдан кечян ясас жяряйанын истигамятиндя эютцрцлцр шяк.8.1.4 б. Бу шярт 

Ен=0 вя Е=Ет одуьуну эюстярир. Бурада Е- ЕСЭ, Ен вя Ет уйьун олараг, нормал вя 
танэенсиал електрик сащя эярэинликляридир. 

Шяк.8.1.4 б)-дян эюрцндцйц кими, торпаглайыжынын електрик сащя эярэинлийинин щесабаты 
онун ики гат узунлуьу цчцн апарылыр. Бурада садялик цчцн торпаглайыжы борунун хцсуси 
мцгавимяти сабит ρт  олан торпгада олдуьу гябул едилир. 

 

 
 

Шяк. 8.1.4. Бир жинсли грунтда торпаглайыжынын електрик сащясинин тясвири а)торпаглацыжынын 
електрик сащяси, б)торпаг-щава сярщяддиндя електрик  сащянин тясвир щесабат схеми 

    
Борунун сятщи бойу торпаьа йайылан жяряйан ядяди интеграл усулу иля щесабланыр. 

Тутаг ки радиусу р, узунлуьу л олан торпаглайыжы бору верилмишдир. Щесабат схеми,  торпаьын 

алты вя цстцндя 2л юлчцсцндя эютцрцлцр. Електрик сащясинин щям й, щям дя х оху цзря 
симметрик олдуьуну гябул едяк шяк.8.1.5. 

Металын кечирижилийи торпаьын кечирижилийндян 106-107 дяфя бюйцк олдуьундан 
торпаглайыжы еквипотенсиал сятщ кими гябул едилир.    



 
 

Шяк.8.1.5. Бору шякилли торпаглайыжынын електрик сащясинин щесабат схеми 
 

Торпаглайыжынын жяряйанынын онун симметрийа охундан йеря ахдыьыны гябул етдикдя 
ихтийари нюгтядяки сятщи эярэинлик цчцн ашаьыдакы ифадяни йазмаг олар: 
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                                                          (8.1.11) 

 
бурада ий  –торпаглайыжынын оху бойу йайылан жяряйанын сыхлыьы, хй -ий жяряйаны кечян сятщдян 
дй узунлуглу елементя гядяр олан мясафя, хх  –щямин нюгтядян торпаьын А нюгтясиня гядяр 
олан мясафя, у –торпаглайыжынын еквипотенсиал сятщинин эярэинлийидир. Торпаьа йайылан ий 

жяряйаны торпаглайыжынын сятщи цзря еля пайланмалыдыр ки, торпаглайыжынын сятщиндя бцтцн 

нюгтялярдя эярэинлик ейни олсун (8.1.11). (8.1.11) тянлийинин ий  –я эюря щялли, щяр щансы 
квадратур формула иля сонлу жям шякилиндя апарылыр: 
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                                                   (8.1.12) 

  
бурада Аи –квадаратур формулаларда импулс ямсаллары, ф(хи) -аддым нюгтяляриндя 

интеграл алты функсийанын гиймятляридир. Щесабатлар цчцн торпаглайыжынын сятщиндя н сайда 
щесабат нюгтяляри сечилир. Онлара уйьун олараг, симметрийа охунда интеграл аддымы кими -дй 
сайда бярабяр аралыглар эютцрцлцр. Щямин аралыглардакы жяряйанларын сыхлыьы и1,и2,…,ин 
олажагдыр. Бундан сонра щесабат схеминя эюря, щяр бир нюгтя цчцн (8.1.11)  вя (8.1.12) 
тянликляринин ядяди сырасы гурулур. Нятижядя н тяртибли н мяжщуллу хятти тянликляр системи алыныр. 

Бу жябри тянликляр системини щялл етдикдя, борунун сятщи бойу йайылан и1,и2,…,ин жяряйаналры 
тапылыр. Сонра интеграл щесаблама апармагла торпаглайыжынын диэяр характеристикалары тяйин 
едилир. Рт-торпаглайыжынын сятщиндян йайылан жяряйана эюстярилян мцгавимят, потенсиалын там 
жяряйана нисбяти кими тяйин едилир: 

 

n

k

kk
ytam

tor

iA

U

dyi

U

I

U
R

1
2

                                                 (8.1.13)   

 

2л узунлуглу торпаглайыжынын мцгавимяти цчцн Ртам=2·Ртор олур. 

Аддым эярэинлийинин щесабланмасы аналоъи олараг х оху цзря йер сятщиндяки мцхтялиф 
нюгтялярдя апарылыр. Х оху цзря ихтийари нюгтядяки потенсиал ашаьыдакы кими щесабланыр:  
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                                                       (8.1.14) 

 



бурада хх-х оху цзяриндяки А нюгтяси иля, ий сыхлыглы жяряйаны олан дй елементи арасындакы 
мясафядир. Интегралда аддым нюгтяляринин сайы вя уйьун жяряйанларын ишаряляри 1÷13 
арасында, узунлугла радиусун нисбяти л/р=18 эютцрцлдцйцндян,  Н=36 олажагдыр. Електрик 
сащяси х охуна нязярян симметрик олдуьундан, симметрик нюгтялярдян йеря ахан жяряйанлар 

да бярабяр олар:- и1=и13, и2=и12, и3=и11,…, и6=и8.  
Инди ися, (8.1.5) тянлийинин тяртиб едилмясиндя трапесляр формулундан истифадя едяк. Бу 

щалда А ямсаллары: А1=Ан=щ/2 вя А2=А3=…=Ан-1=щ  кими тяйин едилир. Бурада щ 
интеграллама аддымы, н –интеграллама дискрет нюгтяляринин сайыдыр. Бизим щалда, щ=3р; н=13; 
бюлцнян парчалар ися 12 эютцрцлмцшдцр. Тянликляри тяртиб етдикдя торпаглайыжынын сятщиндя 

олан нюгтялярля онун охунда йерляшян нюгтяляр арасындакы х ик вя щямин нюгтялярля А нюгтяси 
арасындакы хАк мясафяляри тяйин едилир. Галан 6 нюгтя цчцн дя аналоъи олараг жябри тянликляр 
гурулур. Индекслярдя эюстярилян и –торпаглайыжынын сятщиндяки нюгтянин нюмряси, к ися ох 
цзяриндя олан нюгтянин нюмрясидир. 4π/ρ ямсалыны (8.1.5) тянлийинин саь тяряфиня кечиряряк 1 

нюгтяси цчцн (8.1.12) вя (8.1.14) тянликляриня ясасян ашаьыдакы ифадяни йазмаг олар: 
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Эюрцндцйц кими, сятщин щяр бир нюгтяси цчцн 13 мясафя щесабланмалыдыр. Гурулан 

ядяди матрисанын баш диагоналынын ятрафында щяр ики тяряфдя симметрик рягямляр олмасы, онун 
дцзэцн щесабландыьыны эюстярир.  х ик мясафяляри щесабландыгдан сонра, уйьун Аи  ямсалларыны 
хик –лара бюляряк охшар индексли  жяряйан щяддлярини топлайырлар. Бу йолла алынмыш 7 тяртибли 

жябри тянликляр системиндян, 7 нюгтядян торпаьа йайылан жяряйанлар щесабланыр. Жяряйанларын 
мцхтялиф нюгтялярдя хятти сыхлыьыны щесабладыган сонра, торпаглайыжыдан йеря ахан там 
жяряйан щесабланыр: 
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                                (8.1.16) 

 

Сонра (8.1.7) тянлийиндян торпаглайыжынын мцгавимяти щесабланыр. Торпаглайыжынын бу 
усулла щесабланмыш гиймяти  (8.1.1) ифадясиня ясасян щесаблaнмыш мцгавимятин гиймятиндян 

кичик алыныр. Бунун сябяби торпаглайыжынын актив олдуьу щалда мцгавимятинин азалмасыдыр. 
Лакин бурада импулс реъими цчцн олан мцгавимятлярин щесабатлары нязяря алынмамышдыр.  
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