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аваданлыьы вя електрик тяъщизатына dair mцfəssəl nəzəri və praktiki 
məlumaлар verilir.Dərslikdə bir-biri ilə əlaqədar fənlər mцvafiq 
ardıcıllıqla şərh edilmişdiр. Даь-мəдəн сəнайесинин електрик 
аваданлыьы вя електрик тяъщизаты fənniнин tədris proqramına uyğun: 
йералты даь ишляри заманы електрик аваданлыгларынын истисмары  вə 
електрик тяъщизатындан,  шахта кабел шəбəкəлəриндя гысагапанма 
ъəрəйанынын щесабланмасындан, ишəбурахма апаратларынын сечилмə 
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ъəрəйанларына эюрə йохланмасындан, бундан əлавə електро- 
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tələbələri, elmi işчilər, eləcə də istehsalatda чalışan mцhəndis-
texniki iшчilər istifadə edə bilərlər. 
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ДАЬ-МЯДЯН СЯНАЙЕСИНИН ЕЛЕКТРИК  
АВАДАНЛЫЬЫ ВЯ ЕЛЕКТРИК  

ТЯЪЩИЗАТЫ 
 

ЮН СЮЗ 
 
 Електрик енержиси ясас енержи нювляриндян бири 
олуб, даь-мядян сянайесиндя дя эениш истифадя 
олунур. Она эюря дя даь-мядян сянайесинин инкишафы, 
електроенерэетиканын инкишафы иля сых ялагядардыр. 
 Даь-мядян електрик аваданлыгларынын истисмар 
хцсусиййятляри вя конструктив иърасы 
 Електрик аваданлыглары дедикдя, електротехники 
гурьулар, електрик мцщяррикляри, ишябурахыъылар, 
идаряетмя стансийасы, трансформатор йарымстансийалары 
вя с. нязярдя тутулур. Юз нювбясиндя електрик 
гурьулары тятбиг сащясиндян асылы олараг електрик 
енержисини истещсал едир, чевирир, ютцрцр вя гябул едир. 
 Електрик аваданлыглары олараг галдырыъы меха-
низмлярин, екскаваторларын, конвейерлярин, йцкляйиъи 
машынларын вя с. нязярдя тутулур.  
 Електрик авадаглыглары, тятбиг сащясиня эюря 
спесифик хцсусиййятляриндян асылы олмайараг цмуми 
шякилдя, партлайыш тящлцкяси олан сащялярдя, шахта вя 
филиз мядянляри цчцн щазырланмыш хцсуси конструксийалы 
олурлар.  
 Електрик аваданлыглары истисмарына эюря стасионар 
вя гейри-стасионар олурлар. Эярэинликляриня эюря 1000 
В-а гядяр вя 1000 В-дан йцксяк эярэинликляря 
ишляйирляр. 
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 Кюмцр сянайесиндя 1140 В вя 1200 В 
эярэинликли електрик аваданлыгларындан истифадя олунур. 
 Ачыг даь мядянляринин ишлянилмясиндя електрик 
аваданлыгларынын истисмары мцасир заманда ачыг даь-
мядян ишляриндя йцксяк мящсулдарлы комплекс 
механизмли електрик интигалларындан истифадя олунур. 
Бунлара: екскаваторлар, електрикдашыйыъылар, конве-
йерляр, газма гурьулары, насослар вя с. аиддирляр. 
           Bu kursu dərindən mənimsəmək məqsədl ilə 
kitabda “Elektrotexnikanın” яsas bölməri,  mцvafik 
ardыъыллыqla  шяrh edilmiшdir. 
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Фясил Ы 
 

1. ЙЕРАЛТЫ ДАЬ ИШЛЯРИ ЗАМАНЫ ЕЛЕКТРИК 
АВАДАНЛЫГЛАРЫНЫН ИСТИСМАР  

ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 
 
 Йералты даь-мядян ишляриндя електрик 
аваданлыгларынын истисмарында хцсуси гайдалара мцтляг 
нязарят едилмялидир. Беля ки, йералты ишляр сащялярдя 
мящдуд вя гейри-мящдуд олдуьундан аваданлыгларын 
дашынмасы да асан, хцсуси тязйигя давамлы олмалы, 
гуйуларда туршулу сулар, мцхтялиф газлар тоз вя с. 
олдуьу нязяря алынмалыдыр. Бундан ялавя ишчи 
щеййятин тящлцкясизлийиня, баш веряъяк гязалардан 
мцщафизя олунмасына да хцсуси фикир верилмялидир.  
 Бцтцн гейд олунанлары нязяря алараг йералты 
ишлярин эюрцлмяси цчцн сечилян електрик аваданлыглары, 
оптимал юлчц вя чякийя, йцксяк механики 
мющкямлийя гурашдырылмасы, чякилмяси, тез вя асан 
баша эялян, коррозийайа гаршы давамлы олмалыдыр. 
 Конструктив нюгтейи-нязярдян йералты електрик 
аваданлыглары еля щазырланмалыдырлар ки, йаньын, 
партлайыш, мцхтялиф грунт сулары, дузлар вя туршулардан 
горуна билян гапалы олсунлар. Беля аваданлыгларын 
изолйасийалары нямлийя, мцщафизя щиссяси ися 
мющкямлийя гаршы давамлы олмалыдыр. Бу аваданлыглар 
гыьылъыма гаршы да мцщафизя олунмалыдыр. 
 Филизлярдя истифадя олунан електрик аваданлыглары 
партлайыш тящлцкяли зонада олдуьуна эюря маркалан-
малыдырлар. Партлайыш тящлцкясиня эюря електрик авадан-
лыглары цчцн ашаьыдакы шярти ишаряляр гябул олунмушдур: 
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ПЩ – нормал филизляри; И – гыьылъым тящлцкяли електрик 
дювряли;  К – цзлцйц кварсла юртцлмцш; П – етибарлыьы 
йцксялдилмиш; М – цзлцйц йаьла щопдурулмуш; Ъ – 
хцсуси партлайыш тящлцкяли; Б – партлайыш нцфузлу 
цзлцклц. 
 Филиз йатаглары електрик аваданлыглары цчцн  Б 
щярфи явязиня ашаьыдакы ишаряляр гойулур: 
а) 1 Б – демяли  У  65 В,  Ыг.г  100 А; 
б) 2 Б – демяли  У  220 В,  Ыг.г  600 А; 
ъ) 3 Б – демяли  У  380 В,  Ыг.г  15000 А; 
д) 4 Б – демяли  У  600 В,  Ыг.г  10000 А. 
 ПЩ – типдя щазырланмыш електрик аваданлыглары, 
тоз вя газ тящлцкяси олан шахталарда тятбиг едиля биляр. 
 

Даь-мядян машын механизмляринин  
електрик мцщяррикляри 

 
 Даь мядянляриндя тятбиг олунан електрик 
мцщярриклярини, ъяряйанын сабит вя йахуд дяйишян 
олмасына, эярэинлийя, эцъя, фырланма тезлийиня, иш 
режиминя, сойума системиня, мцщафизя дяряъясиня вя 
иъра форамсына эюря синифляря айырмаг олар: 

1. Ъяряйана эюря паралел, ардыъыл вя гарышыг 
тясирлянян сабит ъяряйан електрик мцщяррикляри, 
еляъя дя дяйишян ъяряйан асинхрон вя синхрон 
мцщяррикляри бурахылыр. Асинхрон мцщяррикляри 
гысагапалы вя фаза роторлу олурлар. 

2. Сабит ъяряйан електрик мцщяррикляри 40, 50, 80, 
110, 220, 250, 440, 550, 1500 вя 3000 В-луг, 
дяйишян эярэинликли ися стандарт 127, 220, 380, 
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660, 1140, 6000 вя 10000 В-луг истещсал 
олунурлар; 

3. Эцъляриня эюря бюйцк (1001000 кВт), орта 
(10100 кВт) вя кичик (110 кВт), эцълц 
електрик мцщяррикляри истифадя олунур; 

4. Фырланма тезлийиня эюря мцщяррикляр аста (250 
дювр/дяг), орта (2501000 дювр/дяг) вя йцксяк 
(10006000 дювр/дяг) тезликли фырланма 
синифляриня айрылыр; 

5. Йцк графикиня ясасланараг ишлямя мцддятиня, иш 
режиминя вя тякрар-гошулмайа эюря характеризя 
олунурлар. Беля режимин гошулма мцддятинин %-
ля ифадяси: 

100100
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tt
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  

     бурада  ти.в – ишлямя вахты;  тдюв – дайанма вахты;   
     тд.д.е.в – дюврцн даваметмя вахтыдыр. 
6. Сойутма системиня эюря мцщяррикляр тябии, юз-

юзцня сойудулмаьа вя асылы олмайан 
сойудулма нювляриня айрылырлар; 

7. Ятраф мцщитдян мцщафизя олунмасына эюря 
мцщяррикляр нямлийя, партлайыша, гызмайа вя 
кимйяви маддяляря гаршы давамлы щазырланырлар. 

 
Ачыг даь-мядян машын механизмляринин  

електрик мцщяррикляринин ясас типляри 
 
 Ачыг даь мядянляриндя мцхтялиф техноложи 
просеслярин йериня йетирилмясиндя ясасян сабит вя 
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дяйишян ъяряйан електрик мцщяррикляриндян истифадя 
олунур. 
 Мцасир дюврдя 26 габаритли   серийалы вя эцъц 
цч група бюлцнян: 1) 0,3200 кВт; 2) 2001400 кВт 
вя 3) 1400 кВт-дан артыг сабит ъяряйан машынлары 
истещсал едилир. 
 Екскаваторлар цчцн щазырланмыш гейри-стандарт 
эярэинликли мцщяррикляр хцсуси мющкямлийи иля фярг-
лянирляр. Беля мцщяррик-
ляря гойулан тяляблярдян 
бири дя йцкцн артмасы 
заманы онларын фырланма 
тезлийинин сыфра ендирил-
мясидир. Екскаватор баш 
механизминин електрик 
мцщяррикинин механики 
характеристикасы ашаьыдакы 
кимидир (шяк. 1.1). 
 Екскаваторлар ся-
лист тянзимлянмя, ишясал-
ма вя тормозланма хцсусиййятляриня малик олдуьуна 
эюря онларда  фаза роторлу асинхрон мцщярриклярдян 
истифадя олунмасы даща мягсядяуйьундур. Ясасян 
А2, АО2, АК, МТ вя МТК серийалы мцщярриклярдян 
даща чох истифадя едилир. 
 Комбайнларда тятбиг олунан електрик 
мцщяррикляри. Комцр чыхаран комбайнлар електрик 
интигалында ясасян гысагапалы роторлу ЭДК, ЭДКО, 
ЭДКОР, ЭКВ серийалы цч фазалы асинхрон 
мцщяррикляриндян истифадя олунур. 

 
Шякил 1.1. Екскаваторун меха- 

ники характеристикасы: 
1 – там селли режим; 2 – йумшал- 

дылмыш режим 
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 Мцщяррикин типлярини ифадя едян щярифляр 
ашаьыдакы кими изащ олунур:  Э – електрики; Д – мцщяр-
рик; К – комбайн; О – цфцрлянян, щава иля сойудулан; 
В – икигат сойудулан; П – йени ишлянмиш. 
 Мцщяррикляр синхрон, 1500 дювр/дяг фырланма 
тезлийиня щазырланыр. Ясасян щцндцрлцйя эюря, 5 
юлчцйя: 310, 350, 400, 450, 500 мм олурлар. ЭКВ типли 
мцщяррик су иля сойудуландыр вя бу заман су сярфи 
0,8-1,2 м3/саат. 
 Конвейер мцщяррикляри – шахта електрик интигал-
лары цчцн истещсал олунур, типи ЭДКОФ –дур. Бурада  
Э – електрики; Д – мцщяррик; К – конвейер; О – сойу-
дулан; Ф – фланслы. Щярфлярдян сонра олан биринъи 
рягям мцщяррикин габаритини, икинъи рягям статор 
пакетинин узунлуьуну, цчцнъц рягям ися ъцт гцтблярин 
сайыны эюстярир. Ясасян БАОТ серийалы мцщяррикдян 
истифадя олунур. Б – парт лайышдан мцщафизя олунмуш,  
А – aсинхрон,  О – цфцрцлян, Т – транспартер олунан. 
Мцщяррикляр 50 Щс тезликли 380-660, йахуд да 6000 В 
арасында дяйишян эярэинликли мянбядян гидаландырылыр. 
Мцщяррикин номинал эцъц 0,27-1000 кВт вя 4-9 
габаритли олур. 
 Сон заманлар БАО типли мцщяррикин явязиня 
БП серийасы гысагапалы роторлу асинхрон мцщяр-
риклярдян истифадя олунур ки, бунлар да узун мцддят 
партлайыш тящлцкяси олан йерлярдя ишляйя билир. 
 Партлайыш тящлцкяли олан йерлярдя ишляйян 
мцщяррикляр эювдясинин мющкямлийи, гидаландырыъы 
кабелляринин хцсуси резин изолйасийайа малик олмасы, 
болт вя гайкаларын мющкям баьланмасы иля фярглянир. 
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 Йералты електрик мцщяррикляринин машын меха-
низмляри 380, 660 В эярэинликли  дяйишян ъяряйан 
мянбяйиндян гидаландырылыр. Хцсуси щалда щярякят 
етдирилян йарымстансийаларда 1140 В эярэинликли 
мянбяйиндян дя истифадя олунур. Йералты су 
насосларыны щярякятя эятирян електрик мцщяррикляри 
6000 В эярэинликлидир. Шахта електрикдашыйыъылары 550 
В-а гядяр сабит эярэинликля гидаланыр. Ачыг даь-
мядян ишляриндя екскаваторун електрик интигалында 
1000 В-а гядяр сабит эярэинлик, кюмякчи мцщяррик 
цчцн ися 380 вя йахуд да 660 В-а гядяр дяйишян 
эярэинликдян истифадя олунур. Карханаларын лент 
конвейерляриндя, эцъцндян асылыл олараг 380-660 В, 
йахуд 6000 В-да дяйишян эярэинликдян истифадя 
олунур.  
 Газма гурьуларында 380-660 В дяйишян, бязи 
щалларда ися баш мцщяррикляри гидаландырмаг цчцн 
sabit эярэинликдян истифадя олунур. Карханаларын 
ишлямясиндя електрикдашыйыъы мцщяррикляри 1500 вя 
3000 В эярэинликлидир. Йерцстц стасионар гурьуларын 
(вентилйаторлар, компрессорлар, галдырыъылар) електрик 
мцщяррикляри 380, 660 вя 6 кВ дяйишян эярэинликдя 
ишляйир. 
 

1.1. Електрик мцщяррикляринин эцъцнцн  
сечилмяси 

 
 Електрик мцщяррикляринин эцъцнцн дцзэцн 
сечилмяси истисмар заманы мящсулдарлыьын сабит 
сахланылмасына, електрик енержи итэиляринин азалдылма-
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сына вя нящайят аваданлыгларын етибарлыьынын йцксялдил-
мясиня тяминат верир.  
 Електрик мцщяррикинин эцъцнцн кифайят гядяр 
олмамасы онун вахтындан яввял ишдян чыхмасына, 
механизмлярин мящсулдарлыьынын азалмасына вя тямир 
хяръляринин артмасына сябяб олур. Якс щалда бюйцк 
эцълц мцщярриклярин гурашдырылмасы итэилярин артма-
сына, енерэетик эюстяриъиляринин азалмасына, гиймятинин 
баща олмасына, чатдырылмасына, истисмарына вя гураш-
дырылмасына эюря сярфяли дейил.  

Цмумиййятля, мцщярриклярин сечилмяси техники-
игтисади щесабламалара ясасланмалыдыр. 
 Узунмцддятли иш режиминдя ишляйяъяк мцщяррик 
енерэетик эюстяриъиляря ясасланмалыдыр. Даими йцк 
алтында узунмцддятли иш режиминдя олан мцщяррикин 
эцъц сабит ъяряйан мцщяррики  цчцн:  
                               310 IUP                            (1.1) 
цчфазалы дяйишян ъяряйан мцщяррики цчцн: 
                         310cos3  IUP                      (1.2) 
бурада  У – эярэинлик, В;  Ы – ъяряйан, А;    ф.и.я.; 
ъос   эцъ ямсалы. 
 Дяйишян йцкя ишляйян узунмцддятли иш режиминя 
малик мцщяррикин эцъц (1.1) вя (1.2) ифадяляриндя  Ы  
ъяряйанынын явязиня еквивалент  Ые – н йазмагла təyin 
olunur: 

321

2
2

2
21

2
1 ...

ttt
tItItII nn

e 


  

бурада  Ы1,  Ы2, …, Ын – т1,  т2, …, тн  аралыг мцддятиндя 
мцщяррикин йцк ъяряйанларыдыр вя гиймятляри   tfI   
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експериментал асылылыьындан тяйин едилир. Мцщяррикляр 
сечилян заман enom PP  вя enom II   шярти вя мцщяр-
рикин бурахылабилян ъяряйаны максимум гиймяти 
ашмамалыдыр. 
 Тякрар-гысамцддятли иш режиминя малик електрик 
мцщяррикляри механизмляринин эцъцnün еквивалент 
моментя эюря сечилмяси товсиййя едилир. Бу заман 
сечиляъяк мцщярриклярин номинал эцъц: 

nomTQ
fTQ

ePnomP   

бурада  ТГф – фактики тякрар-гошма;  ТГном – номинал 
тякрар-гошма. 
 Електрик мцщяррикляринин истисмары заманы аша-
ьыдакы тящлцкясизлик гайдаларына нязарят едилмялидир:  

 шахтада вя йахуд йер цстцндя гурашдырылаъаг 
електрик мцщяррики диггятля йохланылмалыдыр;  

 нормал ишинин тямин олунмасы цчцн мцщяррикин 
сыхаъларында эярэинлик номиналын 95%-дян аз 
олмамалыдыр;  

 мцщяррикин бцтцн щиссяляринин изолйасийасы сис-
тематик олараг йохланылмалыдыр; електрик мцщяр-
рикляринин гурашдырылаъаьы йер тоздан вя нямиш-
ликдян тямизлянмяли, торпаглайыъынын вязиййяти 
йохланылмалыдыр;  

 дийиръякли йастыглары вахташыры йаьланмалыдыр;  
 мцщярриклярин ачыг вязиййятдя олан сойутма 

системи (фырланан щиссяси) сяпярлянмиш олмалыдыр; 
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 електрик мцщяррикляринин профилактик тямирини ики 
няфярдян аз олмайараг ихтисаслы бригада йериня 
йетирмялидир;  

 шахтаda  тямир апараркян мцтляг баш веряъяк 
гязайа гаршы нязарят ъищазы олмалыдыр. 
Йухарыда эюстярилян тяляблярин йериня йетирил-

мяси аваданлыгларын ишлямя мцддятини узадыр, мящсул-
дарлыьыны ися артырыр. 
 

1.2. 1000 В-а гядяр эярэинликли идаряетмя вя 
мцщафизя електрик апаратлары 

 
 Идаряетмя вя мцщафизя апаратлары електрик 
аваданлыг-ларынын нормал вя гяза режимляриндя бир сыра 
функсийалары йериня йетирмяк мягсядиля тятбиг едилир. 
Апаратлар електрик мцщяррикляринин ишясалынмасына, 
сцрятинин тянзимлянмясиня, дайандырылмасына, реверс 
олунмасына, автоматик мцщафизясиня вя онларын ишиня 
нязарят етмяйя хидмят едир. 
 Ашаьыдакы функсийаларына эюря електрик 
апаратлары синифляря айрылырлар: 

1) тятбиг сащясиня эюря – идаряетмя, мцщафизя, 
нязарят, юлчмя вя сигнализасийа; 

2) идаряетмя цсулуна эюря – ял иля, мясафядян, 
мясафядян автоматик вя автоматик; 

3) ъяряйан нювцня эюря – дяйишян, сабит вя 
дцзляндирилмиш; 

4) эярэинлийин гиймятиня эюря – 1000 В-а гядяр 
вя 1000 В-дан йцксяк; 

5) тясир принсипиня эюря – електромагнит, магнито-
електрик, индуксион, истилик вя с.; 
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6) ятраф мцщитин мцщафизя нювцня эюря – ачыг, 
гапалы, чирклянмядян мцщафизяли, нящайят 
електрик гювсцнцн сюндцрцлмясиня, тез ишлян-
мясиня, юлчцляриня вя с. 

Щяр бир електрик апараты йцксяк термики вя 
динамики дайаныглыьа гаршы давамлы олмалыдыр. Ейни 
заманда эярэинлийин рягсиня дюзцмлц олараг нормал 
иши тямин етмялидир. 
 Електрик схемляриндя истифадя олунан елемент-
лярин шярти ишаряляри ъядвял 1.1-дя эюстярилмишдир. 

Ял иля идаря олунан апаратлар. Ял иля идаря 
олунан апаратлара рубилник-контролlерляр, реостатлар, 
ишябурахыъы мцгавимятляр, универсал вя пакет ачарлары, 
мцхтялиф тип ишябурахыъылар, щава вя фидер ачарлары, 
идаря дцймяляри аиддир. 

Рубилникляр. 1000 В-а гядяр дяйишян вя сабит 
ъяряйанлы електрик дювряляринин коммутасийа 
схемляриндя истифадя едилир. Рубилникляр ашаьыдакы 
эюстяриъиляриня эюря фярглянирляр: 

1) номинал ъяряйанына–100, 250, 400, 630, 1000А 
эюря; 

2) нагиллярин бирляшдирилмяси цчцн сыхаъларынын 
вязиййятиня эюря; 

3) гцтбляринин сайына – бир, ики вя цч гцтблц 
олмаларына, мцхтялиф контактлы олмаларына, йяни 
дяйишян ъяряйан цчцн кясилмяйян, сабит 
ъяряйан цчцн ися кясилян, гювс сюндцрцъц 
камералы олмасына эюря. 
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                                                                Ъядвял 1.1 
 

Адлары Шярти 
ишаряляри 

Адлары Шярти 
ишаряляри 

Магнит ишясалыъы-
сынын контакторла-

рынын релесинин долаьы  

Тянзимлянян 
гейри-хятти 
резисторла  

Минимал эярэин-
лийин релесинин долаьы 

 

    Пилляли тянзим-
лянян резистор                                                                                                                             

 
Максимал ъяряйаны 

релесинин долаьы 
 

Сабит тутумлу 
конденсатор  

Гцтбляшдирилмиш 
реле долаьы 

 

Дяйишян тутумлу 
конденсатор  

Вахтсахлама иля 
бурахма релесинин 

долаьы 
 

 

Електролит гцтблц 
конденсатор      

Електрик истилик 
релесинин долаьы  

 

Варикоид 

 
Ъяряйан долаьы 

 
Диод. Дцзляндириъи 

диод  
Эярэинлик долаьы 

 
 

Стабилитрон: 
биртяряфли 

 

 

 
   Контактор долаьы       

                               

 

 
икитяряфли  

Нцвяли 
трансформатор 

 

Гапайыъы контакт 

 

Сабит резистор 

 

Ачыъы контакт 
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Дяйишян резистор 

 

Контакт бирляшмя: 

 
                                                                             
                                                                            Ъядвял 1.1-in davamı 

 
Вахтсахлама иля 
гапанан контакт 

 

Ярийян горуйуъу  

Вахтсахлама иля 
ачылан контакт 

 

 Дешилян горуйуъу 
 

Айырыъы контакт 

 

Кюзярмя лампасы 
 

Артыг йцклямядя 
ачан автомат 

 

Сигнал лампасы 

 
Термоконтакт 

 
гапайыъы 

 

 

Долаь бирляшмяси 
 

улдуз 

 

 
 

ачыъы 

 

 
цчбуъаг 

 
 

Гювссюндцрцъц 
гапайыъы 

 

Гапайыъы кон-тактлы 
мцщяррик релеси 

 
 

баьлайыъы 
 

Ъяряйанын сах-
лама мцддя-

тиндян асылы олан 
мцщафизя релеси 

 

Дцймяли ачар 
 

«Ишябурахма» 

 

 

Транзистор 

 

 
«Сахлама» 

 

 
Килоомметр 

 
Айырыъынын контакт 

бирляшмяси 
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Контроллерляр. Контроллерля електрик мцщяр-

рикляринин ишя гошулмасына, дайандырылмасына, реверс 
олунмасына, мцщярриклярин сцрятляринин тянзимлян-
мясиндя вя с. истифадя олунур. Контроллерляр  електрик-
дашыйыъыларынын, газма машынларынын, мядян комбайн-
ларынын, електрикля дешмя гурьуларынын идаря блокла-
рында тятбиг едилир. 

Реостатлар.  Реостатлар дяйишян вя сабит 
ъяряйан дювряляриндя електрик апаратларынын чеврилмя-
ляриндя (гошулуб-асылмасында) тятбиг олунур. Реос-
татлар ишябурахыъы, ишябурахыъы-тянзимляйиъи, йцк вя 
тясирляндириъи олмагла мцхтялиф олурлар. 
 Мцгавимятляр щазырландыьы материаллара эюря 
метал, майе, кюмцр вя графитлярдян ибарят олур. 
Сойутма системиня эюря ися щава, йаь вя су иля 
сойудулур. 

Ишябурахыъы реостатлар.  Ишябурахыъы реостатлар 
електрик дювряляриндя эярэинлийин вя ъяряйанын 
тянзимлянмясиндя тятбиг олунур. Електротехники 
чугундан (бюйцк ъяряйан бурахмаьа малик) вя 
константдан (мцгавимяти сабит олан) щазырланыр. 

Команда апаратлар. Команда апаратлар дяйишян 
вя сабит ъяряйан електрик дювряляриндя чевирмя 
ямялиййаты апармаг цчцндцр. Команда апаратларын 
кюмяйи иля ишябурахмайа, тормозланмайа, йахуд ишин 
параметрляринин дяйишдирилмясиня мясафядян  дцймя-
ляр васитясиля тясир етмяк мцмкцндцр. 

Универсал чевириъиляр. Универсал чевириъиляр кичик 
юлчцлц олуб тясадцфи щалларда вязиййят дяйишилмяляриня 
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гуллуг едир. Електрик дюврялярини гапамаьа вя ачмайа 
ишляйирляр. 

Командоконтроллерляр. Командоконтроллерляр 
tякрар-гысамцддятли иш режиминдя ишляйян електрик 
мцщяррикляринин идаря олунмасында тятбиг едилир.  
 Даь-мядян сянайесиндя ясасян КА-5000 
серийалы командоконтроллерлярдян истифадя едилир. 

Ял иля ишябурахыъылар. Ял иля ишябурахыъылар 
ясасян ишыгланма шябякяляриндя йерли идаряетмядя 
кюмякчи механизмляри, о ъцмлядян кичик эцълц 
мцщяррикляри идаря етмяк, гошмаг вя ачмаг цчцн 
тятбиг олунур. 
 Шахталарда беля бурахыъыларын ПРВ-3 вя ПРШ-1 
типлиляриндян даща эениш истифадя олунур. Бурахыъылар 
380 В эярэинликдя 10 А вя 660 В-да 6 А-я 
щесабланырлар. 

Автоматик ачарлар.  Автоматик ачарлар сабит вя 
дяйишян ъяряйан маэистрал шябякяляринин йцк алтында 
ачылыб-гошулмасында вя ейни заманда артыг йцклян-
мядян вя гысагапанмадан мцщафизясиндя истифадя 
олунур. 

Ашаьыдакы эюстяриъиляриня эюря синифляря айрылыр: 
номинал ъяряйана эюря 25-2500 А; гцтбляр сайына 
эюря – 1 вя 3 гцтблц; електромагнит вя йахуд ком-
биня олунмуш. 

Автоматик фидер ачарлары шахталарын йералты 
истисмары заманы истифадя олунур. Ясасян ъяряйана 
эюря цч юлчцдя – 200, 350 вя 500 А истещсал олунур. 

АФВ-1А, АФВ-2А, АФВ-3, АВ-200ДО, АВ-
320ДО серийалы олур. Щазырда ачмайа, мясафядян 
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идаряетмя фидер ачарлары АБ-200 ДОУ5 вя АБ-320 
ДОУ5 типли 200 вя 320 А ъяряйана ишляйир. 
 

Дистансион вя йерли контакторлу идаряетмя  
апаратлары 

 
 Дистансион (мясафядян) идаряетмядя гурьуну 
узагдан ишя салмаг, дайандырмаг вя с. цчцн 
апаратларын йанында ишчи щеййятин олмасы лазым эялмир. 
Мясялян, шахтадан бир нечя йцз метр узагда олан 
апаратлар васитясиля шахтадакы механизмляр идаря 
олунур. Беля апаратларын ясасыны електромагнит 
контакторлар вя магнит ишябурахыъылары тяшкил едир. 
 Контакторлар – електромагнит системин комяйиля 
електрик дюврялярини тез-тез ачыб-гошмаг цчцндцр. 
Ясас елементляри, електромагнит системи, контакт 
системи вя блок-контакторлардыр.  
 Даь-мядян сянайеси апаратларында КТУ, КТВ, 
КТ серийалы контакторлардан истифадя олунур. 63 А 
ъяряйана КТУ-2А, 125 А ъяряйана КТУ-3А вя 
КТУ-3Б, 250 А-я КТУ-4А вя КТУ-4Б контакторлары 
тятбиг едилир. А  щярфи контактор долаьынын дяйишян 
ъяряйана эюря,  Б  щярфи ися долаьын сабит ъяряйана 
ишлямясини эюстярир. 
 Магнит ишябурахыъысы – комплекс апарат олуб, 
ясасян гысагапалы роторлу асинхрон мцщярриклярин 
гысагапанмадан мцщафизяси вя онларын дистансион 
(мясафядян) идаря едилмясиндя истифадя олунур. Йер 
сятщиндя ясасян ПМЕ, ПАЕ, ПА, ПМ серийалы магнит 
ишябурахыъылары тятбмг едилир. 



 20

 Шахта магнит ишябурахыъылары гейри-реверсив 
(ПВИ) вя реверсив (ПВИР) серийалы олмагла 
партлайыша гаршы давамлыдырлар. ПВИ вя ПВИР серийалы 
ишябурахыъыларын електрик схемляри, сигнализасийа, 
мцщафизя, сыфыр-мцщафизя, гысагапанмадан, мцгави-
мятин артмасындан вя с. мцщафизяйя хидмят едир. 
 

Мцщафизя апаратлары вя мцщафизянин нювляри 
 
 Мцщафизя апаратлары нормал иш режими 
позулдугда гяза баш верян щиссянин автоматик 
ачылмасы вя бунунла да електрик аваданлыгларынын 
шябякядя галмасы тягдириндя ишчи щеййятин 
тящлцкясизлийинин тямин олунмасына хятмят едир. 
Мцщафизя апаратларынын мцщафизя нювляриня aртıг 
йцклянмядян максимал ъяряйан мцщафизяси, минимал 
вя сыфыр, истилик, сызма ъяряйанлары, идаряолманын 
позулмалары, контакторларын тез-тез гошулмалары вя 
мцщафизяляр аиддир. 
 Максимал ъяряйан мцщафизяси – артыг 
йцклянмяйя вя гысагапанмайа ишляйир. Бу мягсядля 
ярийян горуйуъулар вя максимал ъяряйан релеляриндян 
истифадя олунур. Шахталарда ПР типли гапалы патрон 
горуйуъулар тятбиг едилир.  

Горуйуъуларын цстцн ъящятляри, онларын уъуз, 
садя, гысагапанмада етибарлы олмаларыдыр.  

Чатышмайан ъящятляри ися щяр цч фазаны ача 
билмямяси, мцщяррикин иш режими дяйишдикдя тянзим 
олуна билмямясидир. 

Максимал ъяряйан релеляри – ани мцддятдя 
ачмайа ишляйир.  
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Цстцн ъящяти, ейни заманда щяр цч фазаны ача 
билмяси, ъяряйана эюря тянзим олуна билмясидир. 

Чатышмайан ъящяти долаьын билаваситя эцъ 
дюврясиня гошулмасы вя дягиглийинин аз олмасыдыр. 

Сыфыр вя максимал мцщафизя – эярэинлик йох 
олдугда вя йенидян бярпа олдугда, електрик 
аваданлыгларынын юзцня гошулмамасы цчцндцр. Беля 
мцщафизя эярэинлийин номиналдан 30-40% ашаьы 
дцшмясиндя електрик аваданлыгларынын ачылмасына 
хидмят едир. 

Истилик мцщафизяси – узун мцддят артыг 
ъяряйандан изолйасийанын гызмасы иля мцщяррикин 
ишдян чыхмасынын гаршысынын алынмасына хидмят едир. 
Истилик релеляринин кюмяйиля йериня йетирилир. Одур ки, 
магнит ишябурахыъылары (ПМЕ), ТРН серийалы истилик 
релеляриля тяъщиз едилир. ПА типли магнит бурахыъыларында 
ися ТПЩ вя ТПП серийалы истилик релеляри гурашдырылыр. 
Шахта асинхрон мцщяррикляринин мцщафизяси цчцн артыг 
йцклянмядян, фаза кясилмясиндян, сойутма системи-
нин писляшмясиндян вя с., ДТР-3М типли дифференсиал 
температур типли релелярдян истифадя олунур ки, бу 
мцщафизящяр щансы эцълц мцщяррикя вя изолйасийа 
синфиня малик олмагла тятбиг едилир. 
 

1000 В-а гядяр эярэинликли апаратларын истимарында 
тящлцкясизлик гайдаларына гойулан тялябляр 

 
 Шахталарын йералты истисмарында тятбиг олунан 
електрик апаратлары филиз йатагларынын тялябляриня ъаваб 
вермялидир. 
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 1000 В-а гядяр эярэинликли ишябурахыъы вя 
мцщафизя гурьуларында (реостат вя контроллерлярдян 
башга), йаь вя йа диэяр йанаъаг майеляриндян 
истифадя етмяк олмаз. Гуллуг едян щеййятя 
апаратларын цзяриндя конструктив дяйишмяляр апармаьа 
иъазя верилмир. Газын олмасы тящлцкяси олан шахталарда 
партлайыш тящлцкяли електрик аваданлыгларынын цзлцйцнцн 
чыхарылмасы гадаьандыр. Буну йалныз гуйуда метан 
газынын сявиййясини юлчдцкдян сонра (газын мигдары 
0,5%-дян аз олмалыдыр) иъазя вериляр. 
 Йерцстц вя йералты даь-мядян сащяляриндя 
йерляшдирилян електрик апаратларынын торпаглайыъы 
мцщафизяси вя онлара нязарят етибарлы олмалыдыр. 
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Фясил ЫЫ 
 

2. НЯГЛИЙЙАТ, ФАЙДАЛЫ ГАЗЫНТЫ ЧЫХАРМА  
ВЯ КЮМЯКЧИ ГУРЬУЛАРЫН ЕЛЕКТРИК 

АВАДАНЛЫГЛАРЫ 
 
 Ачыг даь-мядян ишляриндя, файдалы газынтыларын 
чыхарылмасы вя нягл олунмасы цчцн мцхтялиф 
екскаваторлар, газма машынлары, конвейерляр вя с. 
гурьуларындан истифадя едилир. 
 Ачыг даь-мядян ишляриндя сабит вя дяйишян 
ъяряйан електрик интигаллв гурьулардан истифадя едилир 
ки, бурада дяйишян ъяряйан електрик интигалы цстцнлцк 
тяшкил едир. Гурьунун типиндян вя тятбигиндян асылы 
олараг, онларын електрик аваданлыглары ял иля, автоматик, 
йахуд да дистансион (мясафядян) идаря олуна биляр. 
 Адятян тутуму 0,25-2 м3 олан чюмчяли 
екскаваторлар гысагапалы роторлу  асинхрон мцщяррикли 
електрик интигаллы олурлар. 2 м3 щяъмли чюмчяли 
екскаватор мцхтялиф електрик аваданлыглары иля тяъщиз 
едилир ки, бура сабит вя дяйишян ъяряйан електрик 
мцщяррикляри, сабит ъяряйан эенераторлары, эцъ вя 
ишыгланма хцсуси сярфиййат трансформаторлары, 1000 В-а 
гядяр вя ондаг йцксяк эярэинликли мцщафизя və işə 
бурахма аваданлыглары, стансийа вя идаряетмя пулту, 
сигнал вя рабитя агрегатлары дахилдир. 
 Бюйцк эцълц мцасир екскаваторларда сабит 
ъяряйан мцщяррикляриндян истифадя едилир. Мцщяр-
риклярин гидаландырылмасы цчцн цч эенератордан истифадя 
едилир ки, онлардан бири галдырма мцщяррикини, икинъиси 



 24

тязйиг механизмини, цчцнъцсц ися эедиш вя дюнмя 
механизминин мцщяррикини бясляйир. 
 Кюмякчи механизмляринин електрик интигалы 
цчцн (компрессорлар, насослар, вентилйаторлар, 
лебйодкалар вя с.) хцсуси сярфиййат трансформа-
торларындан бяслянян асинхрон мцщяррикляриндян 
истифадя олунур. 
 Дяйишян вя сабит ъяряйан електрик мцщяр-
риклярини идаря вя мцщафизя етмяк цчцн екска-
ваторларда идаря стансийалары гурашдырылыр ки, бу да ики 
панелдян ибарят олур. Щяр бир панелдя сабит вя дяйишян 
ъяряйан апаратлары гурашдырылыр. Сабит ъяряйан 
контакторларынын эярэинликляри 110, 220 В, дяйишян 
ъяряйан контакторларынын эярэинликляри ися 220, 380 вя 
660 В-дур. Стансийада сабит ъяряйан эенераторларынын 
тясирлянмя долагларыны гидаландырмаг цчцн магнит 
эцъляндириъиляр блоку йерляшдирилир. 
 Йералтында хцсуси екскаваторлар  Э6514, Э7515, 
ЭП-1 вя ЭПГ-1 цмуми эцъц 48-дян 85 кВт-а гядяр 
олан дяйишян ъяряйан електрик интигалы иля тяъщиз едилир. 
Мцщафизя, идаря вя сигнал апаратлары, машинистин 
кабинясиндя йерляшдирилир. 
 Ачыг цсулла файдалы газынтыларын чыхарылмасында 
чохчюмчяли сепли екскаваторлардан истифадя едилир. 
 Няглиййат конвейерляринин електрик авадан-
лыглары гысагапалы роторлу асинхрон мцщяррикли електрик 
интигалы иля щярякятя эятирилир. Шяраитя эюря онларын ишя 
бурахылмасы чятинлик тюрядяркян фаза роторлу асинхрон 
мцщяррикдян истифадя олунур.  
 КЛ, КРП, КРУ типли лентли конвейерлярдя эцъц 
100-400 кВт олан бирдян цчя гядяр мцщяррикляр 
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гурашдырылыр. Йцксяк мящсулдарлы конвейерлярдя 6 кВ-
луг мцщяррикляр, диэярляриндя ися 380, 660 В-луг 
мцщярриклярдян истифадя олунур. 
 Конвейерлярин автоматик идаря едилмяси цчцн 
ади автоматик апаратлардан истифадя едилир. 
 Кюмцрчыхарма комплексляриндя ясасян гысага-
палы роторлу асинхрон мцщяррикляр тятбиг едилир. 
Комплекс електрик аваданлыгларына комбайн електрик 
мцщяррикляри, лай конвейери, насослар, маневр 
лебйодкасы вя с. дахилдир. Сон заманлар бу комплекся 
мясафядян идаряетмя апаратлары да дахилдир. 
 Кечид комбайнларынын електрик аваданлырларына 
интигал електрик мцщяррикляри, ишябурахма və мцщафизя 
апаратлы идаряетмя стансийасы, ишыгландырма ъищазлары, 
телефон рабитяси вя сигнал ъищазлары дахилдир. 
Комбайнда иъра органларынын електрик интигалынын 
щярякят щиссясиндя, йцк вя няглиййат гурулушлары, 
вентилйаторлар, насослар вя с. цчцн ПБ иърасында 
щазырланмыш гысагапалы роторлу асинхрон мцщяррикляр 
гурашдырылыр. 
 Газма машынларынын електрик аваданлыглары 
йералты даь-мядян газма ишляриндя калонкалы сверло 
иля гуйуларын газылмасы цчцн гурьу вя онлары щярякятя 
эятирмяк мягсядиля эцъц 1 кВт-дан 50 кВт-а гядяр 
гысагапалы роторлу асинхрон мцщяррикиндян истифадя 
олунур. Машында билаваситя идаряетмя пулту гураш-
дырылмышдыр ки, бура ачарлар, чевириъи ачарлар вя 
дцймяляр дахилдир. 
 Ачыг даь-мядян сащясинин газылмасында 
мцхтялиф тип газма гурьуларындан истифадя олунур ки, 
бу да чохмцщяррикли дяйишян вя сабит ъяряйан електрик 
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интигалы васитясиля йериня йетирилир. 2ЪБШ-200 шарошкалы 
газма гурьусу електрик аваданлыьы комплектиня, баш 
вя кюмякчи интигаллар, мцщярриклярин идаря вя 
мцщафизя апаратлары, еляъя дя ишыгландырма ъищазлары 
дахилдир. Баш интигал, эцъц 50 кВт олан сабит ъяряйан 
електрик мцщяррикли Г-Д (Э-М) системи васитясиля ишчи 
органы щярякятя эятирмяйя гуллуг едир. Газма алятини 
галдырмаьа, щярякят механизмини ишя салмаьа вя 
диэяр кюмякчи ишляр цчцн асинхрон електрик мцщяррик-
ляриндян истифадя едилир. 2ЪБШ-200 гурьусу електрик 
машынларынын эцъц 400 кВт тяшкил едир. 

 
2.1. Йцкляйиъи машынларын електрик аваданлыглары 

 
 Яксяр йцкляйиъи машынлар гысагапалы роторлу 
асинхрон мцщярриклярдян вя идаряетмя ъищазларындан 
ибарят олмагла машында йерляшдирилмиш чохмцщяррикли 
електрик интигалына маликдир. Ишябурахма вя мцщафизя 
апаратларына эярэинлик, дистансион олараг пайлайыъы 
мянтягядя йерляшдирилмиш магнит ишябурахыъысынын 
кюмяйиля верилир. Чюмчянин вя машынын щярякят 
етдирилмяси цчцн 14 вя 30 кВт-луг мцщяррикляр 
гурашдырылыр. Бу машынларын конвейерляринин електрик 
интигалынын мцщяррикинин эцъц 7,5 кВт олур.  
 1ПНБ-2 типли йцкляйиъи машын, щяр биринин эцъц 
17 кВт олан ики мцщяррикдян ибарят олур. Машындакы 
идаряетмя стансийасында, идаряетмя системини вя 
ишыгландырма фазаларыны гидаландырмаг цчцн алчалдыъы 
трансформатор йерляшдирилир. 
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Електрик аваданлыгларынын истисмары заманы 
тящлцкясизлик гайдалары. Йералты даь-мядян ишляринин 
эюрцлмясиня башламаздан яввял електрик авадан-
лыгларынын бцтцн електрик кечириъиликли щиссяляри, о 
ъцмлядян гидаландырыъы кабеллярин изолйасийаларынын 
мющкямлийи, еляъя дя машын механизмляря эярэинлик 
верян идаря дцймяляринин вязиййятляри йохланыл-
малыдыр. 
 Йералты ишя башламаздан яввял тящлцкясизлийя 
риайят етмяк цчцн машын сяс сигналы, йерцстц машын ися 
сяс, йахуд ишыг сигналы вермялидир ки, ишчи щеййятин 
мялуматы олсун. Иш гуртардыгдан сонра, йахуд тямир 
вахты гурьулара эярэинлик верилмяси дайандырылмалы вя 
хцсуси хябярдаредиъи лювщяляр асылмалыдыр. 
 Эярэинлийин гяфилдян кясилмяси заманы, ишчи 
щеййят тез бир вахтда, електрик мцщяррикляринин 
ишябурахыъы гурулушларыны вя идаряетмя рычагларыны 
«Стоп» вязиййятиня кечирмялидир.  
 Екскаватор машинистинин кабинясиндя мцтляг 
гяза сигнализасийасы шити гурашдырылмалыдыр ки, бу шит 
васитясиля йцкя, эярэинлийя, щярякят сцрятиня, дюнмя 
буъаьына нязарят етмяк мцмкцн олсун. 
 Даь-мядян няглиййат машынларыны ишлядянляр вя 
онларын кюмякчиляри тящлцкясизлик техникасы сащясиндя 
ихтисаслашмыш  група малик олмалыдырлар. 1000 В-а 
гядяр эярэинликдя ишляйян машинистляр ян ази ЫЫЫ група, 
онларын кюмякчиляри ися ЫЫ група малик олмалыдырлар. 
ТТГ-на эюря 1000 В-дан йухары гурьуларын 
машинистляри азы ЫВ група, кюмякчиляри ися ЫЫЫ група 
малик олмалыдырлар. Бцтцн машын вя механизмляринин 
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електрик аваданлыглары щяр ай мцтямади олараг техники 
бахышдан кечирилмялидир. 

Стасионар гурьуларын електрик аваданлыглары. 
Йералты файдалы газынтыларын чыхарылмасында стасионар 
гурьулар ясас бянди тяшкил едир. Стасионар гурьулар 
комплексины баш вя кюмякчи галдырыъы гурьулар, 
кцляклямя вентилйаторлары, баш су бурахыъы вя 
компрессор гурьулары дахилдир. 
 Галдырыъы шахта гурьулары, гуйудан файдалы 
газынтылары вя эили чыхармаьа, еляъя дя ишчиляри вя 
лазыми материаллары гуйуда шагули вя йахуд маили 
салмаьа гуллуг едир. 
 Вентилйатор даь ишляринин эюрцлмяси цчцн 
нормал атмосфер шяраити йарадыр.  
 Компрессор гурьулары, пневматик интигал гурьу-
ларынын аваданлыгларыны гидаландырмаг цчцн сыхылмыш 
щава йарадыр, беля ки, шахтада електрикля ишляйян 
аваданлыглара тящлцкясизлик нюгтейи-нязярдян иъазя 
верилмядийи щалларда, пневматик аваданлыглардан 
истифадя олунур. 
 Стасионар гурьуларынын електрик аваданлыгларына 
ясас вя кюмякчи електрик интигал мцщяррикляри, 
идаряетмя апаратлары, мцщафизя вя сигнализасийа, 
мцхтялиф юлчмя вя нязарят апаратлары дахилдир. 
 

2.2. Йералты гурьуларын електрик аваданлыглары 
 
 Шахталарда ишлянян електрик интигалында ясасян 
дяйишян вя сабит ъяряйан електрик мцщяррикляриндян 
истифадя олунур. 
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 Шахта електрик интигалы мцряккяб шяраитдя 
ишлядийиндян, йцксяк етибарлыьа, реверс олунма 
габилиййятиня, тянзимлянмя хцсусиййятиня, тящлцкя-
сизлик бахымындан давамлылыьа, игтисади ъящятдян 
ялверишли вя садя идаряолунма габилиййятиня малик 
олмалыдыр. 
 Асинхрон електрик интигалынын ясас цстцнлцкляри: 
садя идаря схеми вя нязарят олунмаг имканына малик 
олмагла етибарлы ишляйя билмяси, чевириъи гурьусу 
олмадан, бирбаша дяйишян ъяряйанла ишлямяси (бу ися 
майа дяйярини хейли азалтмыш олур), конструксийа 
етибариля садя олмасы иля нисбятян уъуз баша эялмяси, 
юлчц вя чякисинин аз олмасы. 
 Чатышмайан ъящятляри: фырланма тезлийинин 
тянзим олунмасынын мцряккяблийи (игтисади ъящятдян 
ялверишсиз олмасы), ишябурахма апаратларынын олмамасы 
сябябиндян 2000 кВт-дан артыг эцълц мцщярриклярдян 
истифадя олуна билмямяси. 
 Сабит ъяряйан електрик интигалынын цстцн 
ъящятляри: йцксяк дягигликля сцрятин сямяряли олараг 
тянзим олуна билмяси, мцщяррик режиминдян 
рекуператив тормоз режиминя кечириля билмяси, интигал 
апаратларынын етибарлы олмасы. 

Чатышмайан ъящятляри: азы цч машынын гошулмасы 
(синхрон йахуд асинхрон електрик интигаллы эенератор, 
ишчи сабит ъяряйан мцщяррики) тяляби, аваданлыгларынын 
гиймятляринин йцксяк олмасы, верилян енержинин бир 
нечя дяфя дяйишдирилмясиля ф.и.я-нын ашаьы олмасы. 
 Шахталарда тиристорла тянзимлямя интигаллары 
эениш тятбиг едилир. Тиристор електрик интигалы асинхрон 
интигала нисбятян аз мигдарда електрик енержи тяляб 
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едир, йцксяк етибарлыьа вя истисмарынын садялийиня эюря 
цстцнлцк тяшкил едир. 

Ясас електрик аваданлыьына дахил олан АКЩ типли 
шахта галдырыъы машынларын асинхрон електрик 
мцщяррикинин техники верилянлярини нязярдян кечиряк:  
А – асинхрон, К – контакт цзцйц – фаза роторлу, Щ – 
нормал щазырланмыш демякдир. Габарит юлчцляри 14-18, 
эярэинликляри 6 кВ, фырланма тезликляри 2501000 
дювр/дяг, эцъц 2002000 кВт щазырланыр.  

 Шахталарда истифадя олунан АКЩ типли 
мцщярриклярин техники верилянляри ъядвял 2.1-дя, цмуи 
эюрцнцшц ися шяк. 2.1-дя эюстярилмишдир. 

 
Шякил 2.1. АКЩ типли мцщяррикин цмуи эюрцнцшц: 

1 – полад  корпус; 2 – кцляклянмя бошлуьу; 3 – кцлякляндириъинин отурулдуьу 
пянъя; 4 – тямял плитяси; 5 – дийиръякли йастыглар; 6 – ро-торун валы; 7 – статор 

нцвяси; 8 – шпилкалар; 9 – ротор нцвяси; 10 – статор долаьы; 11 – ротор долаьы; 12 
– цзцк щалгалары; 13 – треверс; 14 – статор долаьынын цълары; 15 – цзцк 

щялгяляринин чыхышлары 
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 Щазырда эцъц цч габаритдя олан 0,3-дян 200 
кВт-а гядяр (1-11 габаритли),   серийалы сабит ъяряйан 
машынлары, 18-26 габаритли 1400 кВт (18-26 габаритли) 
вя 1400 кВт-дан бюйцк машынлар бурахылыр. Шярти 
ишаряляриня эюря Ы-ЫЫ габаритли 32 мцщяррикляри 
бурада 3 – габарити, 2 – узунлуьу эюстярир. 
 Шахталарда тятбиг олунан ващид серийалы мцщяр-
риклярин техники верилянляри ъядвял 2.2-дя эюстярил-
мишдир. 
 Шахталарда тятбиг олунан реверсорлар фаза роторлу 
асинхрон мцщярриклярин дистансион ишя салынмасы, 
сахланмасы вя реверс олунмасына хидмят едир. 
 1250 кВт эцъя гядяр мцщяррикляр цчцн кичик 
юлчцлц ПБМ-150 типли реверсторлар, 400 кВт-а гядяр 
эцълц мцщяррикляр цчцн ися ПБМ-400 типли реверсторлар 
тятбиг едилир. Ясас дюврянин эярэинлийи 6 кВ, номинал 
ъяряйанлары уйьун олараг 150 вя 400 А идаря дювряси, 
дяйишян ъяряйанла 127, 220 вя йа 380 В, сабит 
ъяряйанла 110 вя йахуд 220 В-дур. 
 Реостатлар вя ишябурахма мцгавимятляри. 
Реостатлар електрик интигал мцщяррикляринин роторунун 
фырланма тезлийини пиллясиз, ишябурахма реостатлары ися 
сцряти пилляли тянзим етмяйя имкан верир. 
 Шахта галдырыъы машынларынын електрик интигалында 
идаряетмя  цчцн  цмуми тяйинатлы  майе  реостатлардан 
истифадя олунур. Бунларын типляри ЖРН-500, ЖРН-1000 
вя ЖРН-2000, реостатлары ися ВЖР вя ВЖР-500 
типлидир. 
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Идаряетмя стансийасы. Шахта галдырыъы 
машынларынын интигал мцщярриклярини автоматик вя 
мясафядян идаряетмяйя гуллуг едир.  
 Идаряетмя стансийасы – идаряетмя контактор-
реле, мцщафизя вя блоклама йыьымындан ибарятдир. 
Стансийа ачыг панелдя йерляшдирилир. 
 Даь-мядян сянайесиндя ПГХ, ПГВ, ПУ, 
ПГМ, ПГА серийалы идаряетмя стансийалары тятбиг 
едилир. Мясялян, ПГХ 6011 серийалы 60, 80, 150 вя 
200 А ъяряйан, 200-300, 400-500, 630-800 вя 1000-
1250 кВт эцълц галдырыъы мцщяррикляри цчцн тятбиг 
едилир. 
 Идаряетмя пулту-
нун конструктив эюрцнц-
шц шяк.2.2-дя эюстярил-
мишдир.  1 – корпусунда, 
2 – юлчц ъищазлары блоку, 
3 вя 5 – чевириъиляри, 6 – 
сигнализасийа блоку, 4 – 
дяринлийи эюстярян блок-
лар йерляшдирилмишдир. 6 – 
блокунда: саат, тормоз 
системиня вя тезлийя ня-
зарят едян манометрляр, ишыг сигнал ъищазлары вардыр ки, 
бунлар галдырыъы гурьунун вязиййятини эюстярир. Саь вя 
сол тумбаларда, 9 пулту васитясиля машынын идаря 
олунма тутаъаглары йерляшир, мяркяздя машинистин 
айаьы алтында ися горуйуъу вя динамик тормозлама 
дцймяси йерляшдирилмишдир. Пултун архасында 7 сыхаълар 
йыьымы вя ишыгландырма лампалары гурашдырылмышдыр. 
                                                         

 
Шякил 2.2. Идаряетмя пултунун конструк- 

тив эюрцнцшц: 
1 – корпус; 2 – юлчц ъищазлары блоку; 3 вя 5 – 

чевириъиляри; 6 – сигнализа-сийа блоку, 4 – дяринлийи 
эюстярян блок 
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Щавадашыйыъы гурьуларын електрик аваданлыглары 
 
 Бу гурьулара електрик интигаллары, идаря, 
мцщафизя, нязарят, сигнализасийа вя блоклама ъищазлары 
дахилдирляр.  
 Вентилйатор валыны щярякятя эятирян 
мцщярриклярин эцъц: 

                              
mv

mv
QHKP




1000.                  (2.1) 

ифадясиля тяйин олунур. Бурада  К = 1,11,5 – ещтийат 
эцъ ямсалыдыр;  Г – ваъиб олан щава сярфидир, м3/с;  Щ 
– шахтанын депресийа хяръидир, Па;  в  вя  м – уйьун 
олараг вентилйатор вя мцщяррикин ф.и.я.-дыр. 
 Щесабламалар заманы эцъ 200 кВт-дан аз олан 
щалда гурьу цчцн асинхрон интигал, 200 кВт-дан артыг 
олдугда ися вентилйаторларын интигалы цчцн синхрон 
електрик мцщяррики сечилир. 
 Цстцн ъящятляриня эюря вентилйатор гурьулары 
цчцн ясасян СД, СДВ, СДН, СДС, СДЗ типли синхрон 
мцщярриклярин, БЪЛ-32, ВПД, 32М, ВОД-30 типли 
вентилйаторларын електрик интигаллары цчцн СДБ серийалы 
мцщярриклярин сечилмяси тювсиййя едилир. (Ъ – синхрон, 
Д – мцщяррик, В – вентилйатор интигалы демякдир). 
 СДВ серийалы мцщяррикин техники эюстяриъиляри 
ъядвял 2.3-дя верилмишдир. 

Гейд едяк ки, вентилйатор интигаллары цчцн АО, 
АК, А3, АП, БРМ серийалы асинхрон мцщярркляр дя 
тятбиг едилир. 

Сувуруъу гурьуларын електрик аваданлыгларына 
интигал мцщяррикляри вя ишябурахма мцщафизя ъищазлары 
аиддирляр. Насос интигаллары цчцн 1000 В-а гядяр вя 
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1000 В-дан йухары эярэинликли хцсуси мцщафизя 
олунмуш гапалы, гысагапалы роторлу асинхрон мцщяр-
рикляр тятбиг олунур. Адятян насосла мцщяррик завод 
тяряфиндян бирликдя истещсал олунур. Насос интигалы 
цчцн мцщяррикин эцъц: 
 

              
PN

Nm
QHKP





10003600.               (2.2) 
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ифадясиля тяйин олунур. Бурада  К – мцщяррикин 
эцъцнцн ещтийат ямсалыдыр (Г100 м3/с олдугда  К = 
=1,21,3; Г100 м3/с олдугда ися К =1,11,5 гябул 
олунур);  Г – насосун вурмасы,, м3/с;  Щ – сувурма 
щцндцрлцйцнц нязяря алмагла артан тязйиг, м;  Щ  вя  
П – насос вя вурманын ф.и.я.-дыр;   вурулан суйун 
хцсуси чякиси, Щ/м2. 
 Щесаби эцъц 200 кВт-а гядяр оланда АО, БАО, 
4А, БП серийалы асинхрон мцщяррикляр (1000 В-а гядяр 
эярэинликли) бюйцк эцъдя ися йалныз А, АК, А3, АК3, 
АП, БАО серийалы асинхрон мцщяррикляр сечилир (1000 
В-дан йцксяк эярэинликли). 
 

Компрессор гурьуларынын електрик аваданлыьы 
 
 Даь-мядян сянайе шахталарында су иля сойу-
дулан икигаттясирли, поршенли, сцрятли вя йаваш сцрятли, 
щава вя турбокомпрессорлар даими стансийаларда 
йерляшдирилир. 
 Мящсулдарлыьы 5-20 м3/дяг олан компрессор 
интигалы цчцн ясасян гысагапалы, йахуд да фаза роторлу 
асинхрон мцщярриклярдян истифадя олунур. 20 м3/дяг 
вя ондан даща йцксяйя вурмьа ишляйян компрессор 
електрик интигалы цчцн ися синхрон мцщяррикляр сечилир. 
 Компрессорун интигал мцщяррикинин эцъц: 

                    
2100060.

adiz

PK
Km

LLQP 



            (2.3) 

бурада  Г – компрессорун (мящсулдарлыьы) вурмасы, 
м3/дяг; К  вя  П – компрессорун вя онун валына 
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ютцрмянин ф.и.я.-дыр;  Лиз  вя  Лад – изотермик вя 
адиабатик сыхылма, Щм. 
 СДКП серийалы (Ъ – синхрон, Д – мцщяррик, К – 
компрессор, П – сойудулан) мцщярриклярин эцъц 
3206300 кВт, эярэинлийи 6 кВ, эцъ ямсалы ъос=0,9, 
тезлийи ф =50 Щс, фырланма тезлийи 250600 дювр/дяг 
олур ки, бу серийалы мцщяррикляр компрессор станси-
йасында эениш тятбиг едилир. 
 Йералты ишлярин эюрцлмяси цчцн електровозларын 
електрик аваданлыгларына дартыъы мцщяррикляр, мцщафизя 
вя идаряетмя ъищазлары, ишыгланма вя сигнал гурьулары, 
юлчц ъищазлары, гидаландырыъы батарейалар (акумулйа-
торлар) вя ъяряйан ютцрцъцляри аиддир.   
 Шахта електрик дашыйыъыларына ЭДП, ЭТ, ДПТР 
серийалы, 6-15 кВт эцъляриндя ики ядяд ардыъыл 
тясирлянян сабит ъяряйан мцщяррикляри гурашдырылыр. 
 Ачыг даь-мядян ишляриндя истифадя олунан елек-
трикдашыйыъыларын електрик аваданлыгларына, дартыъы 
мцщяррикляр, мцщафизя вя идаряетмя ъищазлары, 
кюмякчи машын вя апаратлар аиддир. 
 150 кВт эцъцндя мцщяррик юзц-сойудулан, 
бюйцк эцълярдяки мцщяррикляр ися тябии-сойудулан 
олурлар. Апаратлара 1000 В-дан йухары эярэинликдя 
ачарлар, чевириъи вя трансформатор, нязарятчиляр, 
контакторлар, реверсляр вя айырыъылар, бундан башга, 
ярийян горуйуъулар, авт оматик ачарлар, ишябу-рахма 
мцгавимятляри вя с. аиддир. 
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Фясил ЫЫЫ 
 

3. ДАЬ МЦЯССИСЯЛЯРИНИН ЕЛЕКТРИК 
ТЯЪЩИЗАТЫ 

 
3.1. Йералты башалчалдыъы йарымстансийалар (БАЙ)  

вя щава верилиш хятляри (ЩВХ) 
 
 Кюмцр вя диэяр филиз йатагларынын ишлянмясиндя 
ясас енержи мянбяи олараг, електрик енержисиндян 
истифадя олунур ки, бу енержи системиндян вя йа йерли 
електрик стансийаларындан алыныр. 
 Енержи системи дедикдя, бир-бириля ялагядар олан 
йерли електрик стансийаларынын, електрик вя истилик 
шябякяляринин бирликдя ишинин тямин олунмасы вя 
режимлярин цмуми идаря олунмасы нязярдя тутулур. 
Енержи системин електрик щиссясиня електрик шябякя вя 
стансийаларынын електрик щиссяси дахилдир. 
 Тялябатчыларын електрик енержиси иля тямин 
олунмасы електрик тяъщизаты системи адланыр. 
 Даь сянайе районларынын електрик тяъщизатынын 
вя истисмарынын лайищяляндирилмясиндя ясас принсипляр 
эюзлянилмялидир: категорийаны нязяря алмагла 
етибарлыг, системин бцтцн елементляринин игтисади 
сямярялилийи, гидаландырма енержисинин кейфиййяти, гида 
мянбяляринин, максимум йцк мяркязиня йахынлыьынын 
тямин олунмасы, шахталарын електрик аваданлыгларынын 
(йералты) гидаландырмасы вя с. 
 Ясас факторлардан бири дя мянбянин 
характеристикаларынын вя тялябатчыларын эцъцнцн вя 
категорийаларынын мялум олмасыдыр. Лайищя заманы 
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гысагапанма ъяряйанынын мящдудлашдырылмасына, 
етибарлы вя садя реле мцщафизяси, автоматика вя 
сигнализасийа схеминин гурулмасына фикир верилмялидир. 
Ейни заманда електрик аваданлыгларынын ачыг щавада 
вя йахуд чирклянмиш зонада йерляшдирилмяси нязярдя 
тутулмалыдыр. 
 Даь мцяссисяляри ики, хариъи вя дахили електрик 
тяъщизат системиня айрылыр.  

Хариъи дахили тяъщизат системиня БАЙ-нын 
шининдян чыхан щава верилиш хятляри, кабелляр аиддир. 
Йцксяк мящсулдарлы даь ишляриндя ики дярин чыхышлы 
системдян истифадя олунур. 
 Даь-мядян мцяссисяляринин електрик тяъщизаты 
бир-бириндян асылы олмайан ики сярбяст ЕВХ васитясиля 
гидаландырылмалыдыр. 
 Дахили тяъщизат системиня йералты вя йерцстц 
йарымстансийалар, алчаг вя йцксяк эярэинликли 
пайлайыъы мянтягяляр,  мцяссисяни гидаландырмаг 
цчцн щава вя кабел хятляри дахилдир. Ейни заманда 
дахили тяъщизат системиндя ясасян 6 кВ эярэинликдян 
истифадя олунур. 
 Ачыг даь-мядян ишляриндя эцъ електрик 
тялябатчыларыны гидаландырмаг цчцн 660 В-луг 
шябякялярдян, кюмцр шахталарынын газма машынлары  
цчцн ися 1140 В, 380/220 В шябякялярдян ися эцъ вя 
ишыгланма електрик тялябатчылары гидаландырылыр. 
 Сямяряли електрик тяъщизаты системи йаратмаг 
цчцн комплект трансформатор йарымстансийасы 
сярфялидир. Ейни заманда эярэинлийи автоматик тянзим 
олунан трансформаторлардан истифая етмяк мягсядя-
уйьундур. 



 44

3.2. Електрик стансийа, йарымстансийа вя  
шябякяляринин тяснифаты 

 

 Електрик стансийасы – електрик енержиси вя 
бязяндя истилик енержиси истещсал едян сянайе 
мцяссисясидир. 
 Електрик стансийалары щасил етдикляри енержинин вя 
ишлятдийи йанаъаьын нювцня эюря фярглянирляр. Истифадя 
етдийи йанаъаьын вя енержинин нювцня эюря електрик 
стансийалары ИЕМ – истилик електрик мяркязи, ДРЕС – 
дювлят район електрик стансийасы, СЕС – су електрик 
стансийасы вя АЕС – атом електрик стансийасына айрылыр.  
 Електрик стансийаларында адятян синхрон 
эенераторлар гурашдырылыр, онларын тезлийи 50 Щс 
эярэинликляри: 6, 10, 15, 20, 24 кВ стандартларында олур. 
 Илкин машынын типиня эюря електрик стансийалары 
бухар, су, газтурбин, атом реакторлу, дахили йанаъаг 
мцщяррикли олурлар. Бухар турбинли стансийалар 
конденсасион (КЕС) вя (ИЕМ) адланыр. 
 Йарымстансийалар електрик енержисини чевирян вя 
пайлайан електрик гурьуларыдыр. Йарымстансийа эцъ 
трансформаторларындан, чевириъилярдян, алчаг вя йцксяк 
эярэинликли пайлайыъы гурулушлардан, акумулйатор бата-
рейаларындан, идаряетмя гурьуларындан, мцщафизя вя 
кюмякчи тикилилярдян ибарятдир. 
 БАЙ – башпайлайыъы йарымстансийа, електрик 
стансийасындан вя енержи системиндян алдыьы енержини 
електрик тялябатчылары арасында пайлайан гурулшдур. 
 МПГ – мяркязи пайлайыъы мянтягя, БАЙ-дан 
алдыьы енержини бцтцн тялябатчылара йахуд онун бир 
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щиссясиня пайлайыр. МПГ-ляр адятян ачыг-мядян 
ишляриндя тятбиг едилир. 
 КТЙ – комплект трансформатор йарымстансийасы, 
бир вя йа бир нечя трансформатордан, йцксяк вя алчаг 
эярэинликли пайлайыъы гурулушдан вя мцщафизя-ком-
мутасийа апаратларындан ибарят олур. Адятян ачыг 
щавада гурулан КТЙ-лар, КТЙХ адланыр, йяни 
комплект трансформатор йарымстансийасы хариъи. 
 Щава хятляри – ачыг щавада електрик енержисинин 
ютцрцлмясиня вя пайланмасына хидмят едир. Щава 
хятляри дайагларла изолйаторлар васитясиля ялагялян-
дирилир. 
 Кабел хятляри – бир нечя дамарлы олуб електрик 
енержисинин ютцрцлмясиндя истифадя олунур. 
 

Електрик тялябатчыларынын категорийалары вя електрик  
тяъщизатынын етибарлыьынын тямини 

 
 Електрик енержисини башга нюв енержийя чевирян 
аппарат вя агрегат, механизмляри електрик тялябатчылары 
адланыр. 
 Даь-мядян мцяссисяляринин електрик тялябат-
чылары цч категорийайа айрылырлар.  

Биринъи категорийалы тялябатчылар ики, бир-бириндян 
асылы олмайан мянбядян 100 %-ли енержи иля тямин 
олунмалыдыр. Фасиля йалныз ещтийатын автоматик 
гошулма (ЕАГ) вахты ола биляр. Бу мцддят ися 
санийялярлядир. 

Даь мцяссисяляринин биринъи категорийа тяля-
батчыларына, ЫЫ вя ЫЫЫ категорийалы шахталарын вентил-
йаторлары, галдырыъынын хцсуси сярфиййаты, айры-айры 
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блокларын баш вентилйаторлары, йаньын ялейщиня насослар, 
гыздырыъыларын шябякя вя гидаландырыъы насослары, йералты 
мяркязи йарымстансийалар, сучыхарыъылар, щидрогалдыры-
ъылар вя с. дахилдир. 

ЫЫ категорийайа кюмцр галдыран механизмляр, 
пневматик енержи, шахталарда хцсуси сярфиййат 
компрессор стансийалары, шахтанын тикинти обйектляри вя 
с.. Галан електрик тялябатчылар ися ЫЫЫ категорийайа 
тялябатчылар групна аид едилир. 

 
Даь мядянляринин типик електрик  

тяъщизат схемляри 
 
 Даь-мядян сянайесинин електрик енержиси иля 
тяминаты, енержи системиндян, системля ялагядя олан 
хцсуси електрик стансийаларындан вя автоном гида 
мянбяляриндян истифадя етмякля мцмкцндцр. 
Мясялян, кюмцр сянайесиндя тяляб олунан електрик 
енержисинин 97%-дян чоху енержи системиндяндир. 
Лакин бязи кюмцр шахталарында, шахтадан алынмыш даш 
кюмцрцн щесабына хцсуси стансийалар юз нювбясиндя 
енержи системиля ялагяляндирилир. Електрик енержисинин 
пайланмасы схеми пиллявари принсипя эюря гурулур. 
Пиллялярин сайы тялябатчыларын эцъцня вя онларын 
мцяссися цзря йерляшдирилмясиня ьюря мцяййян едилир. 
 Адятян ики-цч пиля гябул едилир, якс щалда 
коммутас ийа, мцщафизя вя истисмар мцряккябляшир. 
Хариъи тяъщизат схеми, радиал, ачыг, маэистрал вя гапалы 
маэистрал ола биляр. 
 Даь сянайесинин типик електрик тяъщизаты схеми 
шяк. 3.1-дя эюстярилмишдир. 
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Шякил  3.1. Даь-мядян мцяссисяляринин типик електрик  

тяъщизат схеми 
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3.3. Електрик йцкляринин щесабы вя йарымстансийаларын  
эцъцнцн тяйини 

 
 Електрик йцкляринин тяйини цчцн садяляшдирилмиш 
вя йахуд дягиг цсул тятбиг едилир. Йцкляр ашаьы 
эярэинлик пиллясиндян йухары эярэинлик пиллясиня эюря 
мцяссися цчцн пиллялярля апарылыр. Цмумиййятля, 
електрик йцкляринин щесабы, сорьу ямсалына (КС), ващид 
йцк мигдарына дцшян енержи сярфиня, орта эцъя вя йцк 
графики ямсалына, максимум йцкя (Км) вя статик цсула 
(йяни орта квадратик фярглянмяйя) эюря апарылыр. 
 Тяърцбяляр эюстярир ки, даь сянайе мцяссисяляри 
цчцн електрик йцклярини сорьу ямсалы вя хцсуси енержи 
сярфи цсуллары иля тяйин етмяк мягсядяуйьундур. 
 Даь мцяссисяляринин ясас електрик тялябатчыла-
рынын эцъ вя сорьу ямсаллары ъядвял 3.1-дя 
эюстярилмишдир. 
 Ейни режимдя ишляйян ишлядиъиляр групу цчцн 
щесаби йцкляр ашаьыдакы кими тяйин олунур: 
 
                                  Snomh KPP                            (3.1) 
 
                                   tgPQ hh                            (3.2) 
 

                                22
hhh QPS                          (3.3) 

 
бурада  П – актив щесаби йцк;  Г – реактив щесаби йцк;  
С – там щесаби йцк;  КС – характерик груп 
ишлядиъиляринин сорьу ямсалы;  тэ  верилмиш групдакы 
ишлядиъилярин эцъ ямсалына (ъос) уйьундур. 
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                                                                     Ъядвял 3.1  
 

Електрик 
гябуледиъиляринин 
групларынын адлары 

Кюмцр сянайеси Даь-мядян сянайеси 
КЪ ъос КЪ ъос 

Галдырыъы гурьулар 0,7 0,7 0,75-0,95 0,75-0,8 
Вентилйасийа гурьулары 0,5 0,7 0,8-0,95 0,8-0,85 
Компрессор гурьулары 0,8-0,95 0,75-0,8 0,8-0,95 0,75-0,8 
Ясас (баш) субошалдыъы 0,7-0,9 0,8-0,85 0,7-0,9 0,75-0,85 
Лцля 0,6-0,7 0,7 0,6-0,7 0,7 
Техноложи комплекс 0,6-0,7 0,7 0,6-0,7 0,7 
Истихана 0,7-0,75 0,75 0,7-0,75 0,75 
Механики емалатхана 0,3-0,65 0,65 0,1-0,3 0,5-0,6 
Инзибаты комбинат 0,6 0,7 0,2-0,5 0,5 
Тямизляйиъи ишляр:     
                    лайларда 0,4-0,5 0,6 - - 
                    тябягялярдя 0,5-0,6 0,7 - - 
Щазырлыг ишляри 0,3-0,4 0,6 - - 
Екскаваторлар:     
                     бирчюмчяли 0,44-0,88 0,65 0,44-0,88 0,65 
                     чохчюмчяли 0,6-0,8 0,75 0,6-0,8 0,75 
Йерсовуранлар - - 0,8-0,9 0,8 
Мцхтялиф  - - 0,75-0,9 0,75-0,85 
Газма дязэащлары 0,5-0,7 0,7 0,5-0,7 0,7 
Електровозларла дашынма:     
                контактлы 0,45-0,65 0,9 0,45-0,65 0,9 
                аккумулйаторлы 0,8 0,9 0,8 0,9 
Мцхтялиф конвейерляр 0,5 0,7 0,65-0,8 0,65-0,8 
Мцхтялиф  низамлайыъылар - - 0,7-0,8 0,72-0,8 
Бяркидиъи лювбярляр - - 0,35-0,7 0,7 
Мцхтялиф яшйалар 0,7 0,7 0,7 0,7 
Хариъи ишыгланма 1,0 1,0 1,0 1,0 
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Тутаг ки, сорьу ямсалына эюря даь сянайеси 
БАЙ-нын щесаби эцъцнц тяйин етмяк лазымдыр. Ъядвял 
3.1-дя верилмиш конкрет тялябатчылар групу цчцн КС вя 
ъос-ни сечяряк мялум цсула эюря щесаби йцкляри 
тяйин едирик. 
 Ишлядиъиляр групунун адлары ъядвял 3.2-дя 
верилмишдир. 

Щесабата эюря мцяссисянин там щесаби эцъц  
С=5670 кВА-дыр. Бу эцъя уйьун ики ядяд ТМЩ-
6300/110 типли трансформатор сечирик. Трансформатор-
лардан щяр биринин эцъц 6300 кВА-дыр, бири ишчи диэяри 
ися ещтийат трансформаторларыдыр. Трансформаторун 
йцклянмя ямсалы 

9,06300/5670  nomh SS  
алыныр. 
 Сечдийимиз трансформаторун верилянляри:  
ТМЩ-6300/110;  Сном=6300 кВА;  Пй.и=10 кВт;  
Пг.г=50 кВт;  Угг=10,5%;  и0=1,0%. 
 Трансформатордакы актив эцъ хятасы  Пт  вя 
онун реактив эцъц: 

509,010 22
.  qqiyt PPP  кВт 

  222 1010%   qqqqnomtnomt QQSQSQ  

 
%5,10%%;1%.  kqqiy UQiQ  

онда 
 

  5,598105,109,016300 22  
tQ  кВАр 

Трансформатордакы итэиляри вя реактив эцъляри 
нязяря алмагла там щесаби эцъ 
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   
    kVA

QQPPS ththh

62725,5984012503910 22

22




 

 
 Беляликля сечилмш трансформатор итэиляри нязяря 
алмагла тяляб олунан эцъц там юдяйя билир.  
                            

Эцъ трансформаторлары вя онларын сечилмяси 
 
 Даь-мядян сянайе мцяссисяляринин БАЙ-да 
эцъц 6300 кВА олан ТМ серийалы, даща бюйцк 
эцълярдя ися ТД серийалы трансформаторлар гурашдырылыр. 
ТМ йаьла сойудулан, ТД йаь вя щава иля (кцлякля) 
сойудуландыр. Йцк 
алтында тянзимлянян 
трансформаторлар ися 
ТМЩ серийалыдырлар. 
ТМ серийалы транс-
форматорларын эюрц-
нцшц шяк. 3.2-дя 
эюстярилмишдир. 
 Яксяр щаллар-
да трансформаторла-
рын паралел ишлямяси 
лазым эялир. Трансформаторларын паралел ишлямяси цчцн 
онларын бирляшмя групу, трансформасийа ямсаллары вя 
эярэинликляринин ейни олмасы шярти юдянилмялидир.  
 Даь-мядян сянайесиндя ишляйян трансформа-
торларын техники эюстяриъиляри ъядвял 3.3-дя эюстя-
рилмишдир.  

 
Шякил  3.2. ТМ типли эцъ трансформатору 
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Електрик шябякяляри щава вя кабел хятляри 
васитясиля гурулур. КВХ-нин ясас елементляри:  

 изоляедилмиш мяфтилляр;  
 дайаглар;  
 изолйаторлар;  
 хятт арматурлары;  
 мцщафизя трослары.  

Ясасян алцминиум (А) вя полад-алцминиум 
(АЪ) мяфтилляриндян истифадя олунур.  
 Мцхтялиф материалы мяфтиллярин техники эюстяри-
ъиляри ъядвял 3.4-дя эюстярилмишдир. 
 Мяфтиллярин чякилдийи дайаглар анкер вя аралыг 
нювляриня айрылырлар. Мяфтиллярин дайагларда йерляшди-
рилмяси шяк. 3.3-дя эюстярилмишдир. 

 
  
 
 

 
Шякил  3.3. Мяфтиллярин дайагларда 

yерляшдирилмяси bir dövrəli xətlərin üçbucaq (a) yaxud üfüqi (b) 
yerləşdirilməsi,iki dövrəli xətlərin əks yolka (c) yaxud altı bucaqlı boçka 

şəkilli (ç)  
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                                                                   Ъядвял  3.4 

 
Електрик ютцрцлмяси кабелляр васитясиля дя 

йериня йетирилир. 
 Кабел електрик верилиш хятляринин елементляри: 
кабел, баьлайыъылар, уъ 
муфталар, долдурма 
апаратлары (йаь долду-
рулмуш кабеллярдя) вя 
кабел чякилмяси цчцн 
тикилиляр, эцъ кaбеlля-
ринин елементляридя ъя-
ряйан кечирян да-
марлар, изолйасийа вя йа 
изоляедиъи цзлцкляр вя 
с.-дян (бу цзлцкляр 
дамарлары бир-бириндян, 
еляъя дя йердян изоля 
едилир) истифадя олунур. 

Мис 
нагил 

Йцк, 
А 

Алцми-
нiум  
нагил 

Йцк, 
А 

Полад-
алцми- 
ниум 
нагил 

Йцк, 
А 

Полад 
нагил 

Йцк, 
А 

М-6 70 А-16 106 АЪ-35 175 ПСО-3 23 
М-10 95 А-25 135 АЪ-50 210 ПСО-3,5 26 
М-10 130 А-35 170 АЪ-70 265 ПСО-4 30 
М-25 180 А-50 215 АЪ-95 330 ПСО-5 35 
М-35 220 А-70 265 АЪ-120 380 ПС-25 60 
М-50 270 А-95 320 АЪ-150 445 ПС-35 75 
М-70 340 А-120 375 АЪ-185 510 ПС-50 90 
М-95 415 А-150 440 АЪ-240 610 ПС-70 125 
М-120 485 А-185 500 АЪ-300 690 ПС-95 135 

М-150 570 А-240 590 АЪ-400 835   

 
 

Шякил 3.4. Зирещли кабелин конструктив 
эюрцнцшц 

1 – коррозийадан мцщафизя тябягяси; 2 – полад зирещ;  
3 – и ; 4 – мцщафизя цзлцйц, битимум юртцк; 5 – лент 

изолйасийа; 6 – сулфат каьыз; 7 – щяр бир фазанын 
изолйасийасы; 8 – ъяряйан кечирян дамарлар 
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 Зирещли кабелин конструктив эюрцнцшц шяк. 3.4-
дя эюстярилмишдир.  

Сянайедя мцхтялиф ен кясикли 200 м-дян 600 
м-я гядяр узунлуглу кабелляр бурахылыр. 
 

3.4. 6 кВ вя ондан йцксяк эярэинликли електрик  
апаратларынын елементляри 

 
 Електрик стансийаларында, йарымстансийаларында 
вя електрик шябякяляриндя гурашдырылан апаратлар 
коммутасийа, юлчц вя мцщафизя елементляриня айрылыр, 
щяр бири конкрет функсийа йериня йетирирляр. Бу 
елементляря дахилдир: 

 шинляр – кечириъиляр олуб дцзбуъаглы, даиряви, 
бору шякилли вя чохсайлы мяфтилляр йыьымындан 
ибарят олуб, изолйаторлар цзяриндя бяркидилир. 
Шинляр мисдян, алцминиум вя поладдан олуб 
рянэ-лянирляр. А – фазасы сары, Б – фазасы йашыл,  
Ъ – фазасы гырмызы, торпагланмыш нейтрал ися гара 
рянэлянир; 

 изолйаторлар – ъяряйан кечирян щиссяляри тор-
пагдан вя бир-бириндян изоля етмяк мягсядини 
дашыйыр. Изолйаторлар хятти, тахма вя асма 
нювляриня айрылыр. Кечид вя дайаг изолйаторлары 
пайлайыъы мянтягялярдя (ПМ) гурашдырылыр. 
Изолйаторларын шярти ишаряляриня аид олан щярфляр: 
О – дайаг, П – кечид (асма), Ш – тахма, Ф – 
фарфор, С – шцшя, Н – хариъи гурашдырма. А, Б, В, 
Г, Д вя Е щярфляри ися изолйаторларын механики 
мющкямлийини характеризя едир. Дайаг изолйа-
торлары шяк. 3.5-дя верилмишдир; 
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 горуйуъулар – 1 МВА-йа гядяр эцъ трансфор-
маторларыны, эярэинлик трансформаторларыны, кон-
денсаторлары вя диэяр апаратлары гысагапан-
мадан мцщафизя етмяйя гуллуг едир. Гору-
йуъуларын серийалары: дахили гурулушлар цчцн ПК 
вя ПКТ, хариъи гурулушлар цчцн ПКН вя ПСН 
ибарятдир; 

 айырыъылар – електрик тялябатчыларыны (йцклярини) 
йцк олмадыьы щалда гошмаьа вя ачмаг 
цчцндцр. Бунларда гювс сюндцрцъцляр олмур, 
бир вя цч гцтблц олурлар; 

 йцк ачарлары – эярэинлийи 10 кВ-а, ъяряйаны 400 
А-я, эцъц 4 МВА-а гядяр олан електрик 
дювряляринин коммутасийасына хидмят едир. Ики 
типдя БЩ-16 вя БЩ-17 бурахылыр; 

 
Шякил  3.5. Дайаг изолйаторлары 
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 аралайыъылар вя гысагапайыъылар – конструксийа 
етибариля айырыъылара чох ох-
шардыр. Аралайыъылар зядялян-
мяляр баш вердийи щалларда 
електрик дюврясинин мцяййян 
щиссясинин ачылмасына хидмят 
едир. Гысагапайыъылар ися эцъ 
трансформаторларында зядя-
лянмя олан щалларда сцни 
гысагапанма йарадараг транс-
форматорлардан яввялки ачар-
ларын ачылмасыны тямин едир; 

 бошалдыъылар – електрик гурьу-
ларынын изолйасийасыны атмосфер 
ифрат эярэинликлярдян мцща-
физя едир. Вентил – ПБ вя бору 
шякилли ПТ типлярдя бурахылыр. 
Електрик стансийаларында ПБЪ, 
йарымстансийаларда ПВП, 110 
кВ-луг шябякялярдя аваданлыгларын мцщафизяси 
цчцн вентил бошалдыъыларындан истифадя едилир.  

        Вентил бошалдыъысынын эюрцнцшц шяк. 3.6-да 
эюстярилмишдир. 

 юлчц трансформаторлары – Эярэинлик вя ъяряйан 
юлчц трансформаторларына айрылараг юлчц ъищаз-
ларыны вя реле долагларыны гидаландырмаьа авто-
матика вя сигнализасийа васитяляриня хидмят 
едир. Ъяряйан трансформаторларынын номинал 
параметрляриня аиддир: эярэинлик – 6 кВ-дан 750 
кВ-а гядяр, биринъи тяряф ъяряйаны 1 А-дян 
40000 А-я гядяр, икинъи тяряф ъяряйаны 0,3,  

 
Şəkil.3.6.Ventil boşaldıcısı 
1-saxsı gövdə,2-yay, 
3-qığılcım aralığı, 
4-işçi müqavimət, 
5-boşaldıcını bərkitmək üçün 
6-pərçimləyici rezin, 
7-boşaldıcının torpaqlanması, 
8-xəttə qoşulması lövhələridir 
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0,5,  1, 2, 2,5,  5, 10 А, номинал йцкц 2,5-дян 
100 ВА. Номинал эярэинлик синфи – 0,2,  0,5,  1, 
3 вя 10. Биринъи тяряф долаглары Л1  вя  Л2 иля 
икинъи тяряф долаглары ися  И1  вя  И2 кими 
ишарялянир. 

 
6 кв вя ондан йцксяк эярэинликли шябякяляр.  

Електрик гурьуларынын реле мцщафизяси 
 
 Електрик системляринин истисмары заманы нормал 
режимин позулмасы щаллары, йяни эярэинлик, ъяряйан вя 
тезлийин нормалдан фярглянмяси мясяляляри ортайа 
чыхыр ки, нятиъядя електрик системинин айры-айры  
елементляриндя ъяряйанын артмасы, эярэинлийин 
азалмасы просесляри баш верир. 
 Нормал режимин бярпасы вя зядялянмиш йерлярин 
тез бир заманда автоматик олараг арадан галдырылмасы 
мягсядиля, онларын гида мянбяйиндян ачылмасы 
мягсядиля реле мцщафизяси тятбиг олунур. Зядя-
лянмялярин характериндян асылыл олараг реле мцщафизяси 
уйьун ачарларын ачылмасына вя йа да сигнал вермясиня 
хидмят едир. Реле мцщафизяси бир сыра тялябляри 
юдямялидир: тез тясиретмя вя етибарлыг, сечмя, 
щяссалыг, сигнал вя ещтийат гурулушун олмасы. Реле-
лярдя тез тясиретмя 0,1-0,2 сан-дян чох олмамалыдыр. 
Бир нечя мцщафизя нювцндян асылы олараг ишлямя 
мцддяти 0,02-0,04 сан тяшкил едир. 
 Релелярин щяссаслыьы: 

is

qq
h I

IK   

вя йахуд 
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qq

is
h U

UK   

бурада  Ыгг,  Угг – гысагапанма заманы ъяряйан вя 
эярэинлик;  Ыиш  вя  Уиш – мцщафизянин ъяряйана вя 
эярэинлийя эюря ишлямясидир. 
 Реле мцщафизяси дювряси сабит, дяйишян вя 
дцзляндирилмиш оператив ъяряйан дюврясиндян гида-
ланыр. 
 Сабит ъяряйан мянбяйи кими 110-220 В 
мянбялярдян вя 24-48 В-луг акумулйаторлардан 
истифадя олунур. 
 Йерцстц даь-мядян ишляриндя 6 кВ-луг 
шябякялярин електрик гурьуларында, ъяряйанын вя 
эярэинлийин азалмасы вя йахуд да йцксялмясиндя, 
диференсиал, газ мцщафизяляриндян истифадя олунур. 
Ъяряйан вя йа максимал ъяряйан мцщафизяси, 
эенераторларын, трансформаторларын, електрик 
мцщяррикляринин, щава вя кабел хятляринин 
мцщафизясиндя тятбиг едиля биляр. 
 Електрик стансийа вя бюйцк йарымстансийалардан 
чыхан щава верилиш хятлярини 
(ЩВХ) гысагапанмадан ани 
мцщафизя етмяк цчцн дифе-
ренсиал мцщафизядян истифадя 
олунур.  
 Биргатлы ЩВХ мцща-
физяси узунуна дифференсиал 
мцщафизя, паралел ЩВХ 
мцщафизяси ися ениня дифе-
ренсиал мцщафизя адланыр. 

 
Шякил 3.7. ЩВХ-нин максимал  

ъяряйан мцщафизясинин  
принсипиал схвми 
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 Узунуна мцщафизя ЩВХ-нин яввялиндя вя 
сонундакы фаза ъяряйанларынын мцгайисясиня ясас-
ланыр. Узунлуьу 10-15 км олан 110-220 кВ ЩВХ-дя 
тятбиг едилир. 

 ЩВХ-нин максимал ъяряйан мцщафизясинин 
принсипиал схеми шяк. 3.7-да, па-ралел ЩВХ-нин ениня 
диференсиал мцщафизясинин принсипиал схеми шяк. 3.8-дя 
вя трансформаторларын газ мцщафизясинин принсипиал 
схеми шяк. 3.9-да эюстярилмишдир. 

 
Комплекс пайлайыъы гурулушлар (КПГ) 

 
КПГ-р сярбяст ямялиййатларын апарылмасы цчцн 

ваъиб олан апаратларын йыьылдыьы шкаф вя йа блокдан 
ибарят олур. 

КПГ-лар – 50 Щс тезликли 6 кВ цч фазалы дяйишян 
эярэинликлярин гябул олунмасына вя пайланмасына 

    
 
    Шякил 3.8. Паралел ЩВХ-нин                  Шякил 3.9. Трансформаторларын 
     ениня дифференсиал мцщафизя-                  газ мцщафизясинин принсипиал 
          синин принсипиал схеми                                         схеми 
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хидмят едир. Конструктив ъящятдян стасионар вя сяййар 
олмагла гапалы яразидя йерляшдирилир. 

Хариъи гурулушуна эюря фидеря малик КПГ-н 
схеми шяк. 3.10-да верилмишдир. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Шякил 3.10. КПГ-нин хариъи гурулушун схеми                                  

1-yiğma şini, 2-şin ayırıcı, 3-keçid izolyatoru, 4-güc açrı, 5-cərəyan 
transformatoru, 6-xətt ayırıcısı, 7-ayırıcı intiqal, 8-güc açarının inteqalı, 
9-cihaslar lövhəsi, 10-giriş keçıd izolyatoru, 11-yığım şınındən çıxış, 
12-ğüc acarlarından çıxış, 13-idarəetmə aparatlarından çıxış, 14-xətt                                          
Izolyatorlarının kronşteyni. 



 63

3.5. Йарымстансийаларын мцщафизя торпагланмасы  
вя изолйасийайа нязарят 

 
 Електрик аваданлыгларынын щяр бир щиссяси нормал 
иш режиминдя (мясялян эювдя) шябякя эярэинлийинин 
тясири алтында олмур. Бу щиссялярин изолйасийасы сырадан 
чыхдыгда ися онлар эярэинлик алтында олур вя юзлярини 
ъяряйан кечириъиси кими апарырлар. 
 Йарымстансийада адамларын тящлцкясизлийини 
тямин етмяк цчцн йарымстансийада торпаглайыъы 
гурулушлар йарадылыр вя електрик аваданлыглары тор-
пагланыр, йяни шябякядя мцщафизя торпагланмасы 
апарылмыш олур. Торпаглайыъынын мцгавимяти, бирфазалы 
гысагапанмада вя 1000 В эярэинликдян йцксякдя 0,5 
Ом-дан, щямин эярэинликдя ъяряйан ися 500 А-дян аз 
олдуьу щалда 10 Ом-дан, 1000 В-дан ашаьы 
эярэинликдя ися 4 Ом-дан артыг олмамалыдыр. 
 Тутаг ки, эярэинлийи 1000 В вя ондан йцксяк 
олан щалда йарымстансийанын мцщафизя торпагланма-
сыны щесабламаг лазымдыр. Тящлцкясизлик мцгавимя-
тини  Рт=4 Ом гябул едирик. Йарымстансийа ятрафындакы 
эилин хцсуси мцгавимятини  =1104 Ом.см-дир. Сцни 
торпагланма цчцн диаметри 60 мм, узунлуьу 2,5 м 
олан полад бору гябул едирик. Эилин мцгавимятини 
нязяря алараг бир борунун мцгавимятини тяйин едяк: 
 

OmR bo 5,3210100325,000325,0 4
.   

 
Бурада  0,00325 – верилмиш параметря эюря полад бору 
цчцн тяйин олунмуш ямсалдыр. Лазым олаъаг боруларын 
сайы: 
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125,845,32  bab RRn  
 
 12 бору гябул едилир вя онлары бир-бириля полад 
лент иля бирляшдирирляр. Бу заман лентин мцгавимяти 
нязярдян атылыр. Мцщафизя торпаглайыъы шининнин дягиг 
гиймяти 
 

OmROmnRR babh 46,2125,32   
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Фясил ЫВ 
 

4. ЙАРЫМСТАНСИЙАЛАРЫН АВТОМАТИКА  
ВЯ ТЕЛЕМЕХАНИКАСЫ.  

ЕЛЕКТРИК ТЯЪЩИЗАТЫНЫН  
ДИСПЕТЧЕРЛЯШДИРИЛМЯСИ 

 
 Даь-мядян сянайесиндя ики нюв автоматик 
системляр тятбиг едилир: ЕАГ – ещтийатын автоматик 
гошулмасы, АТГ – автоматик тякрар-гошма. 
 ЕАГ-си биринъи категорийалы тялябатчыларын гида-
ландырылмасында йарымстансийанын эиришиндя бюлмя-
лярарасы (сексийа) ачарларда вя эцъ трансформатор-
ларында гурашдырылыр. 
 ЕАГ-си електрик енержиси верилмясини тез бир 
заманда бярпа едир, икигат систем шиня ещтийаъ 
олмамасы иля йарымстансийанын вя реле мцщафизяси 
схемлярини садяляшдирир. ЩВХ-ри вя трансформатор-
ларын паралел ишлямясиня ещтийаъ галмыр, нятиъядя 
гысагапанма ъяряйанынын азалмасына системин уъуз 
баша эялмясиня сябяб олур. 
 ЕАГ-си сярбяст (асылы олмайан) мянбядян 
гидаланмалы, биргат тясирли олмалы, эцъ транс-
форматорларыны гошан эцъ ачарлары дюврясинин дцзэцн 
ишлямясиня нязарят етмялидир. 
 ЕАГ сабт вя дяйишян ъяряйан мянбяляриндян 
ишляйя биляр. Дяйишян ъяряйан мянбяйи олараг, 
эярэинлик трансформаторларындан, сабит ъяряйан 
мянбяйи олараг ися акумулйатор батарейаларындан 
истифадя олунур. 
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 АТГ – гысагапанма арадан эютцрцлдцкдян 
сонра тякрар-гошмайа ишляйир. АТГ кабел вя ЩВХ-
нин, сексийаларын вя йарымстансийа шинляри цчцн 
нязярдя тутулур. 
 Яэяр гошма ачарлары електромагнит вя йахуд 
пневматик интигаллыдырса, онда АТГ гурулушу сабит 
ъяряйандан, йаь интигалында АТГ-да дяйишян 
ъяряйандан истифадя олунур. АТГ гурулушларында 
ясасян РПВ-58, РПВ-258, РПВ-358 типли вя онларын 
модификасийасындан истифадя олунур. АТГ-ляр бир вя 
чох дяфяли гошмалы олур. 
 

4.1. Ачыг даь-мядянинин електрик тяъщизаты 
 
 Ачыг даь-мядян ишляринин електрик тяъщизаты 
спесифик хцсусиййятляря малик олмалыдыр ки, ишлярин ачыг 
атмосфер шяраитиндя апарылмасы, газма ишляри эедян 
яразиляр вя торпаьын тяркибинин мцхтялифлийи, чыхарылан 
файдалы газынтыларын мцхтялифлийи даь-мядян машын-
ларынын мцхтялиф електрик интигал системиня малик 
олмасы, эцълярин, эярэинликлярин електрик енержи сярфинин 
эениш диапазонда дяйишмяси вя с. нязяря алынсын. 
 Карханаларын хариъи електрик тяъщизаты, 
эярэинликляри 6 кВ вя 220 В, сянайе тезликли дяйишян 
ъяряйан васитясиля йериня йетирилир. Дахили електрик 
тяъщизаты схеми, тятбиг олунан електрик аваданлыгла-
рындан асылы олараг дяйишян вя сабит ъяряйанла щяйата 
кечирилир. 
 Дяйишян ъяряйанлы сяййар електрик аваданлыглары 
35 кВ  эярэинликли шябякядян, эенератор-мцщяррик (Э-
М) системи 0,7 кВ-а гядяр сабит ъяряйан мянбя-
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йиндян, дямирйолу няглиййаты машынлары ися 1,5 вя 3 
кВ-луг сабит ъяряйан мянбяйиндян гидаланыр. 
 Ачыг даь-мядянляринин ишлянмясиндя истифадя 
олунан електрик тяъщизатынын принсипиал схеми шяк. 4.1-
дя верилмишдир. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2. Комплект пайлайыъы гурулушлар вя гошма 
мянтягяляри 

Гурашдырылма йериндян, стасионар вя йа сяййар 
олмасындан асылы олараг ачыг вя гапалы комплект 
гурулушлары мювъуддур. Стасионар ПГ-лар ясасян КПГ-
да йыьылыр. Беля КПГ-2 ясасян карханаларда гурулур. 
Мцасир карханаларда ЯКНО-6ЭП, ПКРН-6, ПКРН-
6ВМ, ОПП вя с. типли КПГ-лар гурашдырылыр. Эюстярилян 
тип КПГ-р електрик тялябатчыларыны ЩВХ вя кабелляр 
васитясиля гошулмасында истифадя олунур. Сяййар 
агрегатларын дашынмасы мягсядиля КРГ-р релсляр 
цзяриндя гуращдырылыр. 
 

 
 

Шякил 4.1. Електрик тяъщизатынын принсипиал схеми: 
а) даиряви; б) радиал; ъ) биртяряфли; ъ) радиал олмагла  

БАЙ-ын гидаланмасыны ифадя едир 
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Няглиййат системи дя сяййар пайлайыъы мянтягя 

(СПМ) гурашдырылыр ки, бу мянтягяляр транс-
форматорлардан гидаландырылыр (трансформаторлар да 
сяййар олурлар). 
 Ачыг даь-мядян ишляриндя кабел електрик верилиш 
хятляриндя тялябатъыларын гидаландырылмасынын принсипиал 
електрик тяъщизаты схеми шяк.4.2-дя эюстярилмишдир. 
Бурада айрыъа эярэинлик комплект пайлайыъы гурьу-
сундан (КПУН), пайлайыъы мянтягя гидаландырылыр. 
 ПМ-н эцъ дюврясиня електрик верилиш хяттиндян, 
йахуд аралыг пайлайыъы мянтягядян (ПРП) эиришляр, 
айырыъылар (П), эцъ ачарлары (Б), ТТ1 вя ТТ2 ъяряйан 
трансформаторларынын биринъи тяряф долаглары, електрик 
тялябатчыларына эедян кабел уълары дахилдир. 

 
 

Шякил 4.2. Даь-мядян ишляриндя ЕВХ-ля гидаландырыъыларын 
гидаландырылмасынын принсипиал схеми 
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Эцъ дюврясиня ПКТ горуйуъулары васитясиля 
гошулмуш эярэинлик трансформаторларынын биринъи тяряф 
долаглары да аиддир. 
 

4.3. Трансформатор йарымстансийалары 
 

 Ачыг даь-мядян ишляриндя бир вя йа ики 
трансформаторлу хариъи комплект йарымстансийалары 
(КТПН)-дан эениш истифадя олунур. 110-35/6-10 кВ 
эириш эярэинликляри трансформаторлар васитясиля 0,4 кВ 
чеврилир ки, бу да тялабатчылары тямин едир. 

Хариъи комплект трансформатор йарымстан-
сийаларынын (КТПН) принсипиал схеми шяк. 4.3-дя 
эюстярилмишдир. КТПН-лярдя эцъц 1000 кВА-дан 
16000 кВА-я гядяр олан эярэинликляри тянзим олунан 
трансформаторлар гурашдырылыр. Щяр бир йарымстансийа 
алчаг вя йцксяк эярэинликди трансформатор пайлайыъы 
мянтягяляриндян ибарятдир.  
 Схемдян эюрцндцйц кими ЩЕВХ (щава електрик 
верилиш хятляри) – 1 васитясиля ПМ-йя йцксяк эярэинлик 
верилир. ПМ-я РЛН3 типли айырыъы – 2; РВС-110 типли 
вентил бошалдыъысы – 3; КЗ-11- типли гысагапайыъы – 4; 
ОД-110 типли автоматик аралайыъы – 5; гысагапайыъы вя 
аралайыъынын интигалы – 6, 9; идаря шкафы – 8. Бцтцн 
електрик апаратлары метал контруксийада йыьылыб – 7;. 
Эцъ трансформатору – 11, торпагланма айырыъысы – 13 
васитясиля етибарлы ялагяляндирилмишдир. Трансформатор 
гапаьынын цстцндя йаь эенишляндириъи – 17 йерляшди-
рилиб. 6-10  кВ-луг тяряфдяки шинляр 14 вя 15 дайаг 
кранштейнляри васитясиля изолйаторлара бяркидилир. 12 – 
алчаг эярэинлик ПГ-р, ПГ-нун бяркидилдийи хцсуси 
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чярчивя – 10. Йарымстансийа – 16 метал чяпярля щасара 
алынмышдыр. Чяпярин ичиндя инвентар вя йаньын 
ялейщиня олан сянядляр цчцн шкафлар – 18 вя 19. 

 
4.4. Йарымстансийа трансформаторларынын 

эцъцнцн сечилмяси 
 
 Електрик йцкляринин вя эцъ трансформаторларынын 
эцъцнц щесабламаг цчцн яввялки бюлмялярдя бящс 
етдийимиз цсулларын щяр бириндян истифадя етмяк олар. 
Електрик йцкляринин щесабы алчаг эярэинлик пиллясиндян 
йцксяк эярэинлик пиллясиня доьру апарылыр. 

 
 

Шякил 4.3. Хариъи комлект трансформатор йарымстанси- 
йаларынын принсипиал схеми: 
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 Бирчюмчяли екскаваторлары гидаландыран ПКТП 
типли йарымстансийанын эцъцнц тяйин едяркян йцкцн 
гейри-даими олмасыны вя пик щаллары нязяря алынмалыдыр. 
Беля тялябатчылар (дяйишян йцклц) сорьу ямсалы цчцн 
хцсуси ъядвял тяртиб едилир. Беля ки, трансформаторларын 
йцклянмяси щяр дяфя дяйишир. Адятян, трансформа-
торларын артыг йцклянмяси 1,1-1,3 арасында дяйишир 
(ъядвял 4.1).  
                                                                   Ъядвял 4.1 
 

Трансформаторун йцклянмясинин сорьу ямсалы 
 

Тялябатчыларын 
адлары 

Трансформаторларын артыг йцклянмяси вя пик йцкляри 
нязяря алмагла сорьу ямсалы,  КС тялябатчыларын 

сайында 

1 2 3 4 5 6 – 10   
1 2 3 4 5 6 7 

Сабит ъяряйан инти-
галлы екскаватор 

      

           цстц ачан: 0,40 0,69 0,67 0,64 0,63 0,61-0,57 
           йер газан: 0,45 0,73 0,70 0,67 0,65 0,63-0,60 
Дяйишян ъяряйан 
интигаллы екскава-
тор 

0,37 0,59 0,58 0,57 0,56 0,55-0,50 

 
 Сорьу ямсалы  (КС)  цсулуна эюря трансформа-
торларын лазым олан эцъц ашаьыдакы кими тяйин олунар: 

                               











cos

cos

////

//

S
qoye

S
qoye

KPS

KPS

                     (4.1) 



 72

бурада  /// , qoyqoy PP екскаваторларын електрик мц-

щяррикляринин (дяйишян вя сабит интигаллы) гойулуш эцъ-
ляринин ъями кВт-ла;  ъос  мцщярриклярин таразлашды-
рылмыш орта эцъ ямсалыдыр. 

Тутаг ки, кюмцр чыхармада дюрд екскаватор 
сабит ъяряйан електрик интигаллы  (Пгой=1000 кВт) вя 
дюрд екскаватор ися дяйишян ъяряйан електрик инти-
галлыдыр (Пгой=2080 кВт). Диэяр галан тялябатчылары 
гидаландырмаг цчцн трансформаторларын лазым олан 
эцъц  Сщ=4600 кВА-дыр. 
 Тяляб олунур: БАЙ-ын эцъцнцн тяйин едилмяси 
вя трансформаторларын сечилмяси. 
 Мялум ифадяляря эюря 

kVAS

kVAS

e

e

2142
65,0
67,02080

877
65,0
57,01000

//

/





 

БАЙ-а лазым олан эцъ 
 

kVASBAY 761921428774600   
 
 Демяли БАЙ сайы икидян артыг олмамаг шяртиля 
трансформаторлар гурашдырылмалыдыр. Трансформатор-
лардан бири ачылдыгда диэяри кюмцр кясмянин електрик 
йцкляринин 80%-ни юз цзяриня эютцрмялидир вя бу 
йцклярин ъямини 6095 кВА тяшкил едир. Демяли щяр 
биринин эцъц 6300 кВА олан эцъ трансформаторлары 
гурашдырылмалыдыр. Гяза режиминдя онлардан бири йцкцн 
82,7%-ни юз цзяриня эютцря биляр. 
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4.5. Електрик шябякяляри вя онларын щесабы 
 
 Кархана вя кясмялярин дахили електрик тяъщизаты 
кабел вя щава верилиш хятляри (ЩВХ) васитясиля 
тамамланыр. 
 ЕВХ-ли сабит вя дяйишян ъяряйан хятляриня 
айрылырлар. Беля хятляр стасионар олуб кясмя вя йа  
карханаларын цстц иля чякилир. Мцвяггяти хятляр ися 
сяййар даь-мядян ишляриндя тятбиг едилир. 
 ЩВХ-ри цчцн ен кясикляри 120 мм2 олан 
алцминиум (А) вя полад алцминиум (АЪ) мате-
риалларындан истифадя олунур. Мущафизя трослары ися 
йалныз  полад  материаллардан  олур.  Бу трослар  йердян  
4,5 м щцндцрлцкдя, ян ашаьы мяфтилдян ися 1,25 м 
мясафядя чякилмялидир. Мяфтиллярин чякилмясиндя 
стасионар вя гейри-стасионар дайаглардан истифадя 
олунур. 
 Стасионар ишлярдя зирещли алцминиум дамарлы 
кабелляр тятбиг едилир, гейри-стасионар ишляриндя ися мис 
дамарлы резин шлаглы йумшаг кабеллярдян истифадя 
едилир. Истифадя олунмасындан асылы олараг бир, ики, цч вя 
бир торпаглайыъы дамарлы кабелляр тятбиг едилир. Дюрд 
дамарлы кабеллярин максимал ен кясийи 185 мм2, цч 
дамарлы – 240 мм2, ики дамарлы – 150 мм2, бир 
дамарлы – 800 мм2 олур.  
 Ачыг даь-мядян ишляриндя АСБ, АСП, АСК, 
АСБГ, АСПГ, АСКГ, ААБ, ААП, АСБВ, АСБГВ 
маркалы зирещли кабеллярдян истифадя олунур. Кабеллярин 
маркалары беля ачыгланыр: А – алцминиум дамарлы, 
икинъи щярф  А – алцминиум цзлцклц, Ъ – свинс цзлцклц, 
Г – хариъи цзлцклц, Б – икигат полад лентля зирещлянмиш, 
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цчцнъц щярф  П  вя йа  К – зирещ даиряви, йахуд 
мяфтилваридир, икинъи щярф П – пласмас изолйасийалы, 
йахуд цзлцклц, Б – долдурулмуш (щопдурулмуш) 
изолйасийалы.   
 Ачыг  иглим  шяраитиня  малик  олан   районларда  
1000 В-а гядяр вя ондан йухары эярэинлик 
шябякяляриндя шахтайа гаршы хцсуси давамлы йумшаг 
кабеллярдян истифадя олунур. 
 Ишчи кабеллярин щесабы вя ен кясикляринин 
сечилмяси йцк ъяряйаны вя игтисади ъяряйан сыхлыьына 
эюря апарылыр. Сечилдикдян сонра нормал вя 
ишябурахма режимляри цчцн бурахылабилян эярэинлик 
итэиляриня динамики вя термики дайаныглыьа эюря 
йохланылыр. 
 

4.6. Електрик гурьуларынын вя ЕВХ-нин  
мцщафизя нювляри 

 
 Кархана вя кясмя ишляринин дайаныглы олмасы 
цчцн електрик аваданлыглары фасилясиз олараг електрик 
енержиси иля тямин олунмалыдыр. Демяли, тялябатчылары 
гидаландыран ЕВХ-ри етибарлы олмалыдыр. Бунун цчцн 
хятлярин мцщафизяси ваъибдир. 
 1000 В-а гядяр эярэинликли електрик шябякя-
ляриндя, артыг йцклянмядян вя гысагапанмадан, 
истилик, максимал ъяряйан идаряетмянин итирилмясиндян 
мцщафизя нювляриндян истифадя едилир.  

Инсанларын йерля бирфазлы гысагапанмадан 
мцщафизяси цчцн УАКИ, йахуд АЗАК типли сызма 
релеляриндян истифадя олунур. Бу релелярин ишлямя вахты 
0,2 сан артыг олмур.  
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Эярэинлийин азалмасы, йахуд йох олмасы заманы 
минимал вя сыфыр мцщафизяси гурашдырылыр. Эярэинлийи 
1000 В-дан йухары олан дахили електрик тяъщизатында 
ифрат эярэинликдян, бору вя вентил бошалдыъылары иля артыг 
йцклянмядян, максимал ъяряйан, бирфазалы гысагапан-
мадан мцщафизя олунмалыдыр. 

Хариъи електрик тяъщизатында паралел ЕВХ даиряви 
бирляшмядя диференсиал мцщафизя тятбиг едилир. Биринъи 
категорийа тялябатчыларын електрик тяъщизаты схем-
ляриндя мянбялярдя ЕАГ, ЕВХ-дя ися АТГ 
(автоматик тякрар-гошма) истифадя олунур. 

Реактив эцълярин компенсасийасы васитяляри олан 
схемлярдя статик конденсатор батарейаларынын эцъцнцн 
автоматик тянзимлянмяси (ЪАТ)-дян истифадя едилир. 

Торпагланма мцщафизяси кясмя вя кархана 
ишляриндя електрик мцщяррикляринин эювдяляри, транс-
форматорлар, ачарлар, интигаллары иля бирликдя електрик 
апаратлары, идаряетмя шитляри, пайлайыъы шитляр, ЕВХ-нин 
метал конструксийалы дайаглар, стасионар йарымстан-
сийаларын конструксийалары, кабел муфталарынын метал 
щиссяляри, кабеллярин цзлцкляри, прожекторларын эювдяси 
вя ишыгланма арматырлары, эярэинлик алтында олан 
металдан чякилмиш мцхтялиф чяпярляр торпаглан-
малыдырлар. 

Кархана вя кясиклярдя цмуми торпагланмаьа 
да бахыла биляр. Торпагланманын йохланмасы МЪ-07, 
МЪ-08, гыьылъым тящлцкяли йерлярдя ися М1103 
ъищазлары васитясиля юлчцлцр. МЪ-08 ъищазы цч юлчц 
щяддиня 0-дан 10, 0-дан 100 вя 0-дан 1000 Ом 
гядярдир, хятасы ися 10%-дир. 
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Фясил В 
 

5. ЙЕРАЛТЫ ДАЬ-МЯДЯН ТЯЛЯБАТЧЫЛАРЫНЫН  
ЕЛЕКТРИК ТЯЪЩИЗАТЫ 

 
5.1. Електрик енержи ютцрцлмясинин типик схемляри 

 
 Мцасир шахталарда йералты ишлярдя електрик 
енержиси ютцрцлмясинин ики нювц тятбиг едилир. Биринъи 
цсулла йералты електрик тялябатчыларына енержи кабел 
васитясиля верилир. Икинъи цсулла бцтцн електрик 
гябуледиъиляри, еляъя дя гуйудакы аваданлыглар 
енержини гуйуда йерляшдирилмиш кабел васитясиля гябул 
едир. 
 Електрик тяъщизаты схеминин сечилмяси чохлу 
факторлардан: файдалы газынтынын олдуьу йерин дярин-
лийиндян, эилин мющкямлийиндян, газылан йерин цмуми 
юлчцляриндян вя йерляшмя сащясиндян, иш эюрцляъяк 
сащялярин мцхтялиф мясафялярдя олмасындан, ишлямя 
системиндян, ясас електрик тялябатчыларынын електрик 
интигалларындан вя тятбиг олунан эярэинлийин гиймя-
тиндян асылыдыр. 
 Цмуми щалда йералты ишлярин эюрцлмясиндя 
енержинин верилмясинин биринъи цсулла апарылмасы 
мягсядяуйьун щесаб едилир, лакин бу цсул 300 м-я 
гядяр дяринликлярдя техники-игтисади щесабламалара 
эюря сечилмялидир, бу да икинъи цсулун тятбигиня даща 
мцвафигдир. 
 Щяр бир цсулун тятбигиня, бринъи категорийалы 
тялябатчыларын гайдалары эюстярилмялидир вя еляъя дя 
перспективлик нязяря алынмалыдыр. 



 77

 Йерйалты шахталарда максимал эярэинлик 6 кВ-
дан йухары олмур, лакин хцсуси щалларда 10 кВ 
эярэинликдян истифадя етмяк олар. 
 Лцля васитясиля електрик енержиси верилмясиндя 
електрик тяъщизатынын принсипиал схеми шяк. 5.1-дя 
эюстярилмишдир. 

 
 Електрик енержиси мяркязи йералты мянтягянин 
(МYМ) комплект пайлайыъы гурулушунун (КПГ) 
эиришиня, БАЙ-н КПГ-дан минимум ики кабел хятляри 
васитясиля верилир. 
 Йералты ишлярин эюрцлмясиндя гуйу васитясиля 
електрик енержисиля гидаландырманын принсипиал схеми 
шяк. 5.2-дя эюстярилмишдир. 

 
 

Шякил 5.1. Лцля васитясиля електрик енержисинин верилмясиндя  
електрик тяъщизатынын принсипиал схеми 
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 Лцля васитясиля йералты ишлярин эюрцлмясиндя, 
електрик тяъщизатынын цстцн ъящятляри: щазыр стасионар 
ишлярин эюрцлмяси, истисмарын садялийи вя систематик 
олараг кабелляря нязарят олунмасы, 1000 В-дан 
йцксяк эярэинликли кабел шябякяляриня мяркязляшмиш 
нязарят олуна билмяси. 
 Чатышмазлыьы: 6 кВ-луг кабел шябякясинин 
бюйцк тутума малик олмасы вя бунунла ялагядар 
инсанларын эярэинлик алтына дцшмя ещтималынын олмасы, 
эцъя эюря гысагапанманын артмасы иля реакторларын 
гурулмасынын тяляб олунмасы, узун кабеллярдя 
эярэинлик итэиляринин артмасы, 6 кВ-луг узун кабеллярин 
чякилмясинин баща гиймятя баша эялмяси. 
 Гуйу васитясиля гидаландырманын цстцн ъящяти: 
1000 В-дан йухары эярэинлик шябякяляриндя тутум 
ъяряйанларынын гиймятинин азалдылмасы, кабел шябякя-
синин узунлуьунун вя гиймятинин ашаьы олмасы.  

Гуйу васитясиля гидаландырманын чатышмайан 
ъящятляри: гуйуларын периодик газылмасында вя кабел-
лярин истисмарында хярълярин олмасы, ялавя боруларын 

 
Шякил 5.2. Йералты ишлярин эюрцлмясиндя електрик  

енержисиля гидаланманын принсипиал схеми 
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алынмасына, йерцстц аваданлыгларын, ЕВХ-нин истисма-
рына вя гуллуьуна чякилян хярълярин чох олмасы. 

Електрик енержисинин лцля васитясиля ютцрцлмяси 
ясасян кюмцрчыхарма сянайесиндя тятбиг едилир. 

 
5.2. Мяркязи йералты йарымстансийалар (МЙЙС) 

 
МЙЙС вязифяси БАЙ-дан алдыьы енержини йералты 

електрик гябуледиъиляри арасында пайланмагдан ибарят-
дир. МЙЙС адятян лцля сащяси ятрафында гурашдырылыр. 
Бир гайда олараг МЙЙС-ри електрик тялябатчылара йахын 
яразилярдя гурашдырырлар. МЙЙС МПГ-дпн алдыьы енер-
жини трансформасийа едяряк (1000 В-дан ашаьы) 
тялябатчылар арасында пайлайыр. 

1000 В-дан ашаьы эярэинликли аваданлыгларын 
електрик енержисиля бяслянмяси цчцн МЙЙС-да щярякят 
етдириля билян ики ядяд трансформаторлар гурашдырылыр. 
Трансформаторлар айры-айрылыгда ишляйир вя тялябат-
чыларын йцкцнц юз цзяриня эютцря билир. МЙЙС 
камерасында йерляшдирилмиш 1000 В-дан ашаьы 
эярэинликли ПГ-а, фидер автоматик ачарлары, айырыъы 
магнитишябурахыъылары вя ишыгландырма трансформа-
торлары дахилдир. 

 
Комплект пайлайыъы гурулушлар (КПГ) 

 
 Йералты ишляриндя шахта КПГ-лары, ПГ – 6 кВ вя 
йа биргат ПМ-дян йыьылыр. 
 Йаньын тящлцкясизлийи гайдаларына эюря КПГ – 
мцщафизя, сигнализасийа, юлчмя, блоклама кими идаря 
нювлярини тямин етмялидир. 
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 Дцймя васитясиля идаряетмя – мясафядян вя йа 
йерли ола биляр. Тямир ишляриндя ял иля идаряетмядян 
истифадя олуна биляр. 
 Мцщафизя дедикдя – електрик гурьуларына 
хидмят олунаркян, йалныз эярэинлик алтындакы изоля-
едилмиш ъяряйан кечириъи щиссяляр дейил, ейни заманда 
електрик аваданлыглапынын нормал щалда эярэинлик 
алтында олмайан, лакин изолйвсийанын зядялянмяси иля 
эярэинлик алтына дцшян щиссяляринин горунмасы нязярдя 
тутулур. 
 Сигнализасийа – эцъ ачарларынын контактларынын 
вязиййяти, максимал ъяряйан мцщафизясинин ишя дцш-
мяси бярадя хябяр верир. Эярэинлийин, ъяряйанын вя 
енержи сярфинин юлчцлмяси апарылыр. 
 Електрики блоклама дедикдя – шябякя изолйаси-
йасы мцгавимятиня нязарятин максимал ъяряйан 
мцщафизяси ишлядикдян сонра эярэинлийин верилмясинин 
яксиня йюнялмясидир. 
 КПГ-да эюстярилян блокламанын олмасы, 
шябякядя биргат тясир едян ЕАГ вя АТГ гурулушунун 
тятбиг едилмясиня имкан верир. КПГ-да електрик 
блокламадан ялавя муханики блоклама да гурашдырылыр 
ки, бу да КПГ-а гуллуг едян щеййятин ишинин дцзэцн 
гурулмадыьы щалда ишляйир.  

Газ вя тоза эюря горхулу шахталар цчцн ЯБ-
6400, ПБД-6, УПБМ-6/3 ханалардан истифадя олунур. 
КПГ-нин техники эюстяриъиляри ъядвял 5.1-дя 
верилмишдир.  
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                                                                                           Ъядвял 5.1 
КРГ-нин техники дайаныглыьы 

КПГ-
нин нювц 

Н
ом

инал ъяряйан, А
 

Ъ
яряйанын ачм

а щядди, 
кА

 

Э
цъцн ачм

а щядди, 
М

В
.А

 

Гысагапанма ъяряйанын   
дайаныглыьы Р

еленин  м
аксим

ал 
горуйуъу 

идаряетм
я щядди, 

А
  

Ъяряйанын 
кечиди 

Ъяряйа-
нын 

термики 
мющ-

кямлийи-
нин  

щесаблан-
масы, кА 

 
ам

плитуда 

Т
ясиредиъи 
гийм

яти 

 
 
 
 

ЯВ-
6400 

20 2,7 28 7,0 4,0 1,7 20-60 
30 4,1 42 10,6 6,1 2,5 30-90 
40 5,6 58 14,1 8,1 3,4 40-120 
50 6,8 70 17,5 9,4 4,2 50-150 
75 7,2 75 18,4 9,4 6,3 75-225 
100 7,2 75 18,4 9,4 8,5 100-300 
150 7,2 75 18,4 9,4 9,4 150-450 
200 7,2 75 18,4 9,4 9,4 200-600 
300 7,2 75 18,4 9,4 9,4 300-900 
400 7,2 75 18,4 9,4 9,4 400-1200 

 
 

ПВД-6 
вя 

УРВМ-
6/3 

 
 

20 1,5 15 3,4 1,9 0,5 20-60 
30 2,3 24 5,1 2,9 0,75 30-90 
40 3,1 32 6,8 3,9 1,0 40-120 
50 3,8 40 8,5 4,9 1,25 50-150 
75 4,8 50 10,6 6,2 1,86 75-225 
100 4,8 50 17,0 9,8 2,5 100-300 
150 4,8 50 17,0 9,8 3,8 150-450 
200 4,8 50 17,0 9,8 4,8 200-600 
300 4,8 50 17,0 9,8 4,8 300-900 

 
 
 

ВЯП-6 

20 1,5 18 3,6 2,0 0,5 20-60 
30 2,3 23 5,3 3,0 0,76 30-90 
50 3,7 38 8,8 5,1 1,26 50-150 
75 5,0 50 12,5 7,5 1,9 75-225 
100 5,0 50 12,5 7,5 2,5 100-300 
150 5,0 50 12,5 7,5 3,8 150-450 
200 5,0 50 12,5 7,5 5,05 200-600 
400 5,0 50 12,5 7,5 10,0 400-1200 

Гейд: 1. Бцтцн верилянляр 6 кВ эярэинликдядир. 2. ЯВ-6400 типли айырыъынын 
бирдягигялик дюзцм термики ъяряйан цчцн. 3. КПГ гурьуларынын 2 дяфя 
бюйцк щяддиндя верилмиш юлчцсц. 
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ЯВ-6400 типли ханалар цч ясас вариантда бура-
хылыр: Б – эиришли,  Ф – фидерли вя Ъ – сексийалы. ЯВ-
6400 йуваларынынн електрик схеми АТГ вя ЕАГ 
гурьуларынын йерли вя мясафядян идаря  олунмасыны, 
автоматика вя телемеханикасыны тямин едир. Йуваны 
гошмаздан яввял идаряетмянин сол ялтутаны «Айырыъы 
гошулудур» вязиййятиндя, саь ялтутан ися «Ачар 
ачыгдыр» вязиййятиндя олмалыдыр. 
 ЯВ-6400-Ф-ин принсипиал електрик бирляшмя 
схеминя бахаг (шяк. 5.3). Эцъ дювряси 6 кВ-луг эириш 
ши ниндян, Ш1 вя Ш2 штепсел типли ики айырыъыдан, Б – 
эцъ ачарындан, ъяряйан трансформаторунун биринъи 
тяряф долаьындан – ТТ1, биринъи тяряф долаьы эцъ 
дюврясиня паралел гошулмуш эярэинлик трансформатору 
– Тр3-дян ибарятдир. 
 Максимал ъяряйан мцщафизяси блоку – артыг 
йцклянмядя вя йа гысагапанмада ани ишя дцшян, 
билаваситя тясир едян икипилляли  П1 – релесиндян 
ибарятдир. Узун мцддят давам едя биляъяк ишясалма 
ъяряйанында мцщярриклярин мцщафизяси цчцн П1 – 
релесинин долаьыны шунтлайа биляъяк Р1 вя Р2 
резисторлары гурашдырылмышдыр ки, ишябурахмада сахлама 
мцддяти 0-дан 20 санийяйя гядяр олур. Вахт-
сахламаны П12 релеси щяйата кечирир, Р1 вя Р2 
резосторлар дюврясинин контактларынын гапанмасы Р11 
вя Р15 релелярини шунтлайыр (ики паралел гошулмуш 
ишябурахыъылар ПМЕ-07). 
 Гысагапалы роторлу електрик мцщярриклярини идаря 
етмяк цчцн олан ханаларда П1-дян П2 ютцрцъц 
сыхаълар, КЩ5 дцймяси ЕАГ тясир етмядийи режиминя 
гойулур. Эцъ трансформаторларынын ишлямяси заманы  
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a)  
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b) 

Шякил 5.3. ЯВ-6400-Ф-ин принсипиал електрик бирляшмя 
схеми  
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щяр ики бирляшмя чыхарылыр. Бу щалда П1 релесинин шунту 
ачылыр вя гысагапанмайа ханаларын гошулмасыны гябул 
етмир. П1 ачылыр вя П2 гошулур, бу щалда йувалардан 
РПП-6-ны енержи иля тямин етмяйя гуллуг едир. Ялавя 
реле мцщафизясинин ъяряйан дювряси П4 вя П5 бирляш-
мяляриня, бу реленин эярэинлик дювряси П2-нин 
явязиня гошулур.  

КПУБ-6 техники характеристикалары ашаьыда эюс-
тярилмишдир. 
                                                                     Ъядвял 5.2 

КРУВ-6-нын техники характеристикалары 
 
Номинал эярэинлик, кВ . . . . . . . . . .  6 
Номинал ъяряйан, А:  
     йыьма шин . . . . . . . . . . . . . . . . . .  630 
     КПГ чыхыш бирляшмяляри   . . . . . .  100, 160, 200, 320, 400 

вя 630 
Ачма эцъц, МВ.А  . . . . . . . . . . . . .  100 
Эцъ ачарынын «Гошма-ачма»:  
    эцъ ачары  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   5000 
    айырыъылар вя блокировка . . . . . . . .  2000 
Гысагапанма режиминдя тямир 
апарылан ямялиййатларын сайы  . . . . . .   

 
10 

Бюлмялярин сайы, мм 1407х988х1280 
Бюлмялярин кцтляси, кг 1250 
 

5.3. Эцъ трансформаторлары вя сяййар сащя йералты 
йарымстансийалары 

 
 Шахта эцъ трансформаторлары електрик енержиси 
эярэинлийини бир гиймятдян башга гиймятя чевирир вя 
еляъя дя хцсуси груп тялябатчыларыны гидаландырыр, йяни 
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шябякянин айры-айры сащяляринин електрик (рабитясиндян) 
ялагяляндирилмясиндян, эярэинлийин гиймятини дяйиш-
дирмядян, индуктив ялагяляндирмяйя чевирмядян 
ибарятдир. 
 Шахталарда ТКШБ, ТКШВС, ТСШВ серийалы 
транс-форматорлар даща чох истисмар олунурлар. Бурада 
Т – цчфазалы, К – кварса долдурулмуш, Ъ – гуру, Ш – 
шахта, Б – партлайыша гаршы тящлцкясиз вя Ъ – шцшя-
пластика изолйасийалы демякдир. Трансформаторларын 
юртцкляри 50000 Па тязйигя щесабланмышдыр. 
 ТКШВПС серийалы сяййар трансформатор йарым-
стансийасынын эюрцнцшц шяк. 5.5-дя эюстярилмишдир 
(серийадакы  П – йарымстансийаны ифадя едир).   

 
Йарымстансийанын апаратлары вя ъищазлары 

ашаьыдакы ямялиййатларын апарылмасына имкан верир. 
 Йцксяк эярэинлик (ЙЭ) тяряфдя трансформаторун 
йцксцзишлямя ъяряйаныны ачмаьа-гошмаьа, транс-
форматору истиликдян, гысагапанма вя сызма ъяря-
йанындан горумаьа изолйасийанын мцгавимятинин, 

 
 

Шякил 5.5. ТКШВПС серийалы сяййар трансформатор 
йарымстансийасынын эюрцнцшц 
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ъяряйанын вя эярэинлийин юлчцлмясиня вя йералты 
йарымстансийанын йерли ишыгланмаsыны идаря едир. 
Йералты сяййар йарымстансийанын техники эюстярихиляри 
ъядвял 5.2-дя верилмишдир. 
 Йцксяк мящсулдарлы кюмцр шахталарынын 
ъяряйан гябуледиъилярини 1140 В електрик тяъщизаты иля 
гидаландырмаг, еляъя дя бу ъяряйан гябуледиъиляри вя 
гидаландырыъы кабелляри мцщафизя етмяк цчцн ТСШЕП-
630-6/1,2 типли комплект трансформатор йарымстан-
сийалары (КТЙС) тятбиг едилир. Бу КТЙС цмуми 
эюрцнцшц вя техники эюстяриъиляри шяк. 5.6-да вя 
ъядвял 5.3-дя эюстярилмишдир. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Шякил 5.6. ТСШВП серийалы сяййар трансформатор 
йарымстансийасынын цмуми эюрцнцшц вя техники эюстяриъиляри 
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5.4. Эцъ трансформаторларынын эцъцнцн тяйини  
вя онларын сечилмяси 

 
 Йералты сащялярдя эцъ трансформаторларынын 
сечилмяси цчцн мялум сорьу ямсалы цсулундан 
истифадя едилир. 
 Трансформаторун эцъц 

                                


  cos
S

qq
K

PS                         (5.1) 

bурада  Пг  трансформаторун гидаландырдыьы електрик 
мцщяррикляринин вя ишыгландырыъыларын гойулуш эцъцнцн 
ъями, кВт;  КС – ъяряйан гябуледиъиляринин сорьу 
ямсалы олуб, ъяряйан гябуледиъиляринин щягиги 
гиймтинин, гойулуш эцъляринин ъяминя олан нисбятиля 
характеризя олунур;  ъос  електрик мцщяррикляринин 
орта эцъ ямсалы олуб орта щесабла 0,6-0,7 гябул едилир 
вя ашаьыдакы кими тяйин олуна биляр 

             
n

nn

PPP
PPP





...

cos...coscos
cos

21

2211      (5.2) 

Сорьу ямсалы 

                                  
mS

ey
S

KK
K




                          (5.3) 

бурада  Кй – орта йцклянмя ямсалыдыр, щесаби эцъцн 
гойулуш эцъцня нисбятиля тяйин олунур;  Ке – ейнилик 
ямсалыдыр, мцщярриклярин цмуми сайындан, ишлямядя 
иштирак етмясиля характеризя олунур, орта щесабла  
Ке=1,0 гябул едилир;  С – кабел шябякясинин ф.и.я. олуб  
С=0,90,95 гябул едилир;  м – електрик мцщяррик-
ляринин ф.и.я.-дыр. 
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 Механикляшдирилмиш комплекс електрик авадан-
лыглы гуйулар цчцн сорьу ямсалы: 

                            



q

m
S P

PK 6,04,0                          (5.4) 

Галан тялябатчылар цчцн 

                           



q

m
S P

PK 71,0286,0                      (5.5) 

бурада  Пм – бюйцк  эцълц мцщярриклярин гойулуш 
эцъцдцр (тямизляйиъи, газма комбайнларынын, йцкля-
йиъи машынларын, конвейерлярин вя с.). 

Шахта кабел шябякяляри.  Шахталарда йералты ишляр 
заманы бцтцн електрик гурьуларына, йцксяк вя алчаг 
эярэинликлярин верилмяси, йанмайа гаршы давамлы 
цзлцклц кабелляр васитясиля йериня  йетирилир. 
Тящлцкясизлик гайдаларына эюря кабелляр йалныз мис 
дамарлы олмалыдыр. Лакин алцминиум дамарлы кабел-
лярдян дя истифадя олуна биляр, 
бир шяртля ки, газ вя тоза эюря 
горхулу олмасын. 
 Сяййар машын вя меха-
низмлярин гидаландырылмасы 
цчцн 380, 660 вя 1140 В-луг 
екранлашдырылмыш йумшаг кa-
белляр тятбиг едилир. 
 Йералты йарымстансийаны 
вя йералты пайлайыъы мянтя-
гяляри (ЙПМ) ялагяляндирмяк 
цчцн эцъляндирилмиш мющкямлийя вя йумшаглыьа 
малик зирещли кабеллярин тятбиги мягсядяуйьундур. 

 
 

Шякил 5.7. Зирещли кабеллярин  
конструктив эюрцнцшц 
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 ЪКЩ вя ЪБЩ маркалы зирещли кабеллярин 
конструктив эюрцнцшц шяк. 5.7-да эюстярилмишдир. 
 Шахталарын йералты ишлянмясиндя кабеллярин 
басдырылмасы спесифик хцсусиййятляря малик олурлар. 
Ясас машынлардан сяййар машынларын гидаландырыл-масы 
цчцн 30 м-лик мясафядя кабели торпаьа басдырмаг 
олар. 
 Кабелляр истисмара бурахылмадан яввял онларын 
изолйасийасынын мцгавимятляри мегометрля юлчцл-
мялидир. Шахта кабелляринин чякилиши електрик тяъщизат 
схеминин схематик планында эюстярилмишдир. Яэяр 
схемдян фяргли олараг щяр щансы дяйишиклик апарыларса, 
бу барядя сутка ярзиндя баш енерэетикя хябяр 
верилмялидир. 
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Фясил ВЫ 
 

6.1. 1000 В-а ГЯДЯР ВЯ 1000 В-дан ЙЦКСЯК  
ЭЯРЭИНЛИКЛИ КАБЕЛ ШЯБЯКЯЛЯРИНИН  

ЩЕСАБЫ 
 

 Електрик тялябатчыларынын нормал режиминин тямин 
олунмасы цчцн кабел шябякясинин щесабы ваъибдир. 
Щесабат кифайят гядяр эярэинликдя кабелин ен 
кясийинин сечилмясиня ясасланыр ки, верилмиш режим 
тямин олунсун. Електроенерэетик гурьуларынын гайда-
ларына (ЕГГ) эюря 1000 В-а гядяр эярэинликли шябякя 
кабелляринин ен кясикляри йцк ъяряйанынын бурахыла-
билян гиймятиня, бурахылабилян эярэинлик итэиляриня, 
механики мющкямлийя вя игтисади ъяряйан сыхлыьына 
эюря сечилир. 
 Йералты ишляр цчцн чякилян кабеллярин игтисади 
ъяряйан сыхлыьына эюря йохланмасы ваъиб дейилдир, 
лакин беля кабелляр чятин шяраитдя истисмарда олдуьуна 
эюря механики мющкямлийя эюря мцтляг йохлан-
малдыр. 
 1000 В-дан йцксяк эярэинликли шябякялярдя 
кабелляр узунмцддятли бурахылабилян ъяряйана, эяр-
эинлик итэиляринин бурахылабилян гиймятиня вя термики 
дайаныглыьа эюря сечилир. 
 Гысагапалы роторлу асинхрон мцщярриклярин гида-
ландырылмасы цчцн кабеллярин щесабланмасында, шябя-
кянин бцтцн елементляринин (мянбядян тялябатчылара 
гядяр) нормал вя ишясалма режимляри нязяря 
алынмалыдыр. Щесабат дцстур вя номограммалар 
ясасында апарыла биляр. 
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 Ъяряйанларын узунмцддятли бурахылабилян 
гиймятляриня эюря кабеллярин ен кясикляри ъядвял-
лярдян сечиля биляр. 
 Шябякянин бцтцн елементляринин бурахылабилян 
эярэинлик итэилярини нязяря алмагла трансформаторларын 
номинал эярэинликляри: 400, 690, 380, 660 вя 1140 В 
олмагла електрик мцщяррикляри номинал эярэинликляря 
эюря сечилир. 
 Уйьун олараг бурахылабилян эярэинлик итэиляри: 
400-361=39 В, 690-627=63 В, 1194-1083=111 В. 
 Эярэинлик итэиляри шябякянин ясас цч елемент-
ляриндя йараныр: эцъ трансформаторларында, маэистрал 
кабеллярдя (трансформатордан  ПГ  арасында) вя 
конкрет електрик мцщяррикляри гидаландыран йумшаг 
кабеллярдя. Яэяр шябякянин бцтцн елементляриндя 
эярэинлик итэиляринин ъями бурахылабилян гиймятдян аз 
оларса, онда гурьу цчцн йцк ъяряйанына эюря кабелин 
ен кясийинин сечилмяси мягсядяуйьундур. Якс щалда 
бурахылабилян эярэинлик итэиляри щесабына сечиляъяк 
кабеллярин ен кясикляри артар. 
 Эцъ трансформаторларында эярэинлик итэиляри: 

                              coscos ra
n

T
T UU

S
SU       (6.1) 

Уа вя Ур-нун гиймятляри %-ля: 

                                                                %100
n

qq
a S

P
U                                (6.2) 

                                                             
22
aqqr UUU                    (6.3) 

бурада  Пгг  вя  Угг – трансформаторун гысагапанма 
итэиляридир. 
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 Маэистрал вя йумшаг кабеллярдя эярэинлик 
итэилярини тяйин едирик: 
                       sincos3 00 xrlIU CR            (6.4) 
бурада  ЫЪ – ъяряйан гябуледиъиляринин ъяряйаны олуб, 
кабеллярдя эярэинлик итэиляриня эюря тяйин олунур, А;  
р0  вя  х0–1 км кабелин актив вя уйьун олараг реактив 
мцгавимятляридир, Ом/км;  л – кабелин узунлуьу, км. 
 Эюстярилян итэиляр, асинхрон мцщярриклярин 
ишябурахма режимляриндя кифайят гядяр артыр. Бу 
заман эярэинлик мцяййян мигдарда азалыр вя 
мцщярриклярин долагларынын гызма тящлцкяси йараныр. 
 Эярэинлик итэиляринин максимал бурахылабилян 
гиймятляри ики шяртля ялагядардыр: ишябурахма момен-
тинин минимал дяфялийи вя контакт долагларындакы 
эярэинлийин бурахылабилян гиймятиля. 
 Ишябурахма заманы електрик мцщяррикляринин 
сыхаъларында бурахылабилян минимал эярэинлик: 

                                
a
KUU nombb .min                     (6.5) 

бурада  К – ишябурахма моментинин минимал дяфялийи 
олуб, чыхарма (газма) комбайнларында К = 1,0, бяр-
кидиъи конвейер вя лентлярдя К = 1,21,5, насос вя 
вентилйаторлар цчцн ися К = 0,50,6 гябул едилир. 
 Нормал эярэинликдя ишябурахма моментинин 
дяфялийи   

                                      
nom

bi

M
Ma .                           (6.6)                  

кими ифадя олунур. 



 96

 Гысалдылмыш, дягиг щесабламаларда мцщяррикин 
ишябурахма анындакы эцъ ямсалыны орта щесабла 0,8 
гябул етмяк олар. 
 Эярэинлинлийи 660В олан кабел шябякясинин, 
нормал вя ишябурахма режиминдя  щесабатыны апараг. 
 Учгунун (селин) узунлуьу 200 м, учгундан 
йералты пайлайыъы гурулуша (ЙПГ) гядяр олан мясафя 
36 м, ЙПГ-дан мяркязи йералты сащя йарымстан-
сийасына (МЙСЙ) гядяр олан мясафя 100 м-дир. 
Гябул етдийимиз сащянин електрик аваданлыгларынын 
техники верилянляри ъядвял 6.1-дя,  принсипиал електрик 
тяъщизаты схеми шяк. 6.1-дя верилмишдир. 

 
 

 
 

Шякил 6.1. Сащя електрик тяъщизатынын 
принсипиал схеми 
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                                                                    Ъядвял 6.1 
 
Гурьу Електрик 

мцщяр-
рики 

Номинал 
эцъ, 
кВт 

Номинал 
ъяряйан, 

А 

Ф.и.я, 
, % 

ъос
 

ДК 
101 

ЭДКО4-
2МУ5 

75/105 84,6/119 92,0 0,84 

СП63
М 

ЭДКОФ
-43/4 

3х55=110 62,5х2=125 86,6 0,86 

СП-
70А 

ЭДКОФ
-43/4 

55 62,5 86,6 0,86 

СНУ-5 
№1 

ВАО  
62-4 

2х17=34 19,5х2=39 89,5 0,87 

ВАО  
41-4 

4 4,9 84,0 0,86 

СНУ-5 
№2 

ВАО  
62-4 

2х17=34 19,5х2=39 89,5 0,87 

ВАО  
41-4 

4 4,9 84,0 0,86 

НУМС
-30 

ВАО  
72-4 

30 33,5 90,5 0,87 

1ЛП ВАО  
62-4 

17 19,5 89,5 0,87 

ПВЛ-
15 

 60х0,015= 
=0,9 

8?2
690
133602,0



x

 

80,0 0,50 

Гейд: 1) 1К-101 комбайнынын гурьунун саатщесабы эцъцнцн 
щесабламалары гябул едилиб. 2) 690 В эярэинлийя эятирилмиш чырагларын 
суммар ъяряйаны 
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Бу йцкляр цчцн ГРШЭ маркалы йумшаг кабелин 
ен кясийини (ъядвял 6.2) вя СБН маркалы маэистрал 
кабел (ъядвял 6.3) сечирик.  
                                                                    Ъядвял 6.2 
 
Нагил
лярин 
мар-
кала-
ры вя 
эяр-
эин-

ликля-
ри, 
кВ 

Нагилин ен кясийи, мм2-да гябул едилмиш ъяряйанын йцкц, А 

4 8 10 16 25 35 50 70 95 120 150 

ГР
ШЭ 
0,66 

45 58 75 105 136 168 200 250 290   

ЭВТ 
0,66 

  60 85 105 125 155 200 245   

ЭВТ 
6 

  60 65 90 110 145 200 245   

КЩ
ВГ 6 

   90 120 145 180 220 265 310 35 

ГТ
Ш 6 

 47 65 85 105 130 160 195    
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                                                                    Ъядвял 6.3 
 
Дама- 
рын ен 
кясийи, 
мм2 

Цчдамарлы алцминиум вя мис нагилин бурахылабилян йцкляри  

Йералты чякилиш Йерцстц чякилиш 
3 кВ 
гядяр 

6 кВ 10 кВ 3 кВ 
гядяр 

6 кВ 10 кВ 

2,5 31/40   22/28   

4 42/55   29/37   
6 55/70   35/45   

10 75/95 60/80  46/60 42/55  
15 90/120 80/105 75/95 60/80 50/65 46/60 

25 125/160 105/135 90/120 80/105 70/90 65/85 
35 145/190 125/160 115/150 95/125 85/110 80/105 
50 180/235 155/200 140/180 120/155 110/145 105/135 
70 220/285 190/245 165/215 155/200 135/175 130/165 
95 260/340 225/295 206/265 190/245 165/215 155/200 
120 300/390 260/340 240/310 220/285 190/250 185/240 
150 335/435 300/390 275/355 255/330 225/200 210/270 
185 380/490 340/440 310/400 290/375 250/325 235/305 
240 440/570 390/510 365/460 330/430 290/375 270/350 

Гейд: сурятдя алцминиумун дамарлара, мяхряъдя ися мисин 
даммарлара дцшян йцкляр эюстярилмишдир. 
 
 

Гябул етдийимиз ен кясикляр ъядвял 6.4-дя 
верилмишдир. Бурада маэистрал кабел, трансформаторун 
йцкц нязяря алынмагла сечилмишдир. Демяли 

AII Tkm 30833522,02.   

бурада 91,0
400

6,367


mak

T

S
S

 - трансформаторун йцклянмя 

ямсалыдыр. 
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 Эцъ трансформаторларындакы эцъ итэиляри 
  %95,28,04,36,082,092,0  TU  

бурада %4,382,05,3%;82,0100
400

27,3 22  ra UU , 

эярэинлик итэиси  VUT 85,20
100

95,2690



 . 

 Маэистрал кабелдя эярэинлик итэиси 

VU km 2,4
15053

6,010530873,1
. 




  

105 м – салланманы нязяря алмагла маэистрал кабелин 
узунлуьудур; =53 м/Ом.мм2 – мисин хцсуси кечири-
ъилийидир. 
 Комбайнын йумшаг кабелиндя эярэинлик итэиси: 

VU gk 7,32
2553

84,026011973,1
. 




  

бурада 250 м – йумшаг кабелин узунлуьудур, бу 
узунлуг салланма нязяря алынмагла учурумдан ЙПМ-
йя (йералты пайлайыъы мянтягя) гядяр олан сащядядир. 
 Йохламаг цчцн комбайнын йумшаг 
кабелиндяки итэини тяйин едирик: 
 

  VU kT 3554,0066,084,074,026,011973,1.   
 
бурада 0,74 вя 0,066 Ом – 1 км кабелин актив вя 
индуктив мцгавимятляридир (ъядвял 6.5). 
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                                                                Ъядвял 6.5 
 
Дама- 
рын ен 
кясийи, 
мм2 

+200Ъ-дя да-
марын актив 

мцгавимяти  р0 , 
Ом/км 

Кабелин эрэинлийи, кВ, 
 индуктив мцгавимяти  х0,  

Ом/км 
 

мис алцми-
ниум 

1 гядяр 6 10 35 

4 4,6 7,74 0,095    

6 3,07 5,17 0,90    

10 1,84 3,1 0,073 0,11 0,122  

16 1,15 1,94 0,0675 0,102 0,113  

25 0,74 1,24 0,0662 0,091 0,099  

35 0,52 0,89 0,0637 0,087 0,095  

50 0,37 0,62 0,0625 0,083 0,90  

70 0,26 0,443 0,0612 0,08 0,086 0,137 
95 0,194 0,326 0,0606 0,078 0,083 0,126 

120 0,153 0,258 0,0602 0,076 0,91 0,120 
150 0,122 0,206 0,0595 0,074 0,79 0,116 
185 0,099 0,167 0,0592 0,073 0,077 0,133 
240 0,077 0,129 0,0587 0,071 0,075  

 
Шябякядяки эярэинлик итэиляринин ъями: 

 

V

UUUU gkkmT

25,577,322,453,20

...



 

 

йахуд  
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VU 55,59352,435,20    

щяр щансы щалда бурахылабилячн гиймятдян кичикдир, 
йяни 57,5563 В. 
 Беляликля, нормал режим цчцн кабел дцзэцн 
сечилмялидир. 
 Индии ися комбайн мцщяррикляринин ишябурахма 
режими, диэяр ишлядиъилярин ися нормал режими цчцн 
йохламаны давам етдиряк. Яввялъя ишябурахма 
режиминдя минимал вя бурахылабилян эярэинлик итэисини 
тяйин едяк: 

VU 530
7,1
1,1660min   

 
бурада 1,1 – ишябурахма моментинин минимал 
дяфялийи; 1,7 – ЭДК04-2МУ5 електрик мцщяррикля-
ринин ишябурахма моментинин дяфялийидир. 
 Ишябурахмада бурахылабилян эярэинлик итэиси: 
 

VU bb 160530690   
 
 Мцщяррикин ишя бурахылмасында, трансформатор 
ъяряйаныны (ЫТ) тяйин етмяк цчцн мцтляг трансфор-
маторун номинал режимдяки ъяряйанындан, мцщяррикин 
номинал ъяряйаныны (Ым.н) чыхыб, цстцня онун ишябу-
рахма ъяряйаныны  (Ым.и.б)  эялмяк лазымдыр: 
 

A

IIII bimnommTbiT

674485119308

/..2/.




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 Ишябурахмада трансформатордакы эярэинлик 
итэиси: 
 

 

  %38,787,04,35,082,0
308
674

sincos //
2

/.
/.






 birbia
T

biT
biT UU

I
UU

 

 
Трансформаторда эярэинлик итэисинин мцтляг 

гиймяти: 

VU biT 51
100

38,7690
/. 


  

 Маэистрал кабелдя эярэинлик итэиси: 

VU km 3,82
15053

5,010567473,1
. 




  

 Ишябурахмада эярэинлик итэиляринин ъями: 

VU 1413,827,751    

Бу да бурахылабиляндян кичикдир, йяни  141160 В. 
 Уйьун олараг сечдийимиз кабел щяр щансы режим 
цчцн кифайят едир. 
 ДУТСф 16565-71 мцвафиг комбайн електрик 
мцщяррикляринин ишя бурахылмасы заманы, онларын 
сыхаъларындакы эярэинлик номиналын 80%-дян аз 
олмамалыдыр, йяни 6600,8=528 В олмалыдыр.  
 МСЙЙ-ни 6 кВ эярэинликля гидаландырмаг цчцн 
кабел сечяк. ТСШВП-400/6 типли трансформаторларын 
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биринъи тяряф долаьынын номинал ъяряйаны ъядвял 5.3-я 
(5-ъи бюлмяйя бах) эюря 39,4 А-дир. 
 Ъядвял 6.3-я эюря 6 кВ эярэинликдя бурахы-
лабилян ъяряйаны 55 А олан дамарынын ен кясийи 10 
мм2-дан кабел сечирик. 
 УПУ-6-дан МСЙЙ-а гядяр олан мясафя 1500 
м-дир. Бурахылабилян эярэинлик итэисиня эюря кабелин ен 
кясийини тяйин едяк (6 кВ-да 1,5%, йяни 90 В-дур). 
 

24,13
9053

6,015754,3973,1 mmSK 



  

 
бурада  1575 м – салланманы нязяря алмагла кабелин 
узунлуьудур. 
 Термики дайаныглыьы нязяря алмагла кабелин ен 
кясийи тяйин олунур. Нязяря алмаг лазымдыр ки, йералты 
ишлярдя гысагапанмадан мцщафизя аны ишлямялидир: 
 

295,325,013,17 mmSK   
 

бурада 1,13 10УПУ-6 комплекс пайлайыъы 
гурулушларын шинляриндяки гысагапанма ъяряйаныдыр. 
 Игтисади ъяряйан сыхлыьына эюря кабелин ен кясийи 

27,15
5,2
4,39 mm

I

IS r
K  



 

бурада  2,5 А/мм2 – ишлямя мцддяти 3000-дян 5000 
саата гядяр олан мцддят цчцн ъядвял  6.6-дан 
эютцрцлцр. 
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                                                                  Ъядвял 6.6 
 

Кечириъилярин  
адлары 

Максимум истифадядя мцддятиндя 
ъяряйанын игтисади сыхлыьы (А/мм2) 

1000-3000 3000-
5000 

5000-
8760 

Изоляедилмямиш нагилляр 
вя шинляр:                              

   

                   мис 2,5 2,1 1,8 
                  алцминиум 1,3 1,1 1,0 
Дамарлары каьызла изоля-
едилмиш кабелляр  

   

                  мисля 3,0 2,5 2,0 
                  алцминиумла 1,6 1,4 1,2 
 
 Йухарыда апардыьымыз щесабатын нятиъяси олараг 
ян бюйцк  ен кясийи 16 мм2 сечирик. Нящайят, УПУ-
6-дан МСУУ-йа гядяр бяркидилмиш 6 кВ-луг 
ЭВТ3х16+1х10+4х4 маркалы, бурахылабилян ъяряйаны 
65 А олан 8 дамарлы кабел сечирик (ъядвял 6.2). Беля 
кабел васитясиля щямдя КПГ-у мясафядян идаря 
етмяк олар. 
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Фясил ВЫЫ 
 

7. ШАХТА КАБЕЛ ШЯБЯКЯЛЯРИНДЯ  
ГЫСАГАПАНМА ЪЯРЯЙАНЫНЫН  

ЩЕСАБЛАНМАСЫ 
 
 Гысагапанмалар заманы сечилмиш гурьуларын 
йохланмасы цчцн гысагапанманын апарылмасы ваъибдир. 
Бунун цчцн мялум цсулдан истифадя етмякля 
гысагапанма нюгтясиня гядяр олан мцгавимятлярин 
ъями щесабланылыр. 
 Гысагапанма щесабланаркян цчфазалы вя щямдя 
икифазалы гысагапанма ъяряйанлары тяйин олунур. 
Шябякянин щяр щансы бир нюгтяси цчцн  (А) цчфазалы 
гысагапанма 

                                 
22

3

3 xr

UI nom
qq


                   (7.1) 

бурада  Ун – мянбяин эярэинлийи (400, 690, 1140, 
6000 В);  р  вя  х – уйьун оларага гысагапанма 
дюврясинин актив вя индуктив мцгавимятляридир, Ом. 
 Икифазалы гысагапанма  (А) ъяряйан: 

     332 87,0
3
3

qqqqqq III   

 Трансформаторун актив мцгавимяти 

                                    2
23 T

qq
T I

P
r                              (7.2) 

бурада  Пгг – трансформатордакы мис итэиси, Вт;  Ы2Т – 
трансформаторун икинъи тяряф долаьынын номинал 
ъяряйаныдыр, А. 
 Трансформаторун индуктив мцгавимяти 
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nom

nomqq
T S

UU
X

210 
                       (7.3) 

bурада  Угг – трансформаторун гысагапанма эярэин-
лийи, %;  Уном– трансформаторун икинъи тяряф долаьынын 
номинал эярэинлийи, кВ;  Сном – трансформаторун номи-
нал эцъц, кВА. 
 Кабеллярин актив вя индуктив мцгавимятляри 
ъядвял 6.5-дя (6 бюлмяйя бах) верилмишдир. Ъядвял 
олмадыгда ися кабеллярин мцгавимятляри ашаьыдакы 
гайдада щесабланыр: 

                                      Slrqq 
                            (7.4) 

бурада  л – кабелин узунлуьу, м;      хцсуси 
кечириъилик,  м/Ом.мм2. 
 Кабелин индуктив мцгавимятини 0,070,08 
Ом/км гябул етмяк олар. Гысагапанма ъяряйаныны 
тяйин едяркян 1140 В-а гядяр эярэинликдя кабел 
шябякяляри цчцн ян характерик нюгтяляр: АВ ПУПП, 
АФВ РПП, бюйцк эцълц вя узаг мясафядяки 
мцщяррикляр, мясялян, комбайн, ял дрелляри, 
ишыгландырыъылар вя с. 
 Тутаг ки, яввялки мясялянин шяртляриня эюря 
кабел шябякясинин характерик нюгтяляри (шяк. 7.1) К1, 
К2, К3 вя К4 уйьундур: К1-АВПУПА, К2-
АФВРПП, К3-1К101 комбайн мцщяррикляриня вя 
нящайят К4 – сонунъу ишыгландырыъылар цчцн тяляб 
олунур ки, характерик нюгтялярдя гысагапанма 
ъяряйанлары тяйин олунмагла щесаблансын. 
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 400 кВ-луг трансформаторун актив мцгавимяти: 

OmrT 0021,0335
3

3270 2   

Трансформаторун индуктив мцгавимяти: 

OmX T 042,0
400
69,05,310

2

  

К1 нюгтясиндя цчфазалалы гысагапанма ъяряйаны 
  AI K 9452042,00021,0

73,1
690 223   

К1 нюгтясиндя икифазалалы гысагапанма ъяряйаны 
 
 

узунлуьу 105 м олан маэистрал кабелин актив 
мцгавимяти 
 

  AIK 8223945287,02 

 
 

Шякил 7.1. Кабел нюгтяляриндя характерик гысагапанма  
ъяряйанларынын тяйин олунмасы  



 110

Omr km 0132,0150
53

105
.   

индуктив мцгавимят ися: 

OmX km 006,0105,00596,0.   

бурада  0,0596 ъядвял 6.5-дя верилмишдир. 
 К2 нюгтясиня гядяр там актив вя индуктив 
мцгавимят 

OmXXX

OmrrR

kmTK

kmTK

048,0006,0042,0

0153,00132,00021,0

.2

.2




 

К2 нюгтясиндя цчфазалы гысагапанма ъяряйаны 
  AI K 7977048,00153,0

73,1
690 223   

К2 нюгтясиндя икифазалалы гысагапанма ъяряйаны 
 
 
 

Ен кясийи 25 мм2, узунлуьу 260 м  олан 
йумшаг кабелин актив мцгавимяти 
 

Omr ky 19,026,074,0,   

индуктив мцгавимяти 

OmX ky 19,026,074,0,   

К3 нюгтясиндя там актив вя индуктив 
мцгавимятляр: 
 

  AI K 6940797787,02 
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OmXXXX

OmrrrR

kykmTK

kykmTK

065,0017,0006,0042,0

205,019,00132,00021,0

..3

..3




 

 
К3 нюгтясиндя цчфазалы гысагапанма ъяряйаны 
 

  AI K 1917065,0205,0
73,1

690 223   

 
К3 нюгтясиндя икифазалалы гысагапанма ъяряйаны 

 
 

 
Ен кясийи 6 мм2 (ъядвял 6.5-я бах), узунлуьу 

260 м  олан ишыгланма цчцн йумшаг кабелин актив 
мцгавимяти 

Omr ky 8,026,007,3,   

индуктив мцгавимяти 

OmX ky 0234,026,009,0,   

 К4 нюгтясиндя 133 В эярэинликли цчфазалы 
гысагапанма ъяряйаны (трансформатор мцгавимяти 
истисна олмагла): 
 

  AI K 960234,08,0
73,1

133 223   

  
 

 

  AI K 1668191787,02 

  AI K 6,839687,02 
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 МЙЙ (мяркязи йералты йарымстансийа) 
шинляриндя гысагапанма ъяряйаны: 

A
U

S
I

nom

qq
K 4800

673,1
50000

3



  

бурада  50000 МЙЙ-нин максимал бурахылабилян 
эцъцдцр.  
 МЙЙ шининя гядяр енержи системинин 
мцгавимяти: 

Om
I

Ur
K

nom
S 72,0

480073,1
6000

3



  

йахыд: 

Om
S
Ur

qq

nom
S 72,0

50
622

  

Сгг – системин гысагапанма эцъцдцр. 
 16 мм2 ен кясикли, узунлуьу 2000 м олан 
кабелин индуктив мцгавимяти (ъядвял 6.5-я бах):  
 

ХК = 0,1022=0,204  Ом 

Кабелин актив мцгавимяти: 

Om
S
lrK 35,2

1653
2000







  

Там мцгавимяти: 

OmXrz KKK 36,2204,035,2 2222   

УПУ-6-нын КПГ шининя гядяр олан 
мцгавимятлярин ъями 

Omzrr KS 08,336,272,0   
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УПУ-6-нын КПГ шинляриндя гярарлашмыш 
гысагапанма ъяряйаны 

AI 1128
06,373,1

6000



  

УПУ-6-нын КПГ шинляриндя гысагапанма эцъц 
 

MVAVASqq 7,11117086401128600073,1   
 

Ачманын сярщяд ъяряйаны 
 

AI r 2064112823,1   
 
термики дайаныглыьын бирсанийялик ъяряйаны 

AI

tII

S

fS

56425,011281

1



 

 

алыныр. 
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Фясил VIII 
 

8. ТЕРМИКИ ГУРЬУЛАРЫН ЕЛЕКТРИК 
АВАДАНЛЫГЛАРЫ 

 
8.1. Електрик собаларынын електрик аваданлыглары 

 
 Електрик собалары вя електрик гыздырыъы гурьулары: 
1) мцгавимят собалары; 2) гювс собалары; 3) индуксион 
гыздырыъылы гурьу вя собалар: 4) диелектрик гыздырыъылы 
гурьу вя собалар кими груплара бюлцнцрляр. 
 Електрик магнит собалары билаваситя тясиретмя вя 
бирбаша гыздырмайа бюлцнцрляр. Билаваситя тясиретмя 
собаларында електрик енержиси истилик енержисиня хцсуси 
гыздырыъы елементляр васитясиля чеврилир. Бирбаша 
гыздырмада ися емал едиляъяк (яридиляъяк вя с.) 
яшйайа бирбаша ъяряйан вериляряк истянилян 
температура гядяр гыздырылыр (бу яшйа бярк вя йа майе 
ола биляр). 
 Гювс собаларында йаранмыш гювсцн щесабына 
електрик енержиси истилик енержисиня чеврилир. Бунлар да 
бирбаша вя билаваситя тясир собаларына айрылырлар. 
Бирбаша тясиретмядя гювс ики електродлар арасында, 
билаваситя дя ися гювс материаллары иля електрод 
арасында йарадылыр вя електрик енержиси истилик енержисиня 
чеврилир. 
 Индуксион собаларынын биринъи тяряфи дяйишян 
ъярпяйан мянбяйиня, икинъи тяряф долаьы ися гыздырылан 
яшйайай (ъисмя) гошулмуш индуктордан ибарятдир. 
Полад нцвяли вя нцвясиз олмагла фярглянирляр. Нцвяси 
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олан собалар сянайе тезликли мянбядян, нцвясизляр ися 
йцксяк тезликли мянбядян гидаландырылыр. 
 Диелектрик гыздырыъы собалар вя гурьуларда истилик 
– дяйишян ъяряйан сащясиндя йерляшдирилмиш диелектрик 
йахуд йарымкечириъилярдя йаранан диелектрик итэиляр 
щесабына алыныр. 
 Мцгавимят собалары яритмя вя термики олурлар. 
Яритмя собалары ялван металларын вя яринтилярин 
емалында тятбиг олунур. 
 Термики собалар ися мцхтялиф термики 
ишлямялярдя, мясялян, ялван вя гара металларын, 
керамика, шцшя вя с. щазырланмасында истифадя олунур. 
 Бирбаша гыздырма мцгавимят собаларында, 
електрик ъяряйаны бирбаша гыздырылаъаг ъисимдян 
(мямулатдан) кечдийиндян Ъоул-Ленс ганунуна эюря, 
гыздырылан елементин мцгавимятиня вя замана 
мцтянасиб истилик айрылыр. Верилмиш температурда 
мямулатын гызма мцддяти  

                                  
 
a

ttGCt 01                          (8.1) 

Бурада  Э – узунлуьу 100 мм олан мямулатын 
кцтляси, кг;  Ъ – материалын орта истилик тутуму;  т0, т1 – 
башланьыъ вя сон температурлар, 0Ъ;  а – истилийин 
айрылма сцряти, ккал/сан. 
 л мм узунлуглу щазырланмыш мямулатын 
тядарцкц цчцн лазым олан эцъ, кВт-ла  

                                    
100
18,4 alP                           (8.2) 

Бурадан собаны гидаландыран трансформаторун эцъц 




cos
PS  
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=0,70,75  гурьунун ф.и.я.-нын орта гиймятляридир, 
ъос=0,80,85. 
 Гыздырма мцддятиндя эярэинлийин орта гиймяти 

                                  
t
lU or




07,7
                         (8.3) 

Мцгавимят собасынын икипозисийалы тянзимлямя 
схеми шякил 8.1-дя верилмишдир. 

 Гыздырыъы елементлярин гошулуб-ачылмасы ИТ 
(истилик тянзимляйиъи кюмяйиля щяйата кечирилир, беля ки, 
температурдан асылыл олараг  Л  контакторунун дювряси 
АР  (аралыг релесинин кюмяйиля йериня йетирилир. ИТ-ъиси 
кими термоъцтлярдян, термомцгавимятлярдян, 
фотоелементлярдян истифадя етмяк олар. 

 
Шякил 8.1. Мцгавимят собасынын икипозисийалы  

тянзимлямя схеми 
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 А – ачары вя  Ъ – чевириъиси ял иля идаряетмядя 
тятбиг олунур. 
 

8.2. Гайнаг гурьуларынын електрик аваданлыглары 
 вя идаря схемляри 

 
 Гайнаг гурьулары електрик гайнаглама гювс вя 
контакт нювляриня бюлцнцр. Гювсля гайнагетмядя 
гайнаг едилян мямулатда електрик енержиси гювс 
шяклиндя бирбаша истилик енержисиня чеврилир. Контакт 
гайнагетмядя ися гайнаг олунан мямулатда тохунан 
щиссядян ахан ъяряйан истилийя чеврилир. Електрик 
гайнагетмядя алчаг эярэинлик вя йцксяк ъяряйан 
тятбиг едилир.  
 Ял иля гювс  гайнагетмядя щям дяйишян вя 
щям дя сабит ъяряйандан истифадя олуна биляр. Сабит 
ъяряйанла гайнагетмядя мямулат мянбянин 
мцсбятиня (+), електрод ися мянфисиня (-) баьланыр. 
 Дяйишян ъяряйан гайнаг апаратларында – яса-
сян майесиз, щава иля сойудан трансформаторлардан 
истифадя олунур. Ясасян бирфазалы, эцъц 1030 кВА 
олан трансформаторлардан истифадя олунур. Беля 
трансформа-торун эцъ ямсалы  ъос=0,350,45 
щяддиндя олур. Гысагапанмада ъяряйан 1,4Ыном 
дяйишир. 
 Трансформатор долагдан (дроссел) ибарят СТЭ-
24 вя СТЭ-34 типли електрик гайнаг апаратларында даща 
эениш йайылыб. Дроссел-тянзимляйиъи трансформатору 
електрик гайнаг апаратынын схеми шяк. (2.15, с.53)-дя 
эюстярилмишдир. (ГТ – гайнаг трансформатору, Др – 
дроссел). Беля трансформаторларда ъяряйан магнит 



 118

нагилляринин щава мясафясини    дяйишмякля тянзим-
лянир, йахуд дросселин сарьылары сайыны дяйишмякля 
тянзимлянир. 
 

8.3. Метал емалы дязэащларынын електрик  
аваданлыглары 

 
 Метал емалы дязэащлары сянядляря эюря доггуз 
група бюлцнцр:  1) йонма; 2) дешмя; 3) щамарлайыъы; 
4) комбиняедиъи; 5) йив ачан; 6) фрезер; 7) дешиъи; 8) 
кясиъи; 9) мцхтялиф емаледиъиляр. 
 Механизмляря щярякят ади ев интигалы васитясиля 
верилир. Дязэащын мцхтялиф иш режимляриндя електрик 
мцщяррикляринин идаря едилмя схемляриня бахаг (шякил   
8.2). 
а) схем дязэащын гысамцддятли иш режиминдя истифадя  
    олунур (итялянмя режими). Бу режимдя ишябурахма  
    дцймясини блакировкаедиъи контактлары олмур;  
б) вя ъ) схемляриндян дязэащын гярарлашмыш вя узун-  
     мцддятли режимляриндя истифадя олунур. Бу схем- 
     лярдя  ЫС – ишясалма дцймяси, С – сахлама вя  
     Й – гурашдырма дцймяляриндян истифадя олунмуш- 
     дур; 
д) схеминдя щям дя аралыг релеси (АР), ики контактлы  
     дцймя вар. 
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8.4. Метал емалы дязэащларынын интигалынын  
типинин вя електрик мцщяррикляринин  

эцъцнцн сечилмяси 
 

Щярдян бир гошулан вя тянзимлямя диапазону 
кичик олан даими эцъдя ишляйян токар, фрезер вя диэяр 
дязэащлары електрик интигаллары цчцн бир гядяр садя вя 
етибарлы олан гысагапалы роторлу асинхрон мцщяррикляр 
тятбиг едилир. Бу заман тянзимлямя сцрятляр 
гутусунун кюмяйиля апарылыр.  
 Узунунайонма, даиряви щамарлама вя диэяр 
дязэащлар истифадясиндя йцксяк тянзимлямя диапа-
зону тяляб олунур, Э-М системли реверс олунан 
електрик интигаллары тятбиг олунур.  

 
Шякил 8.2. Електрик мцщяррикляринин  

идаряолунма схемляри 
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 Токар, токар-йивачан вя карусел дязэащлары 
цчцн електрик мцщяррикляринин эцъц: 

                                dkqFP 



1000

                      (8.4) 

тяйин олунур. Бурада  Фк – кясиъинин хцсуси 
мцгавимяти, Н/м2 (3-5 Н/м2);  г – милин ен кясийи, 
м2;     кясмянин сцряти, м/сан;  д – дязэащын там 
йцклянмясиндя ф.и.я., (0,650,7). 
 Фк  мцхтялиф металлар цчцн, мясялян,  
полад (2941180)106 Н/м2; 
чугун (118236) 106 Н/м2; 
латун (147197) 106 Н/м2  вя с. 

Йонма дязэащларынын електрик мцщяррикляринин 
эцъц 

dydy qFP .. 1000



  

бурада  Фй.д – йонма дязэащынын хцсуси мцгавимяти, 
Н/м2;  й.д – дязэащын ф.и.я., (0,60,65). 

Токар дязэащынын електрик мцщяррикинин эцъц 

dtdt qFP .. 10260





  

бурада  Фт.д – токар дязэащынын хцсуси мцгавимяти, 
Н/м2;  т.д – дешиъинын ф.и.я. 
 

8.5. Дямирчи-преслямя механизмляринин  
електрик аваданлыьы 

 
 Дямирчи чякиъляри гяфил дяйишян йцк режиминдя 
ишляйир. Она эюря дя онларын електрик интигалынын 
эцъцнцн азалдылмасы вя шябякя эярэинлийинин рягсля-
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ринин ашаьы салынмасы цчцн чякиъ вя пресляр 
махавиклярля тяъщиз едилир.  
 Махавикляр йцк азалдыгда сцрятин артмасына, 
кинетик енержинин ещтийатланмасына вя сонрадан йцкцн 
артмасы заманы ону механизмин интигалына вермяйя 
хидмят едир. Мцщяррик сечяркян орта эцъ: 

                               
1000
nMP ortaorta                        (8.5) 

 Мцщяррикин там эцъц (ещтийат ямсалыны  
ке=1,11,3 нязяря алмагла): 
                                ortaemüh PKP                            (8.6) 
 Махавикин юлчцлярини азалтмаг цчцн бязи 
щалларда артырылмыш сцрцшмяйя малик АОЪ типли 
мцщяррикдян истифадя олунур. Лакин бу заман ротор 
дюврясиндя итэиляр йараныр вя ишчи механизмин сцряти 
азалыр.  
 Електрик интигалындакы бу насазлыглары арадан 
галдырмаг цчцн сцрцшмя тянзимляйиъиляриндян истифадя 
олунур. 
 Пресс (сыхыъы) машынлар пик дюврляри вя 
характерик йцк графикляриня уйьун ишляйир. Одур ки, 
онлар цчцн електрик мцщяррикляри еля сечилмялидир ки, 
дювр (сикл) ярзиндя електрик енержи итэиляри вя сярфи аз 
олсун. Бу шяртляри сыхыъы машынларында гурашдырылан 
мцщярриклярин номинал сцрцшмясинин 10-15% 
щяддиндя гябул етмякля тямин етмяк олар. Бу 
мягсядля номинал эцъц 0,876 кВт, номинал 
сцрцшмяси 715%, тякрар-гысамцддятли номинал иш 
режими  ПБ=25% олан АОЪ-2 тип асинхрон мцщяррикляр 
сянайе тяряфиндян истещсал олунур (шхем). 
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Фясил ЫХ 
 

9. ИШЯБУРАХМА АПАРАТЛАРЫНЫН СЕЧИЛМЯ 
ГАЙДАЛАРЫ, ГОЙУЛУШ ЪЯРЯЙАНЛАРЫНЫН  

ЩЕСАБЫ ВЯ ГЫСАГАПАНМА 
ЪЯРЯЙАНЛАРЫНА ЭЮРЯ ЙОХЛАНМАСЫ 

 

 Ишябурахма апаратлары шябякя эярэинлийинин 
номинал гиймятиня, узунмцддятли йцк ъяряйанына, 
тялябатчыларын эцъцня, мцщафизянин гойулуш ъяряйа-
нынын гиймятиня, еляъя дя цчфазалы гысагапанма 
ъяряйанынын максимал гиймятиня эюря сечилир. Яэяр 
апаратын ачма эцъ контактлары цчфазалы гысагапанма 
ъяряйанынын мцмкцн гиймятиндян 1, 2 дяфя чох 
оларса, онда гурьу цчцн сечилмиш апарат дцзэцн сайыла 
биляр. Тутаг ки, лайын ъядвял 9.1-дя верилянляри ясасян 
комплекс механизмлярин електрик аваданлыглары 
ишябурахма апаратларынын сечилмяси тяляб олунур.  
 1К101 типли комбайн електрик мцщяррикинин 
идаряетмя вя мцщафизяси цчцн ишябурахма апарат-
ларыны сечяк. Мцщяррикин параметрляри: Пном=105 кВт,  
Ыном=119 А,  Ыи.б.=488 А,  2

qqK =1668 А,  ПВИ-250 типли, 
Уном = 660 В, Ыном = 250 А гошулаъаг мцщяррикин 
бурахылабилян эцъц 145-200 кВт, максимал мцщафизя 
ъяряйаны 1500 А, сярщядачма ъяряйаны 3750 А олан 
магнит ишябурахыъысыны сечирик. 
 Тящлцкясизлик гайдаларына эюря гойулуш 
ъяряйан ишябурахманын фактики гиймятиндян 25% чох 
ола биляр, демяли  
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AI qoy 3,60625,1   

Одур ки,  Ыгой=700 А гябул едирик. Гойулуш ъяряйаныны 
ишлямяйя эюря йохлайаг: 
 

 

5,138,2
700

1668;5,1
2


qoy

qoy

I
I

 

 
 

                                                                    Ъядвял 9.1 
 

Гурьу Електрик 
мцщяррики 

Номинал 
эцъ, 
кВт 

Номинал 
ъяряйан, 

А 

Ф.и.я, 
% 

ъос 

Щ 101 
 

ЭДК04-
2МУ5 

 

75/105 
 

84,6/119 
 

92,0 
 

0,84 
 

Епбзм 
 

2МУ5 2 X 55= 
110 

62,5 X 2 
= 125 

 

86,6 0,86 

СР-70А 
 

ЭДКОФ-43/4 
 

55 62,5 86,6 0,8Й 

cm-5 № 1 
 

ЭДКОФ-43/4 
 

2 X 17 = 
=34 

19,5х2 = 
=39 

89,5 
 

0,87 
 

ВАО 62-4 4 49 84,0 0,86 

OIV-5 № 2 
 

ВАО 41-4 
 

2 X 17 = 
=34 

19,5х2= 
=39 

89,5 0,8f 

ВАО 62-4 
 

4 49 84,0 0,8Й 

 ВАО 41-4 
 

30 33,5 90,5 0,87 

НУМС-30 ВАО 72-4 17 
 

19,5 89,5 0,87 

РВЛ-io ВАО 62-4 
 

60х0,015= 
= 0,9 

1=23 .80,0 0,50 
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 Електрик мцщяррикляринин сыхаъларында 20% 
ещтийаты нязяря алмаглда баш верябиляъяк цчфазалы 
гысагапанма:  
 

  AI qq 23002,119173   
 
 37502300 А олдуьундан, сечилмиш ишябурахыъы 
гянаятбяхшдир. Диэяр ъяряйан тялябатчылары цчцн 
сечилмиш ишябурахыъыларын сечилмяси аналожи гайдада 
апарылыр вя сечилмиш ишябурахыъылар ъядвял 9.2-дя 
верилмишдир. 
 

9.1. Мцщафизя торпаглайыъылары вя изолйасийайа  
нязарят 

 
 Тящлцкясизлик гайдаларына эюря електрик 
гурьуларынын нормал щалда эярэинлик метал алтында 
олмайан щиссяляри, еляъя дя изолйасийанын сырадан 
чыхмасы иля ялагядар эярэинлик алтында ола биляъяк 
щиссяляри торпагланмалыдыр.  
 Метал щиссяляр ъяряйан кечирмяйян релсляря 
баьланыр вя електровозлары гидаландыран кабеллярин 
торпагланмасына ещтийаъ галмыр. Эярэинлик пилляляринин 
мцхтялиф олмасына бахмайараг шябякялярдя 
торпагланма цмуми щалда, йяни бцтцн метал щиссяляр 
бир-бириля ялагяляндирилиб торпагланмайа гошулур.  
 Йералты ишлярдя дартма йарымстансийаларында 
електровоз контактлары ъяряйан кечириъи релсляря 
бирляшдирилир. 
 Шахталарын торпагланма шябякясинин принсипиал 
схеми шякил 9.1-дя эюстярилмишдир. 
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Торпаглайыъылар баш вя йерли олмагла ики йеря 
бюлцнцр: 

1) баш торпаглайыъы кими, гуйунун (идаряетмя, 
илкин бору) борусуну гябул етмяк олар; 

2) йерли торпаглайыъы, щяр бир електромашынын каме-
раларында гурулур. 
Баш вя йерли торпаглайыъылар арасында ялагя 

полад зирещ вя свинс юртцклц кабелляр васитясиля 
йарадылыр.  

Бцтцн торпаглайыъы гурулушлара хариъи бахыш йени 
нювбяси башлайаркян апарылмалыдыр. Шахта шябякясиндя 
торпаглайыъылара хариъи бахыш 3 айдан бир 
кечирилмялидир. 
 Баш торпаглайыъылара бахыш илдя ики дяфядян аз 
олмайараг кечирилмялидир. ИЗШ-59 вя М1103 
ъищазлары васитясиля щяр кварталда торпаглайыъы 
шябякянин цмуми мцгавимяти йохланмалыдыр. 
Торпаглайыъынын мцгавимяти 2 Ом-дан артыг 
олмамалыдыр. Газма вя йералты ишлярин эюрцлмяси 
заманы инсанларын тящлцкясизлийинин тямин олунмасы 
мягсядиля, зядялянмиш шябякянин автоматик ачылмасы 
цчцн сызма релеляринин тятбиги лазымдыр. 
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 Сызма релеляринин ясас параметрляри инсан 
щяйатынын тящлцкясизлийинин тямин олунмасына 
ясасланыр. 
 Зядялянмиш кабели вя насаз сызма релели 
електрик гурьуларынын истисмары гадаьандыр, чцнки инсан 
щяйаты тящлцкя алтына дцшя биляр. 
 

9.2. Даь-мядян мцяссисяляриндя електрик енержи  
тялябатынын техники-игтисади эюстяриъиляри 

 
 Даь-мядян мцяссисяляриндя електрик енержисин-
дян истифадя ашаьыдакы техники-игтисади эюстяриъиляря 
ясасланыр: 

 
Шякил 9.1. Шахталарын торпагланма шябякясинин принсипиал схеми 
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 енержи тялябатынын хцсуси нормасы, йяни ващид 
мящсулдарлыг цчцн сярф олунан енержи; 

 електрик енержиси сярфиндя ямяйин тяшкили, йяни 
щяр bир бахылан mящсул цчцн аз енержи сярф 
етмякля    сямяряли истифадя олунмасынын 
тяшкили; 

 електрик гурьуларынын эцъ ямсалы (ъос), 
електрик стансийалары эенераторларынын эцъцндян 
истифадяетмя дяряъясиля ифадя олунур. Эцъ 
ямсалы халг тясяррцфаты цчцн чох бюйцк 
ящямиййят кясб едир: 

 електрик енержи ващидинин гиймяти, алынан мящ-
сулун щяъминдян асылы олмайараг, 1 кВт.саат 
енержи цчцн мцяссисянин пул хяръляринин ъями. 

 Даь мцяссисяляри цчцн йухарыда эюстярилян 
техники-игтисади эюстяриъиляри тяйин етмяк цчцн електрик 
енержи тялябатынын етибарлы щесабаты апарылмалыдыр. 
 Даь мцяссисяляри сянайеси айрылыгда дювлят 
енержи системиндян енержи алыр, йяни щеч бир тяшкилатын 
енержи системиня гарышмыр. Одур ки, енержи сярфинин 
щесабатынын апарылмасы ваъибдир. 
 Щяр бир даь-мядян мцяссисясиндя електрик 
енержи щесабаты ики: гейдиййат-щесаблама вя техники 
йолла апарылыр. 

 гейдиййат щесаблама сайьаълар васитясиля 
апарылыр. Бу сайьаълар мцяссися сярщяддиндя 
БАЙ-да гурашдырылыр; 

 техники щесаблама ися ики, айры-айры сащяляр, 
йяни мцяссисядахили апарылыр. 
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Даь-мядян мцяссисяляриндя електрик енержи 
системинин щесабаты етибарлыьы тямин едир: 

 eнержи тямин едян тяшкилатлардан алынан енержинин 
мигдарыны; 

 şахта дахили енержи сярфини; 
 vащид мящсулдарлыьа дцшян енержи сярфини; 
 rеактив енержийя нязаряти вя реактив эцъцн тяйин 

олунмасыны. 
 

9.3. Електрик енержи тялябатынын хцсуси нормалары 
 
 Електрик енержи сярфинин нормалашдырылмасы, 
ондан сямяряли истифадя етмяйя имкан верир. Електрик 
енержи сярфи нормасы бцтцн мядян мцяссисяси цчцн 
електрик тяъщизатынын мянбяйиндян асылы олмайараг 
щесабланылыр. 
 Даь-мядян сянайесиндя електрик енержи норма-
лары, техноложи, цмуми (шахта, кархана) вя сащяляр цзря 
щесабланылыр. 
 Шахта вя карханалар цзря електрик енержисинин 
сярфинин техноложи нормалары, файдалы газынтыларын 
чыхарылмасында ясас вя кюмякчи просесляря, билаваситя 
газынты-чыхарма иля ялагяси олан кюмякчи гурьулара, 
еляъя дя техники гурашдырма ишляриня вя ишыглан-
дырмайа эюря щесабланылыр. 
 Цмуми норма техноложи нормалардан, еляъя дя 
капитал тикинти, йенидян гурма, тямир вя с. ибарятдир. 
 Електрик енержисинин сащя нормасы ися файдалы 
газынтыларын чыхарылмасы вя онларын ишлянмясиня 
(тямизлянмясиня) эюря щесабланылыр. 
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 Ващид мящсул истещсалына сярф олунан електрик 
енержиси енержи тялябатынын хцсуси нормасы адланыр. 
Мясялян, 1 Тон файдалы газынты чыхармаьы  
кВт.саат/Тон енержи сярфи, компрессор, вентилйатор, 
насос гурьуларынын хцсуси енержи сярфи  кВт.саат/м3 
кими ифадя олунур. 
 Щазырда файдалы газынтыларын чыхарылмасы вя 
ишлянмясиндя енержи сярфинин тяйин олунмасы цчцн цч 
ясас цсул мювъуддур: щесабы, експериментал вя 
щесаби-експериментал. 
 Даь-мядян мцяссисяляриндя електрик енержисиня 
гянаят ашаьыдакы ясас тядбирляри эюстярмякля йериня 
йетириля биляр: 

 ян сямяряли електрик тяъщизаты схемляринин 
сечилмясиля; 

 електрик аваданлыгларыны, техники-игтисади 
щесабламалара эюря сечмякля; 

 файдалы газынтыларын ишлянмясиндя прогрессив 
цсуллардан истифадя етмякля; 

 сямяряляшдириъи тяклифлярин щяйата кечирил-
мясиля; 

 реактив эцъ ямсалынын верилян гиймятдя 
сахланмасы иля.  
Бундан ялавя електрик тяъщизат схемляриндя 

електрик гурьуларынын эярэинликляринин дяйишдирилмя-
силя, йяни 380 В-луг аваданлыглардан 660 В-луг вя 
хцсусилядя эцълц йералты машынларда 1140 В-а 
кечмякля гянаятя наил олмаг олар. 

Кабел дамарларынын ен кясикляринин, ЕВХ-нин 
яввялки ен кясиклярини сахламагла йцксяк эярэинлийя 
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кечяркян електрик енержисиня гянаят ашаьыдакы ифадя иля 
тяйин олуна биляр: 
 
                                 12 WWW                        (9.1) 
 
бурада  W2  вя  W2 – алчаг вя йцксяк эярэинлик-
лярдя ай вя йа ил ярзиндя електрик енержиси итэиляридир, 
кВт.саат. Бу итэиляр: 
 

                               
32

22

32
11

103

;103









RTIW

RTIW
                   (9.2) 

 
бурада  Т – итэилярин щансы мясафядя олмасыдыр, саат;  
Ы1  вя  Ы2 – алчаг вя йцксяк эярэинликлярдяки щесаби 
ъяряйанлардыр, А;  Р – бцтцн хятлярин бир фазасынын 
актив мцгавимятидир, Ом. 
 Ясас електрик аваданлыгларынын сечилмяси вя 
онларын иш режимляринин эюзлянилмяси цчцн ашаьыддакы 
тядбирляр эюрц-лмялидир. 
а) Файдалы газынтыларын чыхарылма сащяляриндя; 

 игтисади эюстяриъиляри йцксяк олан електрик 
аваданлыгларынын тятбиги; 

 машын-механизмлярин техники характеристикала-
рынын фактики техники характеристика иля уйьун-
лашдырылмасы; 

 машын-механизмлярин техники характеристикала-
рынын фактики техники характеристика иля уйьун-
лашдырылмасы; 
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 ф.и.я.-ы йцксяк олан бюйцк эцълц мцщярриклярин 
сечилмяси; 

 електрик мцщяррикляринин ишиндя фактики артыг 
йцклянмядя истилик режиминя нязарят; 

 имкан олан йердя електрик мцщяррикляринин 
йцксцз ишлямяляринин мящдудлашдырылмасы. 

б) Стасионар гурьулар цчцн: 
 йцксяк ф.и.я.-на малик насосларын сечилмяси; 
 сямяряли вентилйасийа (кцляклямя) схемляринин 

сечилмяси; 
 статик ейниляшдириъи системли галдырыъы гурьуларын 

тятбиги; 
 компрессор гурьулары цчцн йцксяк ф.и.я.-лы, 

насосларын щиссяляринин вахтында тямизлянмяси. 
ъ) Конвейер-няглиййат машынлары: 

 щесаби мящсулдарлыьа эюря конвейерлярин 
сечилмяси; 

 маиллилик бцъаьынын вя узунлуьунун оптимал 
сечилмяси; 

 конвейерлярин нисбятян аз енержи тяляб едян 
лентли конвейерля явяз олунмасы; 

 диэяр аваданлыгларын аз енержи тяляб едян 
електрик аваданлыглары иля явяз олунмасы. 

  
9.4. Реактив эцъцн онун компенсасийасы  

 
 Даь-мядян мцяссисяляринин електрикляшдирил-
мяси вя буна уйьун олараг енержи тялябаты эцндян-
эцня артмагдадыр. Буна мисал олараг йалныз кюмцр 
истещсалы сянайесиндя сон заманлар енержи тялябаты 6,8-
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дян 11,4 милйон кВт вя буна уйьун олараг енержи 
сярфи 28,2-дян 49,6 милйард кВт саата гядяр йцксял-
мясидир. 
 Беля бир шяраитдя електрик енержисиндян сямяряли 
вя еффектив шякилдя истифадя едилмяси тяляб олунур. 
 Мялум олдуьу кими 3 фазалы системлярдя эцъляр 
ашаьыдакы ифадлярля тяйин олунур: 
актив эцъ 
                                  cos3 UIP                       (9.3) 
реактив эцъ 
                                 sin3UIPQ                        (9.4) 
вя там эцъ 
                                     UIS 3                            (9.5) 
йахуд 

22 QPS   
 Електрик мцщяррикляринин актив эцъляри ишчи 
машынларда механики ишя, кюзярмя лампаларында ишыьа 
вя истилийя чеврилирляр.  

Реактив эцъ асинхрон машынларын вя трансфор-
маторларын нцвяляриндя магнит сели йаратмаг цчцн 
тяляб олунур. 

Там эцъ синхрон эенераторларын вя трансфор-
маторларын эцълярини характеризя едир. 

Эцъляр цчбуъаьындан 
(шяк. 9.2) эюрцндцйц кими 
щипотонуза  (С)  битишик катет  
(П) арасындакы буъаг () ак-
тив вя реактив эцъцн дяйиш-
мясиндян асылы олараг гий-  

Шякил 9.2. Эцъляр 
цчбуъаьы 
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мятъя дяйишяъяк. Бу буъаьын косинусу, йахуд актив 
эцъцн  (П) там эцъя  (С) нисбяти: 

S
P

cos  

эцъ ямсалы адланыр. 
 Эцъ ямсалынын ани гиймятини фазометрин 
эюстяришиня вя йахуд ваттметрин, волтметрин вя 
амперметрин эюстяриъиляриня ясасян щесабламаг олар. 
 Мцасир асинхрон мцщяррикляр номинал йцкдя 
0,80,9 эцъ ямсалына маликдирляр, лакин даь мцяс-
сисяляринин електрик йцкляринин характерляри мцхтялиф 
олдуьундан щеч дя щямишя електрик мцщяррикляри 
0,80,9 эцъ ямсалы иля ишляйя билмирляр. Эцъ ямсалынын 
кичилмяси юзц иля бярабяр ъяряйанын артмасына вя 
буна уйьун олараг айры-айры електрик тялабатчыларында 
ялавя енержи итэиляринин йаранмасына сябяб олаъагдыр. 
 Ъяряйанын артмасы, кабел дамарларынын вя 
хятляринин ен кясикляринин артырылмасыны, мцщафизя вя 
ишябурахма аппарат-ларынын юлчцляринин артырылмасыны 
ваъиб едир ки, бу да игтисади нюгтейи-нязярдян 
сямяряли дейилдир вя електрик аваданлыгларынын гиймя-
тинин артмасына вя гурашдырылмасынын чятинляшмясиня 
сябяб олур. 
 Ъяряйанын артмасы иля эярэинлик дцшэцсц 
йцксялир. Буна эюря дя алчалмыш эярэинликдя ишляйян 
мцщярриклярдя сцрцшмя вя долагларында ъяряйан артыр.  
 Ъяряйанын артмасы, изолйасийанын тез бир 
заманда кющнялмяси, електрик мцщяррикляринин ишлямя 
мцддятинин азалмасы, еляъя дя сцрцшмянин артмасы, 
фырланма тезлийини азалдыр. Бундан ялавя азалмыш 
эярэянликдя мцщярриклярин йцк алтында ишясалынмасы 
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просеси чятинляшир. Беля ки, асинхрон мцщяррикин 
фырланма моменти эярэинлийин квадраты иля мцтяна-
сибдир. 
 Эярэинлийин йалныз 10% азалмасы, електрик 
мцщяррикляринин параметрляринин, ротор вя статор 
ъяряйанлары уйьун олараг 27,5; 14 вя 10% артмыш олур. 
 Беляликля эярэинлик дцшэцсцнцн бурахылабилян 
гиймятдян ашаьы дцшмяси, електрик тялябатчыларынын 
ишлямя мцддятини азалдыр, машын вя механизмлярин 
техноложи просеслярини позур. 
 Тутаг ки, даь-мядян мцяссисяляриндя ъями 
эцъц 20000 кВт олан асинхрон мцщяррикляр 
гурашдырылмышдыр. Тяляб олунур ки, ашаьы эцъ ямсалында 
(эцъ ямсалынын ола биляъяк ъос=0,85 вя ъос-нин 
щягиги гиймяти, йяни 0,65) мцщяррики тямин едяъяк 
эцъ трансформаторунун эцъц тяйин олунсун. Щялли: 

kVAPS

kVAPS

30770
65,0

20000
cos

23530
85,0

20000
cos

2
2

1
1











 

 Беляликля шахтада эцъ ямсалы (ъос=0,65) 
ишляйян мцщяррик цчцн ялавя олараг эцъц 7240 кВА 
трансформаторунун гурашдырылмасы лазым эялир. Бунун 
цчцн ися шахтайа, файдалы эцъ ямсалы яввялки кими 
20000 кВт щяъминдя галдыьы шяртдя,  ялавя эенера-
торлара ещтийаъ олмагла, артыг йанаъаг сярфиня дя 
сябяб олур. Бу щал цчцн 35 кВ-луг ЕВХ-нин ен 
кясийини тяйин едяк. 
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 Биринъи вя икинъи щаллар цчцн там ъяряйаны тяйин 
едирик: 

A
U
PI

A
U
PI

508
65,03573,1

20000
cos3

388
85,03573,1

20000
cos3

2
2

1
1

















 

Бурахылабилян йцк ъяряйанына эюря ъядвял 25-
дян стандарт ен кясиклы, биръинс щала 150, икинъи щал 
цчцн ися 185 мм2 олан АЪ-150 вя АЪ-185 маркалы 
мяфтилляр сечирик. 

Эюстярилян мисалдан айдын олур ки, даь-мядян 
сянайесиндя ашаьы эцъ ямсалында ишлямялярдя хяръляр 
олдугъа чох олур. 

Мялумдур ки, електрик машынларынын статор вя 
ротору арасында щава мясафяси вардыр ки, бу да бюйцк 
магнит мцгавимяти олмасы иля магнитлянмяйя вя 
реактив эцъляря мцяййян тясир эюстярир. 

Щава мясафясинин бурахылабилян минимал 
гиймяти, мцщяррикин механики мющкямлийи сярфиля 
тяйин олунур. 

Тябиидир ки, даь-мядян мцяссисяляриндя истифа-
дя олунан мцщяррикляр бюйцк механики етибарлыьа 
малик олмалыдыр. Буну ися щава мясафясинин артырыл-
масы щесабына ялдя етмяк олар, бу да юз нювбясиндя 
партлайыш тящлцкяли системляри цчцн щазырланмыш 
асинхрон мцщяррикляринин магнитлянмя ъяряйанынын 
артмасы иля щяйата кечирилир. 

Реактив эцъ йцкдян асылыдыр. Беля ки, шябякя 
эярэинлийинин сабит гиймятиндя трансформатор вя 
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мцщярриклярин магнит селляри уйьун олараг 
магнитляндириъи эцъ практики олараг дяйишмир. Реактив 
эцъцн сабит гиймяти, актив эцъдян там истифадя 
едилмядикдя эцъ ямсалыны азалдыр. Хцсусиля асинхрон 
мцщяррикляриндя тямирдян сонра реактив эцъцн 
тялябатынын чох олмасы мцшащидя едилир ки, бу да 
долагларда вя щава мясафясинин артырылмасындакы 
проблемлярля ялагяли олур вя нятиъядя эцъ ямсалы 
азалмыш олур. 

Мцщярриклярин сыхаъларында эярэинлийин 1% 
артмасы, орта щесабла реактив эцъцн 3% артмасына 
сябяб олур. 

Реактив эцъц азалтмаг цчцн бир чох тядбирляр 
эюрцлцр ки, бунунда ян ясасы компенсасийаедиъи 
гурьулара ещтийаъын олмамасыдыр. Компенсасийа 
гурьуларыны гурашдырмагла реактив эцъцн азалдылмасы 
ися сцни цсулдур. 

 
9.5. Даь-мядян мцяссисяляринин ишыгландырылмасы 

 
 Йцксяк мящсулдарлыьын ялдя едилмясиндя ясас 
факторлардан бири дя иш йерляринин ишыгландырылмасыдыр. 
Лакин йералты ишлярин иърасында тябии ишыгландырма 
демяк олар ки, йохдур вя ачыг ишлямя йерляриндя ися 
тябии ишыгланма йалныз эцндцз вахтларында олур. 
 Сцни ишыгланманын дцзэцн гурулмасы даь-
мядян вя йералты ишляриндя тящлцкясизлийи артырмагла 
бярабяр мящсулдарлыьын йцксялдилмясиня дя сябяб 
олур. Сцни ишыгландырма цчцн эюзярмя вя газбошалдыъы 
лампалы стасионар вя гейри-стасионар ишыгландырыъы-
ларындан истифадя олунур.  
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 Стасионар ишыгландырыъы гурьулары гидаландыран 
йерцстц сащялярдя 380 В, йералты ишлярдя ися 220 В 
олур. Даь машынларынын эярэинлийи 127 В-дан, ял 
фанарларынынкы ися 36 В-дан чох олмамалыдыр. 
 Йералты даь-мядян ишляриндя ишыгланманын 
гурулмасы вя щесабы заманы ишыгланманын нормаларыны, 
ишыгландырыъыларын гурулаъаьы йерлярин атмосфер шяраити 
(газын, тозун, нямлийин олмасы), ишыгландырылаъаг 
сащяляр, газбошалдыъы лампаларда радиодальалардан 
мцщафизя, прожекторлара ещтийаъ олуб-олмамасы вя с. 
нязяря алынмалыдыр. 
 Ишыг сели  (Ф)  сцни енержинин эцъц иля характеризя 
олунур (инсан эюзц тяряфиндян гябул олунан), ващиди 
лцмендир (лм). Лампаларын ишыг селляри ъядвял 9.2 
верилмишдир. 
                                                                     Ъядвял 9.2 
 

 
Эяр-
эин-
лик,  
В 
 

Лампанын эцъц вя ишыг сели, Вт 
НБ вя НГ типли кюзярмя лампалары ЛБ типли лцминисент 

60 100 200 300 500 1000 15 20 40 80 

127 740 1400 3200 4950 9100 19500 630 980   
220 540 1050 2660 4350 8100 18200   2480 4320 

ДПЛ типли лампа 
 80 125   250                                                                                                                          4000 700 000 

220 200 400 10000 18000 3300 50000 

ДКсТ типли лампа 
 2000 5000 10000 20000 50000 100000 

110 33000 88000 220000    
220       

3800    600000 1600000 3500000 
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Ишыьын эцъц  (Ы)  ишыг селинин яразидя пайланма 
сыхлыьы иля тяйин олунур. Юлчц ващиди кандела иля ифадя 
олунур. 
 Ишыглылыг  (Е)  ишыг селинин дцшдцйц сятщин сыхлыьы 
иля характеризя олур. Юлчц ващиди лйуксдур (лйук). 
 Стасионар ишыгландырыъылар васитясиля йералты 
ишлярин ишыгландырылмасы цчцн (шяк. 9.3)  ТСШ  типли 
эцъц 2,5 йахуд 4 кВА олан трансформаторлардан, АП 
вя АБК типли ишябурахыъы агрегатлардан истифадя 
олунур. 
 Стасионар ишыгландырма шябякяляри цчцн зирещли 
поливинхлорид цзлцклц йумшаг кабеллярдян истифадя 
олунур. 
 Шахталарын тямизлянмясиндя ишыгландырма шябя-
кяляри цчцн эярэинлийи 24 В-дан чох олмайан щалда 
изоляедилмиш дайаглардан, изоляедилмиш нагилляр-ян 
истифадя етмяк олар. Беля щалларда ишыгландырыъы 
трансформаторларынын долаглары 380-660/24 В-а 
бюлцнцр. 
 Ачыг даь-мядян ишляриндя ишыгландырма цчцн 
майесиз трансформаторлардан истифадя олунур (ТЪ 
маркалы). Бюйцк эцълц карханаларда ишыгландырма 
цчцн йаьла долдурулмуш хцсуси ТМ, 6/0,4-0,23 кВ 
эярэинликли трансформаторлардан истифадя олунур. 6 кВ-
луг хятляр йахын мясафядян кечдийи щалларда ОМ типли 
трансформаторлар щямин хятляриндян гидаланыр. 
 Ишыгланманы щесабламаг цчцн бир чох цсуллар 
вардыр ки, онлардан бири дя хцсуси эцъя эюря 
щесабламадыр. Бу цсул техники щесаблама цсулудур. 
Лампанын мялум эцъцня эюря ишыгландырыъыларын лазым 
олан сайы: 
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lP
PSn                              (9.6) 

ифадясиля тяйин едилир. Бурада  П – хцсуси эцъ, Вт/м2;  
С – ишыгландырылан сащя, м2;  Пл – лампанын эцъц, Вт. 
 Йералты ишлярин ишыгландырылмасы цчцн хцсуси эцъ: 
гуйунун тямизлянмяси вя щазырланмасына – 5 Вт/м2;  
аралыг няглиййат ишляриня – 3 Вт/м2;  диэяр ишляр цчцн – 
12 Вт/м2;  електромашын камералары – 810 Вт/м2; 
лцля иля ишлямядя – 68 Вт/м2 тяшкил едир. 
 Прожекторла ишыгландырманы дягиг цсулла 
щазырлайаркян конкрет яразини ишыгландырмаг цчцн 
лазым олан ишыг сели ашаьыдакы кими тяйин олунур:    
 
                                 nKKSE 2min                       (9.7) 
 
бурада  С – ишыгландырылан ярази, м2;  К=1,21,5 – 
ещтийат ямсалы;  Кн=1,11,5 – ишыг итэиси ямсалы. 
 Лазым олан прожекторларын сайы: 

                                    





l

n                              (9.8) 

бурада  л – прожектор лампасынын ишыг сели, Лм;   – 
прожекторун ф.и.я.-дыр. 
 Прожекторун тяхмини асылма щцндцрлцйц 

                                  
300

maxIH                              (9.9) 

бурада  Ымфх – прожектор лампасынын максимал ишыг 
селидир (Кн). 
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Фясил Х 
 

10. ТИКИНТИ СЯНАЙЕСИ ЦЧЦН ЦМУМИ 
ТЯЙИНАТЛЫ ИСТЕЩСАЛ МЕХАНИЗМЛЯРИНИН 

ЕЛЕКТРИК АВАДАНЛЫГЛАРЫ 
 
 Тикинтидя ян чох истифадя олунаны екска-
ваторлардыр. Екскаваторлар тятбиг олунма йериндян 
истифадя едиляъяйи сащядян вя  бязи амиллярдян асылы 
олараг мцхтялиф типлярдя бурахылыр.  
 Тятбигиня эюря екскаваторлар дюрд типя бюлц-
нцрляр:  Ъ – типли, Э – индексли; чюмчясинин тутуму 
0,952 м2 олан тикинти екскаваторлары. Мясялян, 
Э2501 типли екскаваторда биринъи цч рягям чюмчянин 
литирля щяъмини эюстярир. 
 К типли кархана екскаваторларынын чюмчясинин 
щяъми 48 м3, там типи ЭКГ-4,6 ясасян кюмцр 
мядянляриндя тятбиг олунур. 
 Б типли йерачан (йергазан) екскаваторларын чюм-
чясинин щяъми 416 м3-дир вя газынты ишляриндя исти-
фадя олунур. 
 Ш  типли, щяъми 420 м3 олан аддымлайан 
екскаваторлар, ЭШ-15/90  15 чюмчянин щяъмини, 90 
ися охунун дюнмясини эюстярир вя щидротехники  
гурьуларда, даь-мядян сянайесиндя истифадя олунур. 
 Ишчи просесиня уйьун олараг екскаваторлар ясас 
вя кюмякчи механизмляря бюлцнцрляр. Ясас меха-
низмляря тязйиг, галдырыъы лебйодка, щярякят вя 
дюнмя аиддирляр. Кюмякчи механизмляря ися 
компрессор, насос вя диэярляри аиддирляр. 
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 Эюстярилян механизмлярин интигалы цчцн ясасян 
електрик интигалы тятбиг олунур.  
 Екскаваторлар бир вя чох мцщяррикли олмагла 
фярглянирляр. Э1251, Э2001, Э2501 типли иншаат 
екскаваторларында груп интигалы тятбиг едилир. 
 Чюмчянин щяъми 2 м3 олан Э2005 вя Э2502 
типли екскаваторларда чох мцщяррикли интигаллардан 
истифадя олунур ки, бунлар да ясасян карханаиншаат 
ишляриндя истифадя олунур. 
 Екскаваторлар електрик интигалы механизмляриня 
бир сыра тялябляр гойулур, чцнки бунларын иш режимляри 
аьырдыр. Беля ки, екскаваторлар чохлу сайда ачылыб-
гошулмаьа, йяни саатда 500 гошулма мцддяти 2,5 сан 
тяшкил едир. Одур ки, беля механизмляри щярякятя 
эятирян електрик интигалы бюйцк ишябурахма моментиня 
вя хейли артыг йцклянмя габилиййятиня малик 
олмалыдыр. 
 Екскаваторун електрик интигалынын механики 
характеристикасы шякил 10.1 кимидир. 

Екскаваторларын баш механизмляри електрик инти-
галы цчцн мцщяррикин эцъцнцн сечилмясиня бахаг. 

Галдырыъы механизмин мцщяррикинин эцъц: 
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102
0                     (10.1) 
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бурада  Э – галдырылан эилин чякиси, кг;  Э0 – екска-
ваторун галдырылан щиссяси, кг;  Фп – мцгавимят 
(кясмя эцъц), кГ;     галдырылма сцряти, м/сан;  
мех- галдырыъы механизмин ф.и.я. 

 Кясмя эцъц эилин хцсуси мцгавимяти (К) вя 
кясилян сащяйя эюря тяйин олунур, йяни 
 
                                      SKFp                           (10.2) 
 
 Дяйишян ъяряйан електрик интигаллы 
екскаваторларда эярэинлийи 380 В, эцъц 85 кВт вя 
фырланма тезлийи  н=1480 дювр/дяг чох истифадя олунур. 
Гейд едяк ки, груп електрик интигалында (екскаватор) 
адятян эцъц 50150 кВт олан асинхрон мцщяррикя 
тятбиг едилир. 
 Сабит ъяряйан електрик интигалында эенератор-
мцщяррик системиндян гидаланан цчдолаглы эенератор-

 
Шякил 10.1. 

1-екскаваторун идеал механики характеристикасы; 
2-ТЭ-М системи цзря механики характеристикасы; 

3-Цчфазалы асинхрон мцщяррикли интигалын механики характеристикасы 
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мцщяррик системиндян истифадя олунур. Ишчи 
механизмлярин эенератор вя електрик мцщяррикляри 
кими гябул олунур:  

 галдырма механизминя эярэинлийи 451 В, эцъц 
192 кВт олан эенератор, эярэинлийи 460 В, эцъц 
175 кВт,  

 мцщяррик тязйиг механизминя – эенератор: 
Пн=36 кВт,  Ун=360;  мцщяррик:  Ум.н=54 кВт;  
Ун=395 В. 

 дюнмя механизминя – эенератору:  Пн=80 кВт;  
Ун=383 В, мцщяррик:  П=2х50 кВт;  Ун=306 В. 

 чюмчянин ачылмасына – эенератор:  Пн=12 кВт 
(тясирляндириъи) мцщяррик  Пн=2,9 кВт. 

 
 

10.1. Електрик гурьуларынын эцъ ямсалынын 
йцксялдилмяси 

 
 Мялум олдуьу кими цчфазалы дюврянин актив 
эцъц 
                                cos3 IUP                     (10.3) 

 Эюрцндцйц кими эярэинлик вя ъяряйан 
векторлары арасындакы фаза буъаьы    ясас факторлар-
дандыр. Тялябатчыларын реактив эцъцнцн азалдылмасы иля 
електрик шябякясинин ъяряйаны вя еляъя дя онда 
йаранан эярэинлик, эцъ вя енержи итэилярини азалтмыш 
оларыг. Шябякядя ъяряйанын азалдылмасы ялавя 
йцклярин гошулмасына имкан веряр. Бу заман мянбя 
эенераторларынын гойулмуш эцъцнцн артырылмасына 
ещтийаъ галмыр. Яэяр електрик стансийаларынын 
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эенераторлары номинал эцъ ямсалына щесабланыб, лакин 
алчаг эцъ ямсалы иля ишляйир, онда эенераторларын актив 
эцъляри номиналдан аз олаъаг вя електрик стансийасынын 
механики аваданлыгларындан (турбин, гыздырыъыдан) там 
истифадя олунмайаъаг. Бцтцн бунлар електрик 
стансийасынын эюстяриъилярини писляшдиряъяк вя 1 
кВт.саат енержи истещсалында йанаъаьын сярфини 
артыраъаг. 
 Нязяря алсаг ки, тяляб олунан ъяряйан эцъ 
ямсалы иля тярс мцтянасибдир, онда шябякядя эцъ итэиси 
 

                                 rIP
2

cos 



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




                      (10.4) 

олар.  
 Беляликля, эцъ ямсалынын артырылмасы цсул-
ларындан бири шябякядя эцъ итэиляринин азалдылмасыдыр. 
Одур ки, реактив эцъ тялябатынын азалдылмасы, енержи 
системиня вя щям дя тялябатчылара ваъибдир. Бу заман 
орта щесабла эцъ ямсалы артыр: 
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                    (10.5) 

бурада  Эа,  Эр – т  мцддятиндя актив вя реактив 
сайьаъларын сайдыглары (щесабладыглары) енержи 
мигдарыдыр. 
 Мялум олдуьу кими номинал йцкдя асинхрон 
мцщярриклярин эцъ ямсалы 0,80,85 арасында олур. Бу 
заман нязяря алмаг лазымдыр ки, бу ямсал фаза 
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роторлу мцщяррикляря нисбятян гысагапалы мцщяр-
риклярдя йцксяк олур. 
 Електрик мцщяррикляринин йцкц номиналдан 
ашаьы олдугда эцъ ямсалы да азалыр. Беля ки, реактив 
эцъцн сабит галмасы актив эцъцн азалмасы иля 
мцшащидя олунур. 
 Эцъ ямсалынын ашаьы олмасы эцъ итэиляринин 
шябякядя вя трансформаторларда артмасына, мяфтиллярин 
ен кясийинин артмасы сябябиндян ялавя ялван метал 
сярфиня, тяляб олунан ъяряйанын артмасы иля хятт вя 
трансформаторларын иш габилиййятинин писляшмяси, шябя-
кядя эярэинлийин ашаьы дцшмяси вя с. сябяб олур. 
 

10.2. Эцъ ямсалынын йцксялдилмяси цсуллары 
 
 Компенсасийа гурьуларындан истифадя етмядян 
эцъ ямсалынын йцксялдилмяси ашаьыдакы цсуллардан 
ибарятдир: 
 истещсал механизмляринин иш режиминя мцвафиг 

олараг електрик аваданлыгларынын (эцъц, сцряти, 
типии вя габарити) дцзэцн сечилмяси; 

 йцксцз ишлямя мящдудлашдырыъылары вя електрик 
блоклайыъы гурулушларынын гурашдырылмасы иля 
електрик мцщяррикляринин йцксцз ишлямяляринин 
мящдудлашдырылмасы (техноложи просесин сонунда 
мящдудлашдырыъы эютцрцлцр): 

 електрик аваданлыгларындан там истифадя едилмяси 
вя техноложи просесин тякмилляшдирилмясиля 
електрик мцщяррикляринин йцклянмясинин артырыл-
масы; 
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 азйцклянмиш мцщярриклярин кичик эцълц 
мцщярриклярля явяз олунмасы; 

 тялябатчыларын йцк графикиня уйьун олараг, аз 
йцклянмиш трансформаторларын ачылмасы; 

 бюйцк асинхрон мцщярриклярин синхрон мцщяр-
риклярля явяз олунмасы. 
Азйцклянмиш мцщярриклярин кичик эцълц 

мцщярриклярля явяз олунмасы мисалына бахаг. 
 Дяйишмяз йцкля  П=7 кВт ишляйян механизмин 
верилянляри:  н=750 дювр/дяг;  Пном=14 кВт;  
ном=0,875;  ъосн=0,81, йцксцзиш лямядя реактив эцъ  
Г0=9 кВАр;  там эцъ шяраитиндя даими реактив эцъ  
Гном=11,5 кВАр;  йцксцзишлямядя актив эцъ итэиси  
П0=0,65 кВт;  там эцъ шяраитиндя актив эцъ итэисинин 
артымы  Па.н=1,31 кВт олан 1 нюмряли АО-73-8 типли 
асинхрон мцщяррик гурашдырылмышдыр. 
 Тяклиф олунур ки, эюстярилян 1 №-ли мцщяррик 
номиналлары верилян 2 №-ли мцщярриклярля явяз 
олунсун. 
 2 №-ли мцщяррикин номиналлары: Пном=10 кВт; 
ном=0,87;  ъосн=0,8;  Г0=6,6 кВАр;  Гном=8,7 
кВАр; П0=0,39 кВт;  Па.н=1,11 кВт. 
 Яэяр енержи системинин верилян мянтягясиндя 
азалма ямсалы Кн.н=0,1 кВт/кВАр-дырса, тяляб олунур 
ки, 1 №-ли мцщяррики 2 №-ли мцщяррикля дяйишян 
заман сярфялик йохланылсын. Бу мягсядля 1 №-ли 
мцщяррикин ишлямяси заман актив эцъ итэиляринин 
ъямини тяйин едяк: 
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  
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 2 №-ли мцщяррикин ишлямяси заманы эятирилмиш 
актив эцъ итэиси: 

  
kVt

P
7,111,149,039,0

7,849,049,016,61,02


  

Актив эцъ итэисинин азалма фаизи: 

  %4,12100
94,1

7,194,1





 
P  

 Беляликля аз йцклянмиш (14 кВт-луг) мцщяр-
рикин, кичик эцълц (10 кВт-луг) мцщяррикля явяз 
олунмасынын сярфялийини (рентабеллийини) тяйин етмиш 
олдуг. 
 
 

10.3. Компрессор насос вя вентилйатор гурьуларынын 
електрик аваданлыглары 

 
 Компрессор щава боруларында щаванын 
сыхылмасыны вя вурулмасыны иъра едян машындыр. 
Сыхылмыш щава иншаат вя сянайе мцяссисяляринин 
истисмарында эениш истифадя олунур. 
 Компрессор машынлары иш принсипиня эюря 
поршенли, ратасийалы вя мяркяздянгачма (турбоком-
прессор) нювляриня айрылыр. 
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 Эюстярилян компрессорларын гурулуш схемляри 
шякил 10.2-дя эюстярилмишдир. 

  
Поршенли компрессорларын електрик мцщяррикляринин 
эцъц: 
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           (10.6) 

бурада  А – иш (кг.м/м3 йахыд Ъоул/м3);  Г – ком-
пресссорун мящсулдарлыьы, м3/сан;  к – компрес-
сорун ф.и.я., 0,60,8 гябул едилир; н – вурманын ф.и.я., 
н =0,90,95;  Кз= ещтийат ямсалы, КЗ=1,11,2. 
 Вентилйаторлар – истещсал сащялярини кцлякля-
мядя, иситмя (гыздырма) гурьуларындан газларын 
совурулмасы вя онлара щава вурулмасында тятбиг 
едилир. Вентилйатор електрик мцщяррикляринин эцъц: 
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Шякил 10.2. Компрессорларын гурулуш схемляри: 
а) поршенли; б) ратасийалы; ъ) мяркяздянгачма  

компрессорлары 
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бурада  Ке=1,21,5 гябул едилир, ещтийат ямсалыдыр;  
Г– вентилйаторун мящсулдарлыьы, м3/сан; щ – тязйиг, 
мм.су.ст, йахыл /м2; в – вентилйаторун ф.и.я., кичик 
эцълц вентилйаторлар цчцн 0,20,5, бюйцк эцълц 
вентилйаторлар цчцн ися 0,75 гябул едилир; ю – 
вурманын (ютцрмянин) ф.и.я. 
 Цмуми сянайе механизмляриндя тятбиг олунан 
насослар сцрятин кубу иля дяйишян вентилйатор 
моментлидирляр. Эюстярилян механизмляр асинхрон 
електрик мцщяррикли електрик интигаллыдырлар. 
 Мцщяррикин валындакы эцъ  П2  вентилйатор 
моментли механизмин сцрятинин кубу иля мцтя-
насибдир, йяни 
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Онда тянзимлямя заманы ротор дюврясиндя итэиляр 
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 Уйьун олараг беля тянзимлямядя валда 
номинал эцъцн синхрон сцрятин 67%-дя итэиляр 
1517% тяшкил едир. 
 Насос гурьулары бцтцн сянайе механизмляриндя 
тятбиг олунур. Поршенли насослара нисбятян 
мяркяздянгачма насослары даща эениш тятбиг едилир. 
Беля ки, поршенли насослар иряли-эери щярякят заманы 
йаранан гейри-бярабяр йцк интигалынынын сечилмясини 
мцряккябляшдирир. 
 Мяркяздянгачма насослары яксяр щалларда 
йцксяк сцрятли олдуьундан онларын билаваситя електрик 
мцщяррикляриля гошмаг мцмкцндцр. 
 Мяркяздянгачма насослары цчцн мцщяррикляр 
сечиляркян мцщяррикин эцъцнцн вя фырланма сцрятинин 
бюйцк ролу вардыр. Беля ки,  эцъ П, мящсулдарлыг Г вя 
иязйиг  Щ,  н сцрятиндян асылыдыр: 

                 2
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          (10.12) 

Бу асылылыглардан эюрцнцр ки, мцщяррикин фырланма 
сцряти артдыгда, онун тяляб етдийи эцъ гяфил артыр, бу ися 
мцщяррикин гызмасына сябяб олур. 
 Мяркяздянгачма насосларынын ясас характерис-
тикасы мящсулдарлыьын (Г) тязйигдян (Щ) асылылыьы иля 
ифадя олунур. Насосун мящсулдарлыг вя тязйиг 
параметрлярини тяйин етмяк цчцн насосун Г-Щ 
системини билмяк лазымдыр. Системдя там тязйигин 
гиймяти статик (Щст) вя динамик (Щд) тязйиглярдян 
ибарят олур: 
 
                                dst HHH                         (10.13) 
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 Статик тязйиг – вурма вя совурма сявиййяляри 
фяргини, статик тязйиг ися бору кямяри системинин 
мцгавимятиля характеризя олунур. Динамики тязйиг 
щям дя майенин квадраты вя йахуд насосун 
мящсулдарлыьынын квадраты иля мцтянасибдир: 
 
                                   2QHH st                    (10.14) 
 
 Кичик эцълц насосларда адятян асинхрон 
мцщяррикляр, бюйцк эцълц насосларда ися асинхрон вя 
синхрон мцщяррикляр гурашдырылыр. Насослар цчцн 
мцщяррикин эцъц: 
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e
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e HQKHQKP



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



1000102

         (10.15) 

бурада    майенин хцсуси чякиси, (су цчцн =1000 
кГ/м3=9810 н/м3);  Г – насосун мящсулдарлыьы, 
м3/сан; Щ – там тязйиг, м (бюру кямяриндяки итэилярля 
бирликдя); ю – ютцрмянин ф.и.я., (ю=0,90,95); н – 
насосун ф.и.я. олуб мяркяздянгачма насослары цчцн 
н=0,450,75 гябул едилир. 
 Мцщярриклярин эцъцнц щесаблайаркян, мцщяр-
рикин эцъцндян асылы олараг ещтийат ямсалы Ке=11,1-
дян 1,5-я гядяр гябул едилир. 
 Насос гурьуларынын ясас електрик аваданлыглары 
алчаг вя йцксяк эярэинликли гысагапалы, йахуд фаза 
роторлу асинхрон мцщяррикляр, гапалы ишябурахма вя 
мцщафизя апаратлы  синхрон мцщяррикляр щесаб едилир. 
Демяли насос мцщяррикляри 380 В, 6 вя 10 кВ 
эярэинлийя гошулур. 
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 Тутаг ки, мящсулдарлыьы Г=50 м3/саат олан 
насос Щ=60 м щцндцрлцйя су вурур, борунун диаметри 
д=135 мм.дир. Су бору маэистралынын узунлуьунун 
1200 м олмасыны нязяря алмагла мцщяррикин эцъцнц 
тяйин етмяк лазымдыр. Насосун ф.и.я. н=0,81-дир. 
 Хяттдя дюрд дирсяк, ики вентил вя ики гапайыъы 
(заслонка) гурашдырылмасы нязярдя тутулуб. Насос 
цчцн мцщяррикин эцъц: 
 

                             
 

n

HHQP




102

                   (10.16) 

 
олдуьуну биляряк щесабат апара билярик. Бурада Г – 
суйун сярфи м3/сан;    1 м3 суйун хцсуси чякиси, 
кг/м3;  Щ,  Щ – тязйиг вя онун итэиси, м; гейд едяк 
ки, тязйигин итэисини (Щ)-дя тяйин едилмялидир. Бунун 
цчцн суйун ахма сцрятини тапмаг лазымдыр, м/сан-ля. 
Одур ки, 

       97,0
0143,03600
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 м/сан 

бурада  С – борунун ен кясийи, С=0,0143 м2. 
 Маэистрал тязйигин итэиси 
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бурада  л – маэистралын узунлуьудур, м;  а=0,00074 
йени чугун бору цчцн гябул едилир. Яввялки чугун 
бору цчцн а=0,00092-дир. 
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 Дирсякдяки тязйиг итэиси: 
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бурада    борунун диаметринин (д) онун даиряви 
радиусуна (Р) олан нисбятиндя асылылыьыны характеризя 
едян ямсалдыр. Бу нисбят: 
    д/Р . . . . 0,1     0,2      0,3     0,4    0,5    0,6    0,8    1,0 
         . . . . 0,13  0,138  0,158   0,21  0,29  0,98  0,98  1,98 

 Яэяр  Р=5,  д/Р=0,27, борудан  =0,158 олар. 
Уйьун олараг дюрд дирсякдя: 

mH 03,04
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97,0158,0
2

2 









  

Ики вентил цчцн =0,49. Онда: 
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Ики баьлайыъы (заслонка)  =0,063. Онда: 

mH 006,02
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 Тязйигин итэиляринин ъями: 
  mP 3,12

10281,03600
1,13601050 3





  

Эцъц  Пн=13 кВт, фырланма сцряти  нн=950 дювр/дяг 
олан АО2-62-6 типли мцщяррик сечирик. 

 
10.4. Даь-мядян сянайесинин електрик аваданлыьы  

вя електрик тяъщизатыa aid sərbəst işlər 
 
 1. Даь-мядян филизляриндя истифадя олунан електрик 
аваданлыгларынын хцсусиййятляри 
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 2. Даь-мядянляриндя истифадя олунан електрик мцщяррикля-
ринин синифляри 
 3. Ачыг даь мядянляриндя истифадя олунан електрик 
мцщяррикляринин ясас хцсусиййятляри 
 4. Даь-мядян ишляриндя истифадя олунан електрик мцщяр-
рикляринин иш режимляри вя эцсцнцн сечилмяси 
 5. Даь-мядян машын-механизмляринин идаряетмя апаратлары 
 6. Узагдан идаряетмя вя мцщафизя апаратлары, нювляри 
 7. Газынты вя чыхарма ишляриндя истифадя олунан електрик 
аваданлыглары 
 8. Йцкляйиси вя стасионар гурьулары, онларын електрик 
аваданлыглары 
 9. Йералты гурьуларын истисмарында истифадя олунан електрик 
мцщяррикляри 
 10. Сувуруъу  гурьуларын хцсусиййятляри 
 11. Компрессор гурьулары интигал мцщяррикляринин эцъцнцн 
сечилмяси 
 12. Йералты даь-мядян мцяссисяляринин енержи тяминаты 
 13. Даь-мядян електрик тялябатчыларынын етибарлыьынын тямин 
олунмасы 
 14. Даь-мядян мцяссисяляринин електрик тяъщизаты 
схемляринин гурулмасы 
 15. Даь-мядян електрик тялябатчыларынын эцъцнцн щесабы 
 16. Мядянин електрик тялябатчыларынын гидаландырылмасы цчцн 
трансформаторларын сечилмяси 
 17. Мядян сянайеси цчцн йцксяк эяроэинликли електрик 
апаратларынын сечилмяси вя ясасландырылмасы 
 18. Електрик гурьуларынын мцщафизя олунмасы 
 19. Гидаландырыъы щава хяттинин максимал ъяряйан мцщафизяси 
 20. Даь мядянляриндя комплект пайлайыъы гурулушлар 
 21. Йарымстансийаларда аваданлыгларын изолйасийасына нязарят 
 22. Ачыг даь-мядян сащяляринин електрик тяъщизаты схеминин 
гурулмасы 
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Фясил XI  
 

САБИТ ЪЯРЯЙАН ЕЛЕКТРИК  
ДЮВРЯЛЯРИ 

 
11.1. Садя вя мцряккяб сабит ъяряйан  

електрик дювряляри 
 

 Цмуми мялумат. Илк електрик енержи мянбяляри 
галваник елементляр олдуьуна эюря електротехника 
елми сабит ъяряйан ясасында инкишаф етмишдир. Електрик 
дюврясинин ясас ганунлары Ом вя Кирхщоф, щабеля 
електрик ъяряйанынын истилик, електромагнит вя електро-
кимйяви тясирляринин ганунауйьунлуглары мящз сабит 
ъяряйан ясасында кяшф олунмушдур. Сянайедя бир чох 
електрик ишлядиъилярини сабит ъяряйансыз ишлятмяк олмур. 
Щямин ишлядиъиляр йа техноложи шяртляря (електро-
кимйа), йа да техники-игтисади цстцнлцкляря эюря 
(електрик няглиййаты, бязи сянайе електрик мцщяр-
рикляри) сабит ъяряйанла ишлямялидир. Одур ки, сабит 
ъяряйан ишлядиъилярини електрик енержиси иля 
гидаландырмаг цчцн чох вахт дяйишяни сабитя чевирян 
мцхтялиф чевириъилярдян (електромашын, електрон-ион, 
йарымкечириъи), аз-аз щалларда ися акумулйаторлардан, 
сабит ъяряйан эенераторларындан вя термоелектрик 
батарейаларындан истифадя едилир. 
 Ян садя сабит ъяряйан дювряси. Ян садя сабит 
ъяряйан дювряси эенератордан (сабит електрик енержи 
мянбяиндян), ишлядиъидян вя ялагяляндириъи нагил-
лярдян ибарятдир. 
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 Эенераторун електрик щярякят гцввясинин 
(е.щ.г.) тясири алтында гапалы дюврядя електрик 
йцкляринин низамлы щярякяти тямин олунур вя буна 
електрик ъяряйаны дейилир. Ъяряйанын гиймяти ващид 
заманда нагилин ен кясийиндян кечян електрик 
йцкляринин мигдары иля тяйин едилир. 

Яэяр ъяряйанын гиймяти заманла ялагядар 
дяйишмирся, онда 

                               
1san
1K1AA

t
qI                    

олур. 
 Електрик потенсиалынын азалмасы вя йа она 
бярабяр гиймятдя потенсиаллар фярги дювря щиссясинин 
електрик эярэинлийи, йахуд садяъя олараг эярэинлик 
адланыр: 
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q
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21               

 Електрик енержисинин дюнмядян истилик енержисиня 
чеврилмяси просеси эедян дювря елементиня електрик 
мцгавимяти дейилир вя схемлярдя икисыхаълы узунсов 
дцзбуъаглы шяклиндя ишаря едилир: 

S
lr ρ  

йахуд 

g
1r   

 Бейнялхалг ващидляр системиндя (БС) електрик 
мцгавимяти Ом иля, кечириъилик ися Сименс иля юлчцлцр: 
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V
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A
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 Ом ганунуна эюря дювря щиссясиндя ахан 
ъяряйан  Ы  бу щиссядяки эярэинликля дцз мцтянасибдир: 

                      
r
UUgI   

 Гапалы електрик дюврясиндя 
щяр бир елемент (эенератор, ишля-
диъи, хятт) електрик мцгавимя-
тиня маликдир (шяк. 11.1) вя 
ардыъыл бирляшмиш бу елементlər- 
дян ейни бир ъяряйан ахаъаг. Бу ъяряйанын гиймяти 
мянбянин е.щ.г. иля дцз, дюврянин цмуми мцга-
вимяти иля тярс мцтянасибдир:  

xargyxg rr
E

rrr
EI





  

бурада рэ – эенераторун  мцгавимяти; рх – хятт мяфтил-
ляринин мцгавимяти;  рй – йцкцн (електрик ишлядиъисинин) 
мцгавимяти;   рхар= рх + рй – хариъи дюврянин цмуми 
мцгавимяти. 

Бу дцстур гапалы дювря цчцн Ом ганунунун 
ифадясидир, ону беля дя ифадя етмяк олар: 

xarg IrIrE   
 Ъяряйанла мцгавимятин щасилиня  (Ыр)  дювря 
щиссясиндя эярэинлик дцшэцсц дейилир. 
          Електрик енержи мянбяинин ясас характеристи-
каларындан бири олан е.щ.г.-си онун дахилиндяки  (Ырэ)  
вя онун хариъи щиссясиндяки  (Ырхар)  эярэинлик дцшэцля-
ринин ъяминя бярабярдир. 

Эцъляр балансы. Енерэетик диаграм. Yuxarıdakı 
тянлийинин щяр тяряфини  Ы  ъяряйанына вурсаг, аларыг: 

 

 
Шякil 11.1. Будагланма- 

yan sabit cərəyan  
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  Пе = ЕЫ  щасили мянбянин йаратдыьы там електрик 
эцъцнц ифадя едир. Бу эцъцн бир щиссяси  Пэ = Ы2рэ  
истилик шяклиндя мянбянин юзцндя итир.  Пэ = Пе - Пэ  
фярги мянбянин хариъи дювряйя вердийи эцъц ифадя 
едир.  

Хяттин мяфтилляриндя 
дя эцъцн бир щиссяси  Пх = 
=Ы2рх  истилик шяклиндя итир. 
Йердя галан эцъ  Пй= Ы2рй = 
=УйЫ  йцк тяряфиндян тяляб 
олунур. Яйани олмаг  цчцн 
эцъляр балансы енерэетик диа-
грам шяклиндя верилир (шяк. 
11.2). 

Мцасир эенераторларын дахилиндя эцъ иткиси 
нисбятян кичикдир.  

Эцълц електрик эенераторлары 0,95 вя даща 
йцксяк файдалы иш ямсалына (ф.и.я.) маликдир. 

Ейни бир эцъц  Пй = УйЫ  ишлядиъиляря ютцрдцкдя, 
эярэинлик ня гядяр кичикдирся, хятдян ахан ъяряйан 
бир о гядяр бюйцк олаъаг. Хятдяки эцъ иткиси 
ъяряйанын квадраты иля дцз мцтянасиб олдуьуна эюря 
эярэинлийи 10 дяфя артырсаг, эцъ иткиси 100 дяфя азалар. 
Одур ки, електроенерэетика гурьуларында эетдикъя даща 
йцксяк эярэинликляр тятбиг едилир. 

Електрик дюврясинин иш режимляри. Електрик дюврясинин вя онун 
елементляринин мцмкцн олан иш режимляриндян ян характерик оланлары 
дюрддцр: номинал режим, йцксцз ишлямя (й.и.) режими, гысагапанма 
(г.г.) режими вя ялагяляндирилмиш режим. 
 Номинал (нормал) режим. Електрик дюврясиндя мянбялярин вя 
ишлядиъилярин нормал вя йа номинал режими онунла характеризя едилир 
ки, онларын ъяряйан, эярэинлик вя эцъляринин гиймятляри щазырлайыъы 

 
Шякил 11.2. Ən sadə sabit 

cərəyan dövrəсinin  
energetik diaqramı 

eP gP yP

gP
xP
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завод тяряфиндян щесабланмыш гиймятляря уйьун олсун. Беля щалда 
ян йахшы иш шяртляри тямин едилир (гянаятлилик, узун мцддят ишлямяк вя 
с.). 
 Номинал режими тяйин едян характерик кямиййятляр, адятян, 
гурулушун паспортунда вя йахуд билаваситя она бяркидилмиш 
лювщяъикдя эюстярилир. Бу кямиййятляр тяркибиня уйьун елементляр 
дахил олан електрик схемлярини щесабладыгда бир ясас кими эютцрцлцр. 
Мясялян, кюзярмя лампасынын мцгавимяти онун колбасында вя 
йахуд соколунда эюстярилмиш номинал эцъцня вя номинал 
эярэинлийиня эюря тяйин едиля биляр 

                                           
n

2
n

P
Ur                                       (11.3) 

 Йцксцз ишлямя режими. Елек-
трик дюврясинин вя йахуд онун айры-
айры мянбя вя ишлядиъиляринин ъяряйаны 
сыфырдырса, онун режиминя йцксцз 
ишлямя режими дейилир. 

Мянбянин йцксцз ишлямя 
режиминдян онун е.щ.г.-ни юлчмяк 
цчцн истифадя етмяк олар.  

Доgрудан  да,  мянбянин сыхаъларындакы эярэинлик истянилян 
щалда grIEU  . Йцксцз ишлямядя Ы = 0  вя У = Е, йяни 

мянбянин сыхаъларында йцксцз ишлямя эярэинлийи онун е.щ.г.-ня 
бярабярдир (шяк. 11.3).                                      
 Гысагапанма режими. Яэяр 
дюврянин щяр щансы щиссясиня гошул-
муш ики нюгтя арасындакы мцгавимят 
нормал гиймятдян дяфялярля кичик-
дирся вя практик олараг сыфра йахын-
лашырса, онда дюврянин бу щиссясиндя 
гысагапанма баш вериr. Гысагапанма, 
адятян, ъяряйан кечирян щиссялярин 
изолйасийасынын зядялянмяси нятиъя-
синдя баш верир.  

Гысагапанма режими гысагапанмыш щиссядя эярэинлийин сыфыр 
олмасы иля характеризя едилир: 

 
Уг.г. = 0 

 
 

Шякil 11.3 Mənbənin yüksüz 
işləmə rejimi 
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Шякил 11.4. Mənbəин 

qısaqapanma иш режими 
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Эенераторун сыхаъларында гысагапанма баш  верярся, хариъи 
мцгавимят сыфра йахынлашар вя эенераторун ъяряйаны ян бюйцk 
qiymяti alar.                                   

                             
g

q.q r
EI                                      (11.4)  

           Бу гиймят номинал йцк ъяряйанындан дяфялярля бюйцк ола 
биляр. Гысагапанмалар електрик гурьулары цчцн бюйцк тящлцкя тяшкил 
едир, чцнки електрик аваданлыьынын ишдян чыхмасына вя нормал иш  
режиминин узун мцддят позулмасына сябяб ола биляр (шяк. 11.4-дяки 
схемдя мцщафизя гурулушлары  ярийян горуйуъулар  Q  
эюстярилмишдир). 
 Ялагяляндирилмиш режим. Мянбянин вя хариъи дюврянин 
ялагяляндирилмиш иш режими о режимя дейилир ки, бу заман хариъи 
дюврянин мцгавимяти мянбянин дахили мцгавимятиня бярабяр 
олсун. Ялагяляндирилмиш иш режими заманы мянбя хариъи дювряйя ян 
бюйцк эцъ верир. Мянбянин вердийи эцъ: 

                              xar

2

xarg
xar

2 r
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ErIP 












                      (11.5) 

xardr
dp

  тюрямясини сыфра бярабяр едяк: 
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бурадан  рg = рхар - алырыг.  
Бу мцнасибят максимал эцъцн алынма шяртидир (икинъи  

тюрямя  0
dr
pd
2
xar

2









). 

 рхар-нин истянилян гиймятиндя файдалы иш ямсалы 

                               1
r
r
1

rrI
rIη

xar

gxarg
2

xar
2





                           (11.6) 

 Ялагяляндирилмиш иш режими заманы 
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 Ян бюйцк верилян эцъ 
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 Ялагялягдирилмиш иш режиминдян радиоелектроника схемляриндя 
эениш истифадя едилир. 
 Кирхщоф ганунлары. Мянбя вя ишлядиъилярин 
паралел вя ардыъыл бирляшдирилмяси нятиъясиндя алынмыш 
мцряккяб електрик дюврялярини анализ етдикдя вя 
щесабладыгда електрик схемини тяртиб едиб бцтцн 
бирляшмяляри эюстярмяк лазымдыр. 
 Ейни бир ъяряйан ахан бир нечя ардыъыл 
баьланмыш елементляр будаг тяшкил едир. Хцсуси щалда 
будагда бир елемент дя ола биляр. Цч вя даща чох 
будагларын бирляшдийи йерляря дцйцн нюгтяляри вя 
йахуд дцйцнляр дейилир. Дцйцнляр схемдя нюгтялярля 
эюстярилир. Щярфляр йахуд рягямлярля ишаря едилир. Шякил 
11.5-дя эюстярилмиш схемдя беш дцйцн  (А, Б, Ъ, Д, 
Ф) вя сяккиз будаг вардыр. 
Гапалы електрик дювряси тяшкил 
едян будагларын бирлийиня 
контур дейилир (мясялян 
АБДА, АДФМНА). Е.щ.г. 
олан контур вя будаглар актив, 
якс щалда пассив адланыр. 
 Физика курсундан мя-
лумдур ки, мцряккяб електрик 
дювряляри цчцн Кирхщофун 1-ъи вя 2-ъи ганунларынын 
тянликлярини йазмаг олар. Бу ганунлардан ъяряйанын 
вя е.щ.г.-лярин сабит вя ани гиймятляри цчцн електрик 
дювряляри нязяриййясиндя истифадя едилир.  

Шякил 11.5. Mürəkkəb sabit 
cərəyan dövrəsinin sxemi 
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         Кирхщофун 1-ъи гануну беля ифадя едиля биляр: 
електрик дюврясинин будагланма нюгтясиндя (дцйцн-
дя) ъяряйанларын ъябри ъями сыфра бярабярдир:   





n

1k
k 0I  

Бу заман дцйцн нюгтясиня эялян ъяряйанлары 
бир ишаря иля (ихтийари сечилмиш), дцйцн нюгтясиндян 
чыханлары ися якс ишаря иля эюстярмяк лазымдыр. 
          Шякил 11.5-дяки схемин  Б  дцйцнц цчцн 
Кирхщофун 1-ъи ганунунун тянлийини йазаг: 

 
    Ы1 + Ы2 – Ы3 = 0 

Кирхщофун 2-ъи гануну беля ифадя едилир: щяр 
щансы гапалы контурда е.щ.г.-лярин ъябри ъями эярэинлик 
дцшэцляринин ъябри ъяминя бярабярдир: 

                                       



n

1k
kk

n

1k
k rIE                             

 Гапалы контуру саат ягряби истигамятиндя (вя йа 
яксиня) доландыгда, истигамятляри контуру доланма 
истигамяти иля ейни олан е.щ.г. вя ъяряйанлар мцсбят, 
якс щалда мянфи гябул едилмялидир. 
 Мисал цчцн шякил 11.5-дяки схемин  АДФМНА  
гапалы контуруна бахаг. Контуру саат ягряби 
истигамятиндя долансаг, Кирхщофун 2-ъи ганунунун 
тянлийи беля ифадя олунар: 

                            1234138

56117345

rrrrI
rIrIEEE




                

        Електрик енержи мянбяляринин вя ишлядиъиляринин бирляшмяляри. 
Ян садя сабит ъяряйан дюврясиндя (шяк. 11.1) эенератор, ишлядиъи вя 
електрик енержисинин эенератордан ишлядиъийя ютцрян бирляшдириъи 
мяфтилляр юз араларында ардыъыл баьланмышдыр. Бирляшмянин бу 
цсулундан енерэетик нюгтейи-нязярдян мцхтялиф характерли 
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елементляри – эенераторлары, ишлядиъиляри вя електрик енержиси верилиш 
хятлярини цмуми електрик системиндя бирляшдирмяк цчцн истифадя 
едирляр. Системин енерэетик нюгтейи-нязярдян ейни характерли 
елементляри, мясялян, эенераторлар вя йахуд ишлядиъиляр бир гайда 
олараг, паралел бирляшдирилир. Эенераторлары паралел бирляшдирдикдя, 
онларын идаря олунмасы мцстягил олур. Эенераторларын вя йа 
ишлядиъилярин ардыъыл бирляшмяси заманы щяр бир эенератор вя йа 
ишлядиъини айрылыгда ачмаг, гошмаг вя еляъя дя онлар цчцн лазым 
олан иш режими йаратмаг тяърцбядя мцмкцн олмур. Бундан башга, 
ардыъыл бирляшмя заманы ишлядиъилярдян вя йа мянбялярдян биринин 
ишдян чыхмасы бцтцн елементлярин ъяряйансыз галмасына сябяб олур. 
 Мянбялярдян бири (мясялян, електрокимйяви аккумулйатор  
Е = 1,25 – 2,4 В)  тяляб олунан эярэинлийи (110 вя йа 220 В), тямин 
етмядикдя ейни типли мянбялярин ардыъыл бирляшмясиндян истифадя 
олунур. 
 Ейни типли ишлядиъилярин ардыъыл бирляшмясиндян мцстясна 
щалларда, мянбянин эярэинлийи ишлядиъинин номинал эярэинлийиндян 
чох бюйцк олдугда, истифадя едилир. 
 Ардыъыл бирляшмиш дювряляр. 
Яэяр електрик дювряси ардыъыл бирляш-
миш  р1,  р2,  р3,  р4  мцгавимятли щис-
сялярдян ибарятдирся (шяк. 11.6), он-
да бцтцн щиссялярдян ейни ъяряйан 
кечяcъяк. Беля дювряни щесабла-
маг цчцн еквивалент мцгавимятляр 
методундан истифадя етмяк олар.  

Еквивалент мцгавимят еля мцгавимятя дейилир ки, онун 
схемя явязедиъи кими гошулмасы дюврянин галан щиссясиндя 
ъяряйан вя эярэинликлярин пайланмасына тясир эюстярмясин. Верил-
миш ардыъыл бирляшмя цчцн еквивалентлик шярти шяrtinя ясасян йазылыр:               

4321 rrrrre   
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Bu halda дюврянин тяляб етдийи цмуми эцъ П айры-айры 
елементлярин тяляб етдийи эцълярин ъяминя бярабярдир : 
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Шякil 11.6 Ardıcıl birləşmiş 
dövrə 
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4321 PPPPP   

 Паралел бирляшмиш дювряляр. Електрик ишлядиъиляри паралел 
бирляшдирилдикдя онларын щамысы ейни  
эярэинlик алтында олур. Беля дювряляри  
дя еквивалент мцгавимятляр методу  
иля щесабламаг мцмкцндцр. 
      Електрик ишлядиъиляринин мц-
гавимятлярини р1, р2, р3 вя кечириъи-
ликлярини  э1,  э2,  э3   ишаря едяк (шяк. 
11.7). 

Будагланмайан щиссядян 
ахан цмуми ъяряйан 
                          e321 UgUgUgUgI    

бурадан 
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 Яэяр ики мцгавимят  р1  вя  р2  паралел гошулубса, онларын 
еквиваленти:                    

                                        
21

21
e rr

rrr
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олар.  
Мцгавимятляр ейнидирся, йяни р1=р2=р3=…=рн=р, онда еквивалент 
мцгавимят ашаьыдакы кими олар: 

                                            
n
rre                                                                               

  Бир гидаландырыъы мянбяли, мцгавимятляри гарышыг бирляшмиш 
дюврялярин щесабы.  
           Шякил 11.8-дя беля дювряйя  мисал эюстярилмишдир. Бу дюврядя 
мянбя эярэинлийи вя дювря елементляри параметрляринин верилдийи 
шяраитдя ъяряйанларын пайланмасыны еквивалент мцгавимятляр методу  

Шяkil 11.7 Budaqlanan sabit 
cərəyan dövrəsi 
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иля тяйин етмяк olar. Beləki, r4 vя 
r5 mцqavimяtlяri paralel birляшib 
vя onları bir ekvivalent 
mцqavimяtlя яvяz etmяk olar:   

54
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Бундан сонра схем бир 
гядяр садяляшиб, шякил 11.9-дакы 
кими олур. Юз нювбясиндя  р3  вя 
рЪД мцгавимятляри ардыъыл вя 
онларын еквиваленти  р2  мцгави-
мяти иля паралел баьланмышдыр. 
Щяр икии будаьын  еквивалент 
мцгавимяти 

 
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CD32
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 рАБ  мцгавимяти  р1  иля шякил 11.10-дан эюрцндцйц кими, 
ардыъыл баьланмышдыр. Бу схемин там мцгавимяти р = р1 + рАБ  
башланьыъ схемин цмуми ъяряйаныны тяйин етмяйя имкан верир: 

r
UI1   

Бундан сонра шякил 11.10-дакы 
схемя гайыдыб  АБ  щиссядяки эярэинлийи  
УАБ = Ы1рАБ  вя шякил 11.9-дакы схемин  р2,  р3  
мцгавимятляриндя ъяряйанлары тяйин едирик: 
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          Башланьыъ схемин ЪД щиссясиндяки эярэинлик дцшэцсц 
 

           CD3CD rIU   

р4  вя  р5  будагларындакы ъяряйанлар: 
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Бунунла да дювря щесабланмыш олду. 

 
Шяkil 11.8  Müqavimətlərin   qarışıq 

birləşməsi  
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Şəkil 11.10 Sadələşdirilmiş  

ekvivalent sxemi  
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 Мцгавимятлярин цчбуъаг бирляшмясинин екви-
валент улдуз бирляшмясиня чеврилмяси. Електрик дюв-
рялярини щесабладыгда мцгавимятлярин гапалы контур 
тяшкил едян цчбуъаг бирляшмясиня раст эялирик. Беля 
щалда дювряни садяляшдирмякдян ютрц мцгавимят-
лярин цчбуъаг бирляшмясиндян улдуз бирляшмясиня 
кечирляр (шяк. 11.11). 

 
 

 
 

 
         
 
 

 
 
Беля чевирмя еквивалент олмалыдыр, йяни 

дюврянин  а  вя  б,  б  вя ъ,  ъ  вя  а  нюгтяляри 
арасындакы мцгавимятляри щяр ики бирляшмядя ейни 
олмалыдыр: 

  ра,  рб  вя  ръ  , аларыг: 
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

cabcab

bcca
c

cabcab

abbc
b

cabcab

caab
a

rrr
rr

r

rrr
rr

r

rrr
rr

r

                         

 Цчшцалы улдуздан еквивалент цчбуъаьа кечдикдя  
раб,  рбъ  вя  ръа  беля ифадя олунур: 

 
а)                                          б) 

 
Шяkil 11.11 Müqavimətlərin üçbucağının (a) 

ekvivalent ulduza (b) çevrilməsi 

b

a b

c

abr

car bcr

c

ar br

cr

O

a b
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






















b

ac
acca

a

cb
cbbc

c

ba
baab

r
rrrrr

r
rrrrr

r
rrrrr

                       

 Гейд етмяк лазымдыр ки, бу чеврилмяляр йалныз 
пассив цчбуъаг вя улдуз щалларында апарыла биляр.  
 Електрик ъяряйанынын истилик тясири вя мяфтиллярин гызмасы. 
Електрик ъяряйанынын истилик тясири нагиллярдян кечириъилик ъяряйаны вя 
диелектриклярдян йердяйишмя ъяряйаны кечдикдя онларын гызмасы иля 
изащ олунур. 
 Електрик ъяряйанынын истилик тясириндян техникада эениш 
истифадя едилир. Бир чох щалларда ъяряйанын истилик тясири зийанлыдыр. 
Мясялян, електрик машынларында вя електрик верилиш хятляриндя електрик 
ъяряйанынын айырдыьы истилик файдасыз енержи иткисиндян ибарятдир. 
Истилийин айрылмасы нятиъясиндя мяфтилин температуру онун изолйасийасы 
цчцн горхулу олан щяддя гядяр арта биляр. 
 Цзви електрик изолйасийа материаллары 1100Ъ, резин ися 550Ъ 
температура гядяр гызмайа давамлыдыр. Даща йцксяк температурда 
изолйасийа тез даьылыб ишдян чыхыр. 
 Эюстярилян температурда истилик ятраф мцщитя (щавайа) 
конвексийа йолу иля ютцрцлцр. Чылпаг мяфтилин бир санийядя вердийи 
истилик  Г  сойума сятщи  Ф  вя    температур артымы (йяни, мяфтилля 
щаванын температурлар фярги) иля мцтянасибдир: 
ࡽ                           = ࣎ࡲࢻ = ૚૙(11.8)        [࢚ࢂ]      ࣎࢒ࢊ࣊ࢻ 
бурада   - истиликвермя ямсалы, Вт/см2дяр;  д – мяфтиллярин диаметри, 
мм;  л – мяфтилин узунлуьу, м. 
 Електрик ъяряйанынын бир санийыды айырдыьы истилик: 

                            
4
πdρ

S
ρSrIQ

2
2222 

                 (11.9) 

бурада  
S


  -  ъяряйанын сыхлыьы, А/мм2;  С – мяфтилин ен кясийи 

сащяси, мм2;    -  мяфтилин хцсуси електрик мцгавимяти, Оммм2/м. 
 Гярарлашмыш температурда (истилик мцвазиняти щалында) щяр ики 
истилик бир-бириня бярабяр олмалыдыр: 
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                                         10απdlτ = 
4
πdρ

2
2                 (11.10) 

бурадан 

ߜ                                                        = ටସ଴ఈఛ
ఘௗ

                            (11.11) 

  
Алынмыш дцстурдан эюрцндцйц кими, бурахылан сярщяд 

температурунун верилмиш гиймятиндя галын мяфтиллярдя назикляря 
нисбятян кичик ъяряйан сыхлыьына йол верилмялидир. Хцсуси мцга-
вимятляри    бюйцк олан алцминиум вя дямир мяфтиллярдя мися 
нисбятян кичик ъяряйан сыхлыьына йол верилир. 
 Изолйасийалы мяфтилляр цчцн охшар истилик балансы тянлийини 
тяртиб етдикдя изолйасийа тябягясинин истилик мцгавимятини дя нязяря 
алмаг лазымдыр. 
 Тяърцбядя щесабат цчцн щазыр ъядвяллярдян истифадя олунур. 
Бу ъядвялляр нязяри вя тяърцби тядгигатлар нятиъясиндя тяртиб вя 
тясдиг едилмиш норма кими «Електрик гурьуларынын гурулушу 
гайдалары»нда верилир. Ъядвялляр изолйасийалы вя чылпаг мяфтилляр цчцн 
бурахылан узунмцддятли йцклярин гиймятлярини эюстярир. 
 Техникада електрик ъяряйанынын истилик тясириндян истифадя 
едилмяси. Кюзярмя лампасынын, електрик печляринин вя башга гыздырыъы 
гурьуларын иш принсипи електрик ъяряйанынын истилик тясириня 
ясасланмышдыр. 
 Електрик ъяряйанынын истилик тясириндян тяърцбядя истифадя 
едилмяси имканыны биринъи дяфя академик В.В.Петров 1802-ъиилдя 
електрик гювсцнц кяшф етдикдян сонра иряли сцрмцшдцр. 
 Електрикля гыздырылманын эениш йайылмасына сябяб онун 
ашаьыдакы цстцнлцкляридир: 
 1. Електрикля гыздырылма иля 30000Ъ-йя гядяр истянилян 
температуру алмаг олар; башга цсулларла буну ялдя етмяк мцмкцн 
дейил. 
 2. Електрикля гыздырылан гурьунун температур режимини эениш 
щяддя асан тянзим етмяк олар. 
 3. Електрикля гыздырылан гурулушларда бцтцн ишчи щяъмдя 
(сятщдя) мцнтязям температур, щямчинин онун бязи щиссяляриндя 
артырылмыш температур йаратмаг олар. 
 4. Електрикля гыздырылан гурьулар щямишя ишлямяйя щазырдыр, 
йыьъамдыр, тямиздир вя она хидмят етмяк асандыр. 
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 Индики заманда електрикля гыздырылманын ашаьыдакы нювляри 
тятбиг едилир: мцгавимятля, електрик гювсц иля, индуксион, електролитик 
вя диелектрики. Бунлардан ян эениш йайыланы мцгавимятля вя електрик 
гювсц иля гыздырылмалыдыр. 
 Електрикля гыздырылмадан металларын електрик гайнаьында 
эениш истифадя едилир. Електрик гайнаьы контактлы вя гювслц олур. 
 Електрик гурьуларынын истилик мцщафизяси. Електрик дюврясинин 
айры-айры елементлярини гысагапанма ъяряйанларынын тясириндян 
мцщафизя етмякдян ютрц гысагапанмыш дювря щиссясини мянбядян 
тез ачмаг лазымдыр. Бу мягсядля хцсуси мцщафизя гурулушларындан 
истифадя олунур. Бунлардан ян садяси ярийян горуйуъулардыр. 
 Горуйуъунун ясас елементи ярийян метал телдир (чох вахт мис 
мяфтил) вя о, мцщафизя едилян дювряйя ардыъыл баьланыр (шяк. 11.4). 
Щямин тел гысагапанма ъяряйанынын истилик тясириндян ярийир вя 
електрик дюврясини гырыр. Гысагапанманын сябяби ляьв едилдикдян 
сонра яримиш тел дяйишдирилир вя гурьунун нормал иш режими бярпа 
олунур.   
 

Садя вя мцряккяб сабит ъяряйан дювряляриnя аид сярбяст  
ишляр цчцн мясялялярин щялли методикасы 

 
 Мясяля 1.1 S.  

Шякил 1.1S-дя эюстярилмиш вя мялум гиймятляря ясасян 
дюврянин еквивалент (эириш) мцгавимятини сабит ъяряйан мянбяйинин 
сыхаъларына нязярян тяйин етмяли. Дюврянин эцъляр балансыны тяртиб 
етмякля ъяряйанлары вя эярэинлик дцшэцлярини щесабламалы. 
 Верилир:  Е=100 В,  р0=0,2 Ом,  р1=3 Ом,  р2=4 Ом,  р3=5 
Ом,  р4=8 Ом,  р5=6 Ом,  р6=10 Ом 
                                                  р1    а    р3     
 
                                                      Ы1               Ы3       Ы4            Ы5 
                                Е,     р0     Ы2         р2                        р4      р6 

 

                                                                      р5 
                                               б     

Шякил 11.1S.  Qarışıq birləşmiş sxemdə ekvivalent  
mьqavimətin tapılması 

     Щялли: 
1) Дюврянин еквивалент мцгавимсятини тяйин едяк. Бунун 

цчцн мцгавимятлярин ардыъыл вя паралел бирляшмяляриня уйьун 
дцстурлардан истифадя едирик 
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Om6,1222,91230,2abr1r0rekvr
girrekvr

Om2,922
14,84

43,36

410,84

410,84

2r3,4,5,6r
2r3,4,5,6r

abr

Om10,845,8454,5,6r3r3,4,5,6r

Om5,84
24

140

1014

1014

6r4,5r
6r4,5r

4,5,6r

Om14685r4r4,5r































 

2) Айры-айры будаглардан кечян ъяряйанлары тяйин едяк. 
Бунун цчцн яввялъя эярэинликляри тяйин едяк 

 
V3,2796,73100

16,3345,9221001Iabr1r1001I
/rE0U

V49,00216,33431I1r1U

A16,334
6,122

100

2,92230,2

100

abr1r0,2

100
/r0r

E
1I


















 

вя йа 
                      V3,27V3,266816,3340,21I0r0U   

A4,403
10,84

47,73

3,4,5,6r
abU

3I

A11,933
4

47,73

2r
abU

2I

V47,7316,3342,9221IabrabU







 

 Кирхщофун 1-ъи ганунуна ясасян 

V25,7144,4035,843I4,5,6r3IsbrsbU
V22,0154,40353I3r3U

A16,336A16,334
A16,3364,40311,9333I2I1I








 

 Кирхщофун 2-ъи ганунуна ясасян 
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V47,729V47,73
V47,72925,71422,015sbU3UabU




 

бурада  Усб=У6  олдуьундан 

V11,0221,83764I5r5U
V14,6961,83784I4r4U

A4,4084A4,403
A4,40842,57141,8375I4I3I

A1,837
14

25,714

4,5r
sbU

4I

A2,5714
10

25,714

6r
6U

6r
sbU

5I












 

 Кирхщофун 2-ъи ганунуна ясасян 

V25,718V25,714
V25,71811,02214,6965U4UsbU




 

 3) Дюврянин эцъляр балансыны тяртиб едяк: 
2
6I6r

2
5I5r

2
4I4r

2
3I3r

2
2I2r

2
1I1r

2
1I0r1EI   

бурада 
Ы5=Ы4=1,837 А;   Ы6=Ы5=2,5714 А 

Онда 

     
       

Vt1633,851Vt1633,6
66,12120,24726,997

96,932569,586800,59553,373Vt1633,6

22,57141021,837621,837824,4035

211,9334216,3363216,3360,216,336100









 

 
Сabit cяrяyan elektrik dюvrяlяrinя aid sяrbяst iшlяr  

 
1. Elektrik veriliш xяtti gяrginliyinin qiymяti xəttdяki itgilяrя 

necя tяsir edir. 
2. Dюvrə elementlяrinin nominal vя яlaqяlяndirilmiш iш 

rejimlяri nя iля fяrqlяnirlяr. 
3. Qısaqapanma rejiminin nя kimi tяhlцkяsi vardır vя bu 

rejimdяn dюvrяni necя mцhafizя edirlяr? 
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4. 11.8-ci шяkildə sxemi verilmiш dюvrяnin parametrlяri 
belяdir: r1=12Om, r2=6Om, r3=3Om, r4=4Om, r5=12Om. r3 mц-
qavimяtinя axan cяrяyan I3=2 A. Tapmaq lazыmdыr: 1) dюvrяnin 
bцtцn budaqlrından axan cяrяyanları; 2) dюvrяnin giriшindяki U 
gяrginliyi; 3) A və C nюqtяlяri arasındakı  UAC potensiallar fərqini. 

5. Əvvəlki mяsяlяni I3 яvяzinя UAB=12 V verilmяsi halı 
цчцn hяll etmяli. 

6. Paralel mцqavimяtlяrdяn axan cяrяyanların mцqavi-
mяtlяrin qiymяtlяri ilя tərs mцtяnasib paylandыьыны isbat edin. 

7. 110 V gяrginliyi hesablanmыш 75 və 15 Vatt gцclц iki 
kюzяrmя lanpası ardıcıl birlяшdirilib. 220 V gяrginlikli шяbяkяyя 
qoшmaq olarmы? Cavabı hesablamalar ilя яsaslandırmalı (lanpanın 
mцqavimяtlяrinin sabit olduğunu qəbul etmяli). 

8. 220 V-luq 75 və 15 Vatt gцclц  isя kюzяrmя lanpalarını bir 
aчarla 220 V шяbяkяyя hansı sxem цzrя qoшmaq olarki aчar aчыq 
olduqda lanpalardan biri baьlı olduqda isя digяri kюzяrib iшыq versin? 
Cavabı hesablamalar ilя яsaslandırmalı (lanpaların mцqavimяtlяri 
sabit qəbul edilir). 

9. Nominal gяrginliyi 220 V vя nomilan gцcц 800 Vatt olan 
elektrik pilяtяsi 110 V gяrginlikli шябякяйя qoшulmuшdur. Pilятяnin 
тяляб etdiyi gцcц tapmalı (pilятяnin mцqavimяti sabit qяbul 
edilməli). 

10. E.h.q  E = 11 V, daxili mцqaviməti rg = 2 Om olan 
generatorun sıxaclarına ryцk yцk mцqaviməti qoшulmuшdur. Yцk 
mцqavimяtinin 11 Om-dan 0-а qядяr dяyiшmяsi цчцn dюvrяnin I 
cяrяyanы, mяnbяnin sıxaclarında U gяrginliyinin, yцkцn tələb etdiyi  

Pyцk  gцcцnцn, mяnbяnin f.i.ə-nы tapmalı вя bu kəmiyyяtlяriн 
g

yuk

r
r

 

nisbяtindяn asылылыг qrafiklяrini qurmalı. 1
g

yuk

r
r

 olduqda dюvrяnin 

hansı rejimi yaranır? 
 
11.Шякил 11.2S.-дə тясвир олунмуш електрик дювряси цчцн  

əlavə 1-də (ъядвял 1.1s, sяh.308) верилмиш мцгавимят вя е.щ.г.-нин 
гиймятляриня ясасян дюврянин гида мянбяйинин сыхаъларына нязярян 
еквивалент мцгавимятини, дюврянин бцтцн будагларындакы ъяряйан вя 
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эярэинлик дцшэцлярини тяйин етмяли. Верилмиш схем цчцн эцъляр 
балансыны тяртиб етмяли.  

 

 
 

Шяkil 11.2S. 
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Фəsil XII  
 

ELEKTROMAQNİT HADİSƏLƏRİ. MAQNİT  
DÖVRƏLƏRİ 

 
12.1. Maqnit sahəsinin elektromexaniki təsiri  və maqnit  

sahəsini xarakterizə edən əsas kəmiyyətlər 
 

         Fizika kursundan məlumdur ki, elektrik cərəyanını əhatə edən 
mühitdə maqnit sahəsi əmələ gəlir. Maqnit sahəsi burada yaranan 
hadisələrin müşahidə edilməsi ilə aşkar olunur. 
        Maqnit sahəsini xarakterizə edən əsas kəmiyyət maqnit 

induksiya vektorudur  (


B ). Maqnit induksiyası maqnit sahəsinin 
elektrotexniki və induksion təsirlərini xarakterizə edir. 

        Maqnit induksiya vektorunu 


B  təyin etmək üçün maqnit 
sahəsinin elektrotexniki təsirindən istifadə etmək daha rahatdır. 
Amper qanununa görə maqnit sahəsində yerləşdirilmiş cərəyanlı 
məftilə (şəkil 12.1) təsir edən qüvvə belə ifadə olunur: 
 
                                             sinαBIF l                                  (12.1) 

burada B – maqnit induksiyası; I – məftilin cərəyanı, A; l  – məftilin 
aktiv uzunluğu, m; α – məftillə sahənin istiqamətləri arasındakı 
bucaqdır. 
         Bu halda F qüvvəsinin 
istiqaməti şəkil 12.1-də göstərildiyi 
kimi sol əl qaydası ilə təyin edirlər. 
(12.1) ifadəsindən maqnit 
induksiyası 

            
sinαI
FB

l
          (12.2) 

I=1A, l =1 m, α=900   

olsa  B=F  alınar. Şəkil 12.1. Maqnit sahəsinin elektro-
mexaniki təsiri. Sol əl qaydası 
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        Deməli, maqnit induksiyası, sahəyə perpendikulyar istiqamətdə 
yerləşdirilmiş vahid uzunluqlu və vahid cərəyanlı düz məftilə 
sahənin təsir göstərdiyi qüvvə ilə təyin edilir.                                        
       Maqnit induksiyasının vahidi BS sistemində Tesladır (T l ). 
Mühəndis hesablamalarında  Qaus adlanan vahiddən də stifadə 
edilir: 
 

Qs101T 4l  

Maqnit sahəsini qrafiki təsvir etmək üçün maqnit induksiya 
xətlərindən və yaxud sadəcə olaraq, maqnit xətlərindən istifadə 

edilir. Bu xətlərin istənilən nöktəsində induksiya vektoru 


B onlara 
toxunandır. Maqnit xətləri həmişə qapalı konturlar təşkil edir və bir-
biri ilə heç vaxt kəsişmir. Düzxətli 
cərəyanlı naqilin və cərəyanlı sarğacın 
maqnit sahələrinin istiqamətləri, onları 
yaradan cərəyanlarla  sağ gedişli burğu 
qaydası üzrə bağlıdır (şəlik 12.2) 
           Maqnit sahəsinin ikinci əsas 
kəmiyyəti maqnit selidir (Ф). Qeyri-
müntəzəm maqnit sahəsində maqnit 
induksiyası vektorunun elementar 
sahədən (şəkil 12.3) seli 

                                                       

                                     dsBcosαdsBdΦ 


,                      (12.3) 

burada  α-


B vektoru ilə dS səthinin  normalı 


N arasındakı              
bucaqdır. 
           S-səthindən keçən maqnit seli Ф ifadəsi ilə təyin edilir: 

                                         
SS

Bcosd dsαΦ                        (12.4) 

           Əgər maqnit seli müntəzəm (B=const) və səth müstəvidirsə, 
maqnit seli: 
                                             αΦ BScos                                 (12.5) 

Sahə (S) maqnit selinə perpendikulyar və α=0 isə 

Şəkil 12.2. Düzxətli naqilin  
və  sarğacın maqnit sahəsi. 

Burğu qaydası                          
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                                                BSΦ                                     (12.5a) 

olar. Maqnit selinin vahidi Veberdir. 

1 Vb= 1T l  1m2 

           Mühəndis hesabalamalarında maqnit selini Maksvelle (Mks) 
də ölçürlər: 

Mks10Vb1 8  

           Maqnit sahələrini tədqiq etdikdə və 
maqnit quruluşlarını hesabladıqda hesabat 
kəmiyyəti olan maqnit sahəsinin inten-

sivliyi vektorunda  


H  istifade edilir. Bu 
kəmiyyətin vahidi Amper/metr  (A/m)-
dir. 

          Maqnit induksiyası vektoru 


B  ilə  
maqnit sahəsinin intensivliyi vektoru 
aşağıdakı münasibətdədir: 

                                            


 HμB m                                       (12.6) 
burada  μm  mühitin mütləq maqnit nüfuzluğudur. 
          Qeyri-ferromaqnit materialların (ağac, kağız, mis, hava və s.) 
maqnit nüfuz əmsalı boşluğun maqnit nüfuz əmsalından, demək olar 
ki, fərqlənmir: 

Hn/m10π4μ 7
0

  

Ferromaqnit materiallar  üçün mμ  sabit olmayıb, maqnit 
induksiyasından asılıdır. 

 
12.2. Maqnit sahəsinin induksion təsiri.  

Elektromaqnit induksiya qanunu 
 

           Maqnit sahəsinin induksion təsirinin əsasını Faradey və 
Maksvellin elektromaqnit induksiya qanunu təşkil edir. Faradeyin 
1831-ci ildə kəşf etdiyi elektromaqnit induksiya qanununa görə hər 
hansı konturla (K) əlaqədər olan (şəkil 12.4) maqnit seli Ф 
dəyişdikdə həmin konturda elektrik hərəkət qüvvəsi induksiyalanır 
(yaranır).  

Şəkil 12.3 Maqnit selinin 
təyini 
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         Bu e.h.q maqnit selinin dəyişmə sürətinə bərabərdir, yəni: 

                                            
dt
de 

                                        (12.7) 

         Kontur ω  sayda sarğıdan ibarət olsa və eyni bir maqnit seli ilə 
kəsilsə, induksiya e.h.q belə olar: 

                                          
dt
de w                                      (12.8) 

         Bu ifadədəki mənfi işarəsi Lens tərəfindən  kəşf edilmiş 
elektromaqnit ətalət prinsipinə əsasən yazılmışdır. 
          Elektromaqnit ətalət prinsipinin izahı şəkil 12.4-də verilmişdir. 
Maqnit selinin sabit qiymətində (Ф= const) d /dt=0 və e=0 (şəkil 
12.4,a). Maqnit seli Ф artdıqda induksiyalanmış cərəyan əsas maqnit 
selinin əksinə yönəlmiş  öz maqnit selini yaradır (şəkil 12.4,b). 
Maqnit seli Ф azaldıqda (şəkil 12.4,b) induksiyalanmış cərəyanın 
yaratdığı sel əsas sellə eyni istiqamətdə olur. 
          Maqnit sahəsinin elektromexaniki təsirini verilmiş şəkillərdə 
göstərsək, görərik ki, maqnit seli artdıqda kontura təsir edən 
elektromexaniki qüvvələr (istiqaməti sol əl qaydası ilə tapılır) 
konturun yığılmasına, maqnit seli azaldıqda isə böyüməsinə səbəb 
olur. Buradan Lensin elektromaqnit ətalət prinsipinin fiziki 
mahiyyəti aşkar olur: hər hansı elektrik konturu ondan keçən 
maqnit selini sabit saxlamağa çalışır. 

          a)                           b)                        c) 
 

Şəkil 12.4 Lensin elektromaqnit ətalət prinsipinin  
izahı 
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           Müntəzəm maqnit sahəsində maqnit xətlərini kəsərək hərəkət 
edən düzxətli naqildə (şəkil 12.5) induksiyalanmış 
e.h.q belə ifadə edilir: 
                               sinαBe l              (12.9) 
burada  e -  induksiyalanmış e.h.q, V;  B -  maqnit 
induksiyası, T l ; l  - naqilin maqnit xətlərini 
kəsən aktiv hissəsi, m;    - sahəyə nəzərən 
naqilin hərəkət sürəti, m/san; α  - sürət vektoru ilə 
induksiya vektoru arasındakı bucaqdır.                                  
        İnduksiyalanmış e.h.q–nın istiqamətini bu 
halda Lensin prinsipinə əsaslanmış sağ əl qaydası 
ilə təyin etmək lazımdır.        

 

      12.3. Elektrik generatorunun və mühərrikinin   
iş prinsipi    

 
            Elektrik maşınlarının (generatorların və mü-
hərriklərin) iş prinsipi elektromaqnit induksiya və 
elektromaqnit qüvvələr qanununa əsaslanmışdır. 
            Naqilin mühərrik rejimində işləməsinə baxaq 
(şəkil 12.6). Əgər müntəzəm maqnit sahəsində yerləş-
dirilmiş  naqilə kənardan U gərginliyi tədbiq etsək, 
naqildən I cərəyanı keçəcəkdir. Yaranmış elektro-
maqnit qüvvənin lBIFem   təsirindən naqil hərəkət 
edəcək və bu zaman onda e.h.q induksiyalanacaq. Bu 
e.h.q əks-e.h.q adlanır. Əks-e.h.q-nın təsirindən 
naqilin hərəkəti müntəzəmləşəcək (Fem=Fmex olacaq) 
və naqildən axan cərəyan belə ifadə olunacaq: 

r
EUI 

  

burada  r – naqilin müqavimətidir. 
           Alınmış tənlikdən tapa bilərik ki: 

Şəkil 12.5 Maqnit 
sahəsində hərəkət edən 

naqildə e.h.q-nin 
yaranması. Sağ əl 

qaydası 
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                                     EIrU                        (12.10) 
          Hər iki tərəfi I-yə vursaq, alarıq: 
                                    IErIIU 2                      (12.11) 
          Əks-e.h.q –nın qiyməti E=B l  olduğuna görə 
və yaxud 

                                 




em
2

2

FrIIU
IBrIIU



 l                    (12.12) 

 olur, çünki BlI, Fem   qüvvəsini ifadə edir. 
           (12.12) tənliyinə əsasən sabit cərəyan 
mənbəyindən verilən güc IU=P

el
 istilik itgilərinin 

gücü I2r=P ilə mexaniki gücün Pmex=Fem· s cəminə 
bərabərdir. Mexaniki gücü hərə-
kət edən naqili yaradır:   

 
            mexem PPP         (12.13)                                          
 
            (12.11) və (12.13) ifadə-
lərinin müqaisəsindən görünür ki, 
hərəkət edən naqilin mexaniki 
gücü onda induksiyalanmış əks-e.h.q ilə mütəna-
sibdir: 
                            ElFP emmex                      (12.14) 
             Axırıncı ifadə elektrik enerjisinin mexaniki 
enerjiyə çevrilməsi prosesində əks-e.h.q-nın əhəmiy-
yətini göstərir. 
             Indi isə naqilin generator rejimində işləməsinə 
baxaq (şəkil 12.7). Müqaviməti r olan və müntəzəm 
maqnit sahəsində sabit sürətlə hərəkət edən naqilin 
uclarına ry müqavimətli yük qoşsaq, elektromaqnit 

Şəkil 12.6 Elementar 
elektrik mühərrikinin 

sxemi 
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induksiya qanununa görə naqildə induksiyalanmış 
e.h.q belə dövrədə I cərəyanını yaradacaq.  
        Kirxhofun ikinci qanunu-na 
görə yazmaq olar: 
   IrUIrIrE  y      (12.15) 
        Hər tərəfi I-yə vursaq, ala-
rıq:  
       rIIUIE 2             (12.16)         
E.h.q-nin ifadəsini E=B l  
yerinə yazsaq:  
                                rIUIB 2Il                    (12.17)                             

         BI l  =Fem maqnit sahəsinin naqilə təsir etdiyi 
qüvvədir və bu qüvvə öz növbəsində Fmex mexaniki 
qüvvə ilə müvazinətləşdiyinə  görə alırıq. 
                              mexem FEEI               (12.18)  
          (12.18) tənliyindən görünür ki, kənardan naqili 
hərəkətə gətirmək üçün verilən güc  (Pmex=Fmex· ) 
generatorun yaratdığı elektrik gücünə çevrilir. 
(Pgen=EI); bu gücün bir hissəsi r müqavimətində 
istiliyə (P=I2r) çevrilir, qalan hissəsi isə (Pel=UI) 
işlədicidə sərf olunur: 
                             PPPP egenmex  l                 (12.19) 
 

12.4. Maqnit dövrələri 
 

          Elektrik maşınları və aparatlarında maqnit 
sahələri çox vaxt elektromaqnitlərlə, tək-tək hallarda 
sabit maqnitlərlə yaradılır. 

Şəkil 12.7. Elementar elektrik 
generatorunun sxemi         
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          Elektromaqnit, ferromaqnit nüvəli maqnitləş-
dirici cərəyanlı sarğacdan ibarətdir. Sabit maqnit 
hazırlamağın mürəkkəbliyi, baha başa gəlməsi və 
maqnit sahəsini tənzimləməyin çətinliyi elektro-
maqnitlərin geniş yayılmasına səbəb olmuşdur. 
         Maqnit sahəsinin gücləndirilməsi və maqnit 
xətlərinin fəzanın müəyyən hissəsində toplanması 
üçün elektrik maşın və aparatlarını elə hazırlayırlar ki, 
maqnit seli əsasən ferromaqnit materiallarından 
keçsin. 
          Maqnit selinin qapandığı bir neçə ferromaqnit 
(polad) və qeyri-ferromaqnit (hava) hissələrin 
vəhdətinə maqnit dövrəsi deyilir. 
         Tam cərəyan qanunu. Maqnit dövrələrinin 
hesabının əsasını tam cərəyan qanunu təşkil edir. 
         Tam cərəyan qanunu riyazi olaraq belə ifadə 
olunur (şəkil 12.8). 
                           



kdll IHcosdH            (12.20) 

burada 


H - fəzanın verilmiş nöqtə-
sində maqnit sahəsinin  intensivlik 
vektoru; 



ld - qapalı l  konturunun 
uzunluq elementi; α  - 



H və 


dl  
vektorları arasındakı bucaq;                
I - l  konturundan keçən cərə-
yanların cəbri cəmidir. 
          l  konturundan keçən Ik cərəyanının işarəsi o 
vaxt müsbət olur ki, həmin cərəyanla konturu dolama 
istiqamətləri sağ gedişli burğu qaydasında olsun.                           

Şəkil 12.8. Tam cərə- 
yan qanunu 
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         Maqnit dövrəsi üçün Om qanunu. Bir cinsli 
materialdan hazırlanmış qapalı üzükşəkilli (toroid) 
sadə maqnit sahəsinə baxaq (şəkil 12.9). 
          Maqnitlşdirici dolaq toroidin çevrəsi üzrə 
müntəzəm  paylanmışdır. Üzüyün içərisində maqnit 
xətləri mərkəzi O nöktəsində olan konsentirik 
çevrələrədən ibarətdir. Maqnit xətlərindən birini ix 
qapalı kontur qəbul edib, onun üçün tam cərəyan 
qanununu tədbiq edək. Bu zaman 



H   və 


ld   vektorları 
istiqamətlərinin eyni (α=0), konturun bütün nöktə-
lərində qurulmuş simmetrikliyinə görə Hx-in qiymə-
tinin sabit və konturdan keçən cərəyanlar cəminin I w -
ə bərabər olduğunu nəzərə almaq lazımdır. Onda  
                    wlldl   IHdHcosαH x

xxx       (12.21) 
                    wlldl   IHdHcosαH x

xxx       (12.22) 

 A/m
2
IIH

xx
x r

w
l
w

π
  

         Bərabər paylanmış dolaqlı 
üzükvari maqnit keçricisinin maq-
nit sahəsi üzüyün daxilində topla-
nır. Üzükdən xaricdə maqnit sahəsi 
yoxdur (H=0).  
         Maqnit selini təyin edək. Bu- 
nun üçün maqnit sahə intensivliyinin orta qiymətindən 
istifadə edirik:                                                       

l
wIHor   

Şəkil 12.9 Toridal maqnit 
dövrəsi 
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burada   l - orta maqnit xəttinin uzunluğudur, m. 
           SBor Φ  və ormor HμB   ifadələrini nəzərə 
alsaq, taparıq: 
                           SHSB ormor  μΦ                  (12.23) 
(12.22) ifadəsini nəzərə alsaq, 
                         

m

m

m R
F

S

IIS 

μ

μΦ l
w

l
w                (12.24) 

             Bu ifadə HOPKENSON tərəfindən çıxarılmış 
və sonrandan elektrik dövrəsi üçün Om qanununun 

ܫ =
ܧ
݈
ܵߛ

=
ܧ
ݎ

 

 ifadəsinə formal oxşaması səbəbindən Om qanunu 
adlandırılmışdır. Lakin fiziki proseslərin mahiyətcə 
fərqi isə çox dərindir. 
           F=l w  kəmiyyətinə maqnitləşdirici qüvvə, 

Sμ
R

m

l
  kəmiyyətinə isə maqnit keçricisinin maqnit 

müqaviməti deyilir. 
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Şəkil 13.1. Dəyişən cərəyan  
qrafiki 

 

 
Fясил XIII  

 
ДЯЙИШЯН ЪЯРЯЙАН ЕЛЕКТРИК  

ДЮВРЯЛЯРИ 
 

13.1. Ясас анлайышлар 
 

Мцасир електроенерэетика синусоидал дяйишян 
ъяряйандан истифадя олунмасы цзяриндя гурулмушдур. 
Електрик енержиси електрик стансийаларында йалныз цчфазлы 
синусоiдал дяйишян ъяряйанда истещсал олунур. 
Тялябатчыларын мцтляг чохлуьу юз иши цчцн синусоидaл 
дяйишян ъяряйандан истифадя едир. Дяйишян ъяря-
йандан беля эениш истифадя едилмясинин ясас сябяби 
онун садя електромагнит апаратла, yəni трансформа-
торла трансформасийа олунмасынын мцмкцнлцйцдцр. 
Бундан башга периодик дяйишян ъяряйанлар ичярисиндя 
синусоидал ъяряйан ян садясидир. Синусоидал ъяряйан 
дювряляринин щесабы нисбятян асандыр. Синусоидал 
кямиййятин замана эюря тюрямяси синусоидал кямий-
йятдир вя бу сябябдян дя синусоидaл ъяряйан дювря-
ляриндя хошаэялмяз кянар щадисяляр баш вермир. 

Дяйишян ъяряйаны характеризя едян ясас кямий-
йятлярин тярифляриня бахаг. 

Тезлик вя период. 
Дяйишян ъяряйанын бир там 
дяйишмясиня дювр дейилир. 
Бир дюврцn давам етмя 
мцддяти период  (Т)  адланыр. 

Бир санийядяки период-
ларын sayına (ф)  тезлик дейилир. 
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Тезлик периода тярс kямиййятдир (шякил 13.1): 

ф = 
T
1 . 

          Тезлийин юлчц ващиди Щерс  (Щс)  адланыр:  
1 Щс = 1/ сан. 

Ъяряйанын периоду 1 сан оларса, онун тезлийи  1 
Щс олар.  

Постсовет вя бир чох дцнйа юлкяляриндя сянайе 
ъяряйанынын тезлийи 50 Щс, АБШ вя Йаpонийада ися – 
60 Щс гябул едилмишдир. 

Сянайедя хцсуси мягсядляр цчцн мцхтялиф 
тезликли, 500 Щс-дян 50 МЩс-я гядяр, ъяряйанлардан 
истифадя олунур. 

Синусоидал кямиййятин буъаг тезлийи, фазы, 
башланьыъ фазы, ани вя максимал гиймятляри. Синусоидал 
кямиййятин дяйишмяси графики олараг синусодля тясвир 
едилир. Синусоидал яйрини гурмаг цчцн узунлуьу 
сечилмиш мигйасда синусоидал кямиййятин максимал 
гиймятиня бярабяр фырланан вектор эютцрцрцк. Вектор  
ω = 2π/Т = 2πф  сабит буъаг сцрятиля саат ягрябинин 
якси истигамятиндя фырланыр.  ω–нын ифадясиня дяйишян 
ъяряйанын тезлийи дахил олдуьуна эюря векторун буъаг 
сцрятиня ъяряйанын буъаг тезлийи дейилир. 

Векторун цфцги вязиййятини, заманын щесаб-
ланмаьа башладыьы т = 0 аны цчцн, онун чыхыш вязиййяти 
кими гябул едирик. Щесаблама башла-дыгдан т1 мцддят 
кечдикдя Ам  вектору ωт1  буъаьы гядяр дюняр (шякил 
13.2). Йени вязиййятдя олан векторун шагули ох 
цзяриндяки пройексийасы АмСинωт1 олар. Ихтийари т 
заман аны цчцн  АмСинωт  ифадяси синусоидал 
кямиййятин бу андакы  ани гиймятини тяйин едир. 



 186

Фырланан векторун цъцнцн чякдийи чеврянин 
йанында дцзбуъаглы координат системитндя а=АмСинωт 
асылылыьынын яйриси гурулмушдур. Шякил 13.2–дян  
эюрцндцйц кими фырланан векторун бир там дюврц 
синусоидал кямиййятин там дяйишмясинин бир 
периодуна уйьундур. Бир период ярзиндя синусоидал 
кямиййят ики дяфя максимал гиймят  алыр (Ам).  

 

 
 

 
        
 
 Яэяр т=0 башланьыъ анында вектор цфцги охла щяр 
щансы α буъаьы тяшкил едирся, онда синусоидал кямиййят 
hесаблама башланan анда сыфыра бярабяр олмаз, 
АмСинα – а бярабяр олар. α буъаьы башланьыъ буъаг вя 
йа башланьыъ фаз адланыр. (ωт + α) ифадясиня синусоидал 
кямиййятин фазы дейилир. 
          Йухарыда изащатдан 
айдын олур ки, а = АмСинωт 
синусоидал кя-миййяти сабит 
буъаг сцрятиля фырланан 
векторла тясвир етмяк олар. 
Бу zаман векторун узун- Şəkil 13.3. Sinusodial kəmiy-

yətin maksimal qiyməti 

 

Şəkil 13.2 Sinusodial kəmiyyətin 
ixtiyarı ani qiymətinin təytini 
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луьу сечилмиш мигйасда кямиййятин максимал 
гиймятини (амплитудуну), шагули ох цзяриндяки 
пройексийасы ися синусоидал кямиййятин ани гиймятини 
veрир. Векторла цфцги охун мцсбят истигамяти 
арасындакы буъаг синусоидал кямиййятин башланьыъ 
фазыны тяйин едир. Синусоидал кямиййяти тясвир едян 
вектора синусоидал кямиййятин вeктор диаграмы 
дейилир.  Синусоидал кямиййятин дцзбуъаглы координат 
системиндяки яйрисиня бязян синусоидал кямиййятин 
дальа диаграмы дейилир.  

Фаз сцрцшмяси. Ейни 
дювряйя аид олан эярэинлик у 
вя ъяrяйан i сыфыр вя макси-
мал гиймятляриндян ейни анда 
кечмирся, онлар фазъа бир-
бириня нязярян сцрцшмцшдцр. 
Фазларын бу сцрцшмяси сину-
соидал эярэинлик вя ъяряйанын 
башланьыъ фазларынын фяргиня 
бярабярдир (шякил 13.4).  
        Бахылан щал цчцн йаза билярик:            

u = UmSin(ωt+ ψu)  , 
i =ImSin(ωt+ ψi), 
φ = ψu – ψi . 

        Шякил 13.4-дян эюрцнцр ки, gərginлик ъяря-
йандян фазъа буъаьы гядяр ирялидядир. Яэяр φ=0 олар-
са, эярэинлик вя ъяряйан фазъа цст-цстя дцшцр,  φ= ± π     
олдугда ися – фазъа яксдирляр.  

φ буъаьына эярэинлик вя  ъяряйан арасында 
фазлар  фярги дейилир.                                                 

 
Şəkil 13.4 Sinusodial kəmiy- 

yətin faz sürüşməsi 
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Синусоидал кямиййятин тясиредиъи гиймяти. 
Електротехникада дяйишян ъяряйаны характеризя едян 
ясас кямиййят онун тясиредиъи гиймятидир. 

Дяйишян ъяряйанын тясиредиъи вя йахуд еффектив 
гиймяти онун истилик тясирини сабит ъяряйанын истилик 
тясири иля мцгайися етмякля тяйин едилир. Ъяряйанын 
тясиредиъи гиймятини тапмаг цчцн Ъоул-Ленс 
ганунуну тятбиг едиб алырыг ки, о, ъяряйанын 
ортаквадратик гиймятиня бярабярдир,  йяни: 

I = 
T

0

2dti
T
1 . 

Синусоидал ъяряйан i = mI Синωт  цчцн тясиредиъи 
гиймят онун амплитуд гиймяти иля садяъя ифадя 
олунур: 

I = 
T

0

22
m tdtSinI

T
1 ω = 

2
Im . 

Ъоул-Ленс ганунуну ашаьıдакы шякилдя йазараг 
эярэинлийин дя истилик тясириндян данышмаг олар: 

istQ  = 
T

0

2gdtu  = gtU2 , 

бурада g  – дюврянин кечириъилийидир.  
Беляликля тапырыг ки,  

U = 
2

Um . 

Е.щ.г.-нин тясиредиъи гиймяти цчцн охшар ифадя 
аларыг: 

E = 
2

Em . 
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Тясиредиъи гиймят дяйишян ъяряйанын ясас 
характеристикасы кими она эюря сечилмишдир ки, 
ъяряйанын тясири, чох щалда, ъяряйанын квадраты иля 
мцтянасибдир, мясялян, ъяряйанын истилик вя ъяряйанлы 
нагиллярин механики тясирляри. Буна эюря дя бир сыра 
системли електрик ъищазлар щям сабит, щям дя дяйишян 
ъяряйанлар цчцн йарайыр. Дяйишян ъяряйан дювря-
ляриндя онлар кямиййятлярин тясиредиъи гиймятлярини 
эюстярир.  

Тясиредиъи гиймятляр бюйцк щярфлярля индексиз 
ишаря едилир. 

Синусоидал кямиййятин орта  гиймяти. Синусоидал 
кямиййят вя щям дя яйриси заман охуна симметрик 
олан истянилян периодик дяйишян кямиййятин там 
период ярзиндя орта гиймяти сыфыра бярабярдир, чцнки 
мцсбят вя мянфи йарымдальаларын сащяляри гиймятъя 
бярабяр, ишаряъя яксдирляр. Она эюря дя беля 
кямиййятлярин орта гиймятини мцсбят йарымпериод 
цчцн тяйин едирляр. Мясялян, синусоидал ъяряйан цчцн: 

m

T/2

0
m

T/2

0
or I2tdtSinI

T
2idt

T
2I


  ω . 

Эярэинлик вя е.щ.г. цчцн дя охшар ифадяляр 
алырыг: 

orU = 
π
2

mU ,      orE = 
π
2

mE . 

Синусоидал ъяряйан дюв-
ряляринин анализиндя вектор диа-
грамындан истифадя едилмяси. 
Синусоидал ъяряйан дюврялярини 
анализ едяркян кямиййятляр цзя- 
риндя ъябри ямялляр (топлама вя  

Şəkil 13.5. Eyni fazaları  
 olan iki cərəyanın cəmi 
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чыхма) иъра етмяк лазым олур. Ейни тезликли sinuсоидал 
кямиййятləрин ъябри топланмасы вя чыхылмасы бунлары 
тясвир едян векторларын щяндяси топланмасы вя   
чыхылмасына уйьун эялир. Бу, кямиййятлярин вектор 
диаграмыны гурмагла синусоидал ъяряйан дювряляринин 
щесабыны  садяляшдирмяйя вя ону яйани етмяйя имкан 
йарадыр. Тутаг ки,фазлары ейни олмайан ики и1 вя и2  
ъяряйанларынын ъяминя бярабяр олан и ъяряйаныны 
тапмаг лазымдыр (шякил 13.5):   

1i = 1mI Sin ( tω + 1ψ ), 

2i = 2mI Sin ( tω + 2ψ ). 

i  ъяряйанынын ани гиймяти: 
i = 1i + 2i = 1mI Sin ( tω + 1ψ )+ 2mI Sin ( tω + 2ψ ) = 

=( 1mI Cos 1ψ + 2mI Cos 2ψ )Sin tω + 
+( 1mI Sin 1ψ + 2mI Sin 2ψ )Cos tω  

Вектор диаграмындан вя сонунъу ифадядян 
эюрцнцр ки, 

mI Cos = 1mI Cos 1ψ + 2mI Cos 2ψ , 

mI Sin ψ = 1mI Sin 1ψ + 2mI Sin 2ψ . 
Беляликля, ъяряйанын ани гиймяти цчцн ашаьыдакы 

ифадяни алылрыг: 
i = mI (Cos ψSin tω +Sin ψCos tω ) = mI Sin ( tω +ψ). 

Шякил 13.5-дəкы вектор диаграмындан ъям 
ъяряйанын амpлитудуну вя башланьыъ фазыны ашаьыдакы 
дцстурларла тапырыг: 

2)2Sin2mI1Sin1m(I2)2Cos2mI1Cos1m(ImI ψψψψ  , 

2Cos2mI1Cos1mI
2Sin2mI1Sin1mI

arctg
ψψ

ψψ
ψ




 . 
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Синусоидал ъяряйан дюврялярини анализ етдикдя 
вектор диаграмы кямиййятлярин тясиредиъи гиймятляри 
цчцн гурулур, чцнки, онларын бу гиймятляри арасында 
мцнасибятляр тяйин едилир. 

Дяйишян ъяряйан електрик дювряляринин явяз 
схемляринин елементляри. Електрик гурулушларынын айры-
айры елементляриндя дяйишян ъяряйан дяйишян електрик 
вя магнит сащяляри йарадыр. Бу сащялярин дяйишян 
олмасы сябябиндян електрик дюврясиндя юзцняиндук-
сийа, гаршылыглы индуксийа вя ъяряйанларын сцрцшмяси 
щадисяляри баш верир вя бунлар дюврядя эедян про-
сесляря хейли тясир эюстярир. Она эюря дя бу дювря-
лярдяки просеслярин анализи мцряккябляшир. 

Дяйишян ъяряйан дювряляринин анализи цчцн 
идеал елементлярдян ибарят електрик явяз схеми  гуру-
лур. Идеал елементляря  аиддир: идеал е.щ.г. мянбяси, 
резистив елемент (р), индуктив елемент (Л), тутум 
елементи (Ъ) вя гаршылыглы индуксийа елементи (М). Бу 
елементлярдян щяр бири мцяййян щадисяни тязащцр 
етдирир вя бу щадисяни нязяря алмаг истядикдя щямин 
елемент схемя дахил едилир. 

р, Л, Ъ  идеал елементляри пассивдирляр, йяни 
онларын електрик енержи мянбяляри йохдур. Онларда 
ъяряйан вя эярэинликлярин мцсбят истигамятляри 
ейnидир. (шякил 13.6,а,б,ъ). Енержи мянбяляриндя 
ъяряйанын вя е.щ.г.-нин мцсбят истигамятляри ейнидир. 
Мянбянин эярэинлийинин мцсбят истигамяти онун 
е.щ.г.- синин мцсбят истигамятиня яксдир. Истигамятляр 
беля олдугда ишлядиъинин  п = уи  вя  мянбянин  п = еи  
ани эцъляринин мцсбят  гиймятляри ону эюстярир ки, 
биринъи ишлядиъи, икинъи ися мянбя кими ишляйир.  
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Şəkil 13.6. r,L,C ideal elementlər 
 

            Ани эцъляринин мянфи гиймятляриндя ися биринъи 
мянбя режиминдя, икинъи ишлядиъи режиминдя ишляйир.  

Електрик дюврясинин явяз схеминин резистив 
елементи. Резистив елемент (резистор) реал електпик 
дюврясиндя електрик енержисинин дюнмядян башга енер-
жийя чеврилмяси просесинин мювъудлуьуну характеризя 
едир. Резистив елементин параметри онун актив 
мцгавимятидир, щансындаки електрик дюврясинин реал 
елементинин тяляб етдийи гядяр електрик енержиси удулур. 

Резистив елемент реал нагилин ондан кечян 
ъяряйана эюстярдийи мцгавимяти характеризя  едя  
биляр.  Бу заман  нагилдя айрылан истилик енержиси гядяр 
енержи сяпялянир. Беля нагилин актив мцгавимяти онун 
сабит ъяряйана эюстярдийи мцгавимятиндян бюйцкдцр. 
Буна сябяб дяйишян ъяряйанда сятщи еффект 
щадисясинин мювъуд олмасыдыр. 

Резистив елементин эярэинлийи ru  вя ъяряйаны i  
Ом ганунуна ясасян ани гиймятляр цчцн йазылмыш 
тянликля баьлыдыр: 

ru = иr  
Бу тянликдян айдын олур ки, ъяряйан вя 

эяръинлийин мигйасыны лазыми шякилдя сечдикдя, i(t) вя 
ur(t) яйриляри цст-цстя дцшяр. 
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        Резистив елементин ани эцъц   

rp = ru i = 2i r  
щямишя мцсбят ишарялидир, бу о демякдир ки, резистив 
елементдя електрик енержиси дюнмядян  истилийя чеврилир. 

Електрик дюврясинин явяз схеминин индуктив 
елементи.  Индуктив елемент реал електрик дюврясиндя 
нязяря алынмасы лазым олан магнит сащясинин варлыьыны 
характеризя едир. Магнит сащясиндя енержи топланан 
индуктив елементин параметри онун индуктивлийидир (Л). 
Бу енержинин гиймяти ъяряйанын квадраты иля дцз 
мцтянасибдир:   

mW =
2

Li2

. 

Магнит сащяси електрик дюврясинин ъяряйан ахан 
бцтцн щиссяляриндя йараныр, демяли, електрик дювря-
синин бцтцн реал елементляри индуктивлийя маликдир. 
Бязи щалларда онун гиймяти нязярдян атылаъаг 
дяряъядя кичик ола биляр. Башга щалларда ися ону 
нязяря алмаг ваъибдир, йохса щесабламаларын 
нятиъяляри сящв олар. Эцълц магнит сащяси алмаг цчцн 
индуктив сарьаълардан истифадя едилир, бунларын 
индуктивлийини нязяря алмамаг олмаз. Дюврянин щяр 
щансы елементинин индуктивлийи онунла илишян магнит 
сели иля ъяряйаны арасында мцтянасиблик ямсалы кими 
гябул едиля бидяр: Ψ =Li .  

Индуктив елементин эярэинлийи вя ъяряйаны юз 
араларында, електромагнит индуксийа ганунундан 
чыхан, ашаьыдакы ифадя иля баьлыдыр: 

Lu = L
dt

di . 
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Бу ифадядян мялум олур ки, ъяряйан артаркян 
индуктив елементин эярэинлийи Lu > 0,  ъяряйан 
азаларкян ися  Lu < 0 олур. 

Индуктив елементин  ани эцъц: 

Lp = iLu = 
dt

di
Li  

ъяряйан вя эярэинлийин ишарясиндян асылыдыр.  
Эярэинлийин мцсбят ( Lu > 0) щалында мцсбят 

ъяряйан артанда (
dt
di

> 0) ани эцъ мцсбят ( Lp > 0) олур, 

енержи индуктив елементин магнит сащясиндя топланыр, 
йяни о, ишлядиъи кими ишляйир. Мцсбят ъяряйан азаланда 

(
dt
di

< 0) ися Lp < 0 олур, индуктив елемент мянбя кими 

ишляйир вя магнит сащясиндя топладыьы енержини дювряйя 
гайтарыр. Бахылан щаллардан башга даща ики щал вардыр. 

i < 0 вя 
dt
di

< 0 олдугда Lp < 0 олур, индуктив елемент 

мянбя кими ишляйир. i > 0 вя 
dt
di

> 0 олдугда ися Lp > 

0 олур, индуктив елемент ишлядиъи кими ишляйир. 
Електрик дюврясинин явяз схеминин тутум 

елементи. Тутум елементи реал електрик дюврясиндя 
нязяря алынмасы лазым олан електрик сащясинин варлыьыны 
характеризя едир. Тутум елементинин параметри онун 
тутумудур (Ъ). Буна тутум елементинин йцкц q  иля 
онун эярэинлийи Cu  арасында мцтянасиблик ямсалы кими 
бахмаг олар: q  = Ъ Cu . 
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Реал дюврянин щяр бир елементи тутума маликдир. 
Онун тясиринин нязяря алынмасы тутумун кямиййятини 
мцяййян едян бир чох амиллярдян асылыдыр. 

Бюйцк тутум алмаг цчцн конденсаторлардан 
истифадя едилир ки, бунларын тутумларыны нязяря алмаг 
ваъибдир. 

Тутум елементинин эярэинлийи иля ъяряйаны 
ашаьыдакы тянликля баьлыдыр: 

i 
dt

dq
  Ъ

dt
Cdu

 . 

Бу ифадядян айдын олур ки, тутум елементинин 
эярэинлийи артдыгда онун ъяряйаны мцсбят ( 0i  ), 
эярэинлик азалдыгда ися мянфи ( 0i  ) олур. 

Тутум елементинин ани эцъц юз ишарясини 
эярэинлийин вя ъяряйанын ишарясиндян асылы олараг 
дяйишир. Мцсбят эярэинлийин артдыьы вя мянфи эярэин-
лийин азалдыьы заманда ани эцъ Cp = Cu i мцсбятдир. 
Енержи мянбядян тутум елементиня ютцрцлцр вя онун 
електрик сащясиндя топланыр. Елемент ишлядиъи режимдя 
ишляйир. Мцсбят эярэинлийин азалдыьы вя мянфи эярэин-
лийин артдыьы заманда ани эцъ Cp = Cu i мянфидир. 
Електрик сащясиндя топланмыш енержи мянбяйя гайыдыр. 
Тутум елементи мянбя режиминдя ишляйир.  

Тутум елементинин електрик сащясиндя топланан 
енержи эярэинлийин квадраты иля мцтянасибдир: 

2

2
CCu

eW  . 

Тутум елементинин ъяряйанынын дяйишмя 
гануну верилмишдирся онун эярэинлийи ашаьыдакы ифадя 
иля тяйин олуна биляр: 
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Cu =   constidt
C

1
. 

Дяйишян ъяряйан дюврясиндя чох вахт  

Cu (0) = ъонст = 0. 

         Кирхщоф ганунларынын дяйишян ъяряйан 
дювряляринин  щесабында тятбиги. Дяйишян ъяряйан 
електрик дювряляринин щесабында Кирхщоф ганунларына 
эюря тянликляри гурмаг цчцн схемдя ъяряйанларын 
шярти мцсбят истигамятлярини вя дюврянин гапалы 
контурларыны щярлянмя истигамятлярини сечмяк лазым-
дыр. Кирхщоф ганунлары истянилян щалда кямиййятлярин 
ани гиймятляри цчцн доьрудур вя беля ифадя едилир: 

Кирхщофун биринъи гануну: 0Σi  , 
Кирхщофун икинъи гануну: Σe = Σu . 

       Синусоидал  кямиййятлярин комплекс ядядлярля 
ифадяси. Вектор диаграмындан истифадя олунмасы 
синусоидал кямиййятляр цзяриндя ъябри топлама 
ямяллярини садяляшдирир вя яйани едир. Синусоидал 
кямиййятлярин топланмасы вя чыхылмасына синусоидал 
ъяряйан електрик дювряляринин щесабында тез-тез раст 
эялинир. Вектор диаграмындан истифадя садя вя бир 
мянбяли дюврялярля мящдудлашыр. Мцряккяб сину-
соидал ъяряйан дювряляринин анализи цчцн комплекс 
ядядлярдян истифадя едилир ки, бу векторлар цзяриндяки 
щяндяси ямялляри комплекс 
ядядляр цзяриндя ъябри ямял-
лярля явяз етмяйя вя беля 
дюврялярин щесабыны хейли садя-
ляшдирмяйя имкан верир. 
 

Şəkil 13.7. Kompleks   müs-
təvidə vektorun təsviri 
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Рийазиййат  курсундан  мялумдур ки,  ком-
плекс мцстявидя  щяр  бир  вектора  бир мцяййян ком-
плекс ядяд уйьундур вя бу ядяд ъябри, тригонометрик 
вя цстлц формада йазыла биляр. Мясялян, шякил 13.7-дя 
вектор диаграмы тясвир едилмиш  i= mI Sin ( ωt + ψ і) 
ъяряйанына уйьун комплекс ядяд беля йазылыр: 

  )tSin(jI)tCos(I imim ψωψω   = )ij(
m

teI ψω  . 

i
ψωt   фаз буъаьыны векторун +1;+ж координат 

охларындакы пройексийаларына эюря тяйин едирляр.  

i
t ψω  = 

i

i
arctg




. 

Шякил 13.7-дян эюрцнцр ки, декарт координат 
мцстявисинин абсис  оху  комплекс  мцстявинин щягиги 
ядядляр оху иля (+1 оху) цст-цстя дцшцр. Она эюря дя 
синусоидал кямиййятин ани гиймяти хяйали ядядляр оху 
(+ж оху) цзяриндя олур. 
    Комплекс мцстявидя ъяряйан векторунун 
комплекс ядядинин  хяйали тяшкиледиъиси ъяряйанын 
синусоидал дяйишмясини тяйин едир вя Im  символу иля 
ишаря едилир: 

)eIm(I)Sin(Ii )t(j
mim

iψωψω  t . 
)ij(

m
teI ψω   комплекс ядядини  ики комплекс ядядин 

щасили кими эюстярмяк ращатдыр: 
)ij(

m
teI ψω  = ij

meI ψ  tje ω = mI tje ω . 
Биринъи комплекс ядяд mI (щярфин цстцндя нюгтя 

вар) векторун башланьыъ заман анындакы вязиййятиня 
уйьундур вя комплекс амплитуд адланыр: 

mI = ij
meI ψ . 
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Икинъи комплекс ядяд tje   вектору башланьыъ 
вязиййятя нисбятян t  буъаьы гядяр дюндяриъи 
оператордур.  

Демяли, синусоидал кямиййятин ани гиймяти 
tj

e
m

I
ω  щасилинин  ж - сыз хяйали щиссясиня бярабярдир: 

))i(j
emIm(I)i(SinmIi

ψω
ψω




t
t  

 Синусоидал кямиййятин бир йазы формасындан диэяриня 
кечмякдян ютрц Ейлер дцстурундан истифадя едилир:  

ααα
SinjCos

j
e  . 

 
 

13.2. Бирфазалы дяйишян ъяряйан електрик  
дювряляри 

 
          Резисторлу синусоидал ъяряйан дювряси. Актив 
мцгавимяти  r  олан резисторун 
уъларына (шякил 13.8) тятбиг 
едилмиш эярэинлик истянилян анда 
Ом ганунуна эюря беля тяйин 
олунур: iru  . Бурадаn  
                 u mU Sin tω  
 оларса, алıрыг:  

i = 
r
u

= 
r
mU

Sin tω  = mI Sin tω , 

бурада mI =
r

Um  - ъяряйанын амплитудудур.  

         Ъяряйан вя эярэинлийин тясиредиъи гиймятляри 
цчцн алырыг 

I = 
2

Im =
r2

Um =
r
U

. 

Şəkil 13.8. Aktiv müqavi-
mətli dövrə (a) və onunu 

      vektor diaqramı (b) 
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        Ъяряйан вя эярэинлийин символик тясвирляри цчцн 
аналожи ифадя алыныр: 

I =
r
U

. 

         Ъяряйан вя эярэинлийин вектор диаграмы шякил 
13.8,б-дя гурулмушдур.  
         Алынмыш ифадялярдян ашаьыдакы нятиъяляря 
эялмяк олар: 

а) резисторун ъяряйан вя эярэинлийи фазъа цст-
цстя дцшцр; 

б) Ом гануну ъяряйан вя эярэинлийин тякъя ани 
гиймятляр цчцн дейил, щям дя онларын амплитуд, 
тясиредиъи вя комплексляри цчцн дя доьрудур. 
        Резисторлу дюврянин эцъцнц тяйин едяк. Резис-
торун ани эцъц щямишя мцсбятдир:  

r
p =ui=iri=i2r. 

Бахылан щалда i= mI Sin ωt , она 
эюря дя 

r
p = ( mI Sin tω )2 r = 2

mI r t2Sin ω = 

       =
2

1
mU mI (1- Cos2 t ) =  

            =UI(1- Cos2 t ). 

u, i вя 
r
p -ин графикляри шякил 13.9–дя эюстя-

рилмишдир. Ани эцъцн ифадясиндян вя графикиндян 
эюрцнцрки, о икигат буъаг тезлийиля юз орта гиймяти 
ятрафында рягс едир. Эцъцн период ярзиндя орта 
гиймятиня дюврянин актив эцъц дейилир.                                                
            Бахылан щалда резисторлу дюврянин актив эцъц                                    

Şəkil 13.9 Aktiv 
müqavimətli dövrə üçün 
i(t), y(t) və p(t) asıllıqları 
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                       dt
T

0 rp
T

1
P  = UI = I2r = U2/r 

сабит ъяряйанын эцъц иля  ейни шякилдядир. 
 

13.3. Индуктив сарьаълы синусоидал  
ъяряйан дювряси 

 
       Еля реал електрик дювряси йохдур ки, онун 
индуктивлийи олмасын. Тякъя индуктивлийя малик дюв-
ряляря бахмаг сцни ьsulдур вя бу, 
беля дювряни максимум там 
юйрянмяйя имкан верир.  
       Фярз едирик   ки, сарьаъ йалныз 
iндуктивлийя маликдир. Тутаг ки, 
беля сарьаъдан (шякил 13.10) сину-
соидал ъяряйан ахыр: 
 

tSinIi m ω . 

        Индуктив елемент цчцн 
dt
diLuL   олдуьуна эюря 

алырыг: 

tCosmLI
dt

di
LLuu ωω = )090(SinLmU tω , 

бурада LmU = mLIω -  эярэинлийинин  амплитудудур. 

LmU = mLIω , 
Lx

LmU

L
LmU

mI 
ω

 

   Ъяряйан вя эярэинлийин тясиредиъи гиймятляри цчцн 
беля ифадяляр алырыг:    

LU = LIω , 
Lx
LU

L
LU

I 
ω

 . 

Şəkil 13.10 induktivli 
dövrə(a) və onun vektor 

diaqramı (b) 
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ωLxL   кямиййятинин юлчцсц мцгавимят 
юлчцсцдцр вя она дюврянин индуктив мцгавимяти, 
йахуд индуктивлийин реактив мцгавимяти дейилыр: 

Lf2LLx  ω . 
            Сарьаъын юзцняиндуксийа е.щ.г.-си: 

dt

di
LLe  = - Lu = LmE )090(Sin tω . 

           Шякил 13.10,б-дя дюврянин вектор диаграмы 
эюстярилмишдир. 
           Е.щ.г., эярэинлик вя индуктив мцгавимяти 
символик шякилдя тяйин едяк. Яэяр ъяряйанын 
комплекси mI = mI

)( itje    шяклиндя ифадя едилибся, 
онда эярэинлийин комплекси беля йазылар: 

LmU =
dt

mId
L


= mILjx

)i(j
emj 

ψω
ω

t
LI . 

          Ъяряйан вя эярэинлийин тясиrедиъи гиймятляри 
цчцн дя аналожи ифадяляр йаза билярик 

ILjxLU    вя 
Ljx
LU

I


  , 

бурада LωjjxL   - индуктив мцгавимятин ком-
плексидир. 
        Бцтцн йухарыда дейилянлярдян ашаьыдакы 
нятиъяляря эялмяк олар: 
        а) яэяр индуктив сарьаъдан ахан ъяряйан 
синусоидалдырса, онда сарьаъын уъларындакы эярэин-лик 
дя синуоидал олаъаг вя фазъа ъяряйаны π/2=900 буъаг 
гядяр, йяни дюрддя бир период гядяр ютяъяк; 
        б) Ом гануну индуктивликли дюврядя кямий-
йятлярин тясиредиъи вя амплитуд гиймятляри цчцн 
доьрудур. Бу заман реактив мцгавимят анлайышындан 
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истифадя етмяли вя индуктивлийин йаратдыьы фазлар фяргини 
нязяря алмаг лазымдыр. 

Дюврянин ани эцъцнц тяйин едяк: 

Lp =  iLu = LmU tSinmItCos ωω  ·= tISin2LU ω . 

Ани эцъ вя щям дя сарьаъын магнит  сащясинин 
енержиси  

2

tCos21

2

2
mLI

t2Sin
2

2
mLI

2

2Li
mW

ω
ω


  

İкигат буъаг тезлийиля синус гануну иля дяйишир, 
yəni mагнит сащясинин дяйишмя сцряти дюврянин ани 
эцъцня бярабярдир: 

Lp =  







LLu

dt

di
Li

2

2Li

dt

d

dt
mdW

 tISin2LU ω  

Эцъцн орта гиймяти сыфыра бярабярдир. Електрик 
енержисинин башга нюв енержийя чеврилмяси йохдур.  

 Дюврядя фасилясиз ола-
раг енержи мянбяси иля индук-
тив сарьаъын магнит сащяси 
арасында енержи мцбадиляси 
эедир. Бу мцбадилянин интен-
сивлийи ани эцъцн максимал 
гиймяти iля характеризя олу-
нур, буна сарьаъын индуктив 
эцъц вя йахуд индуктивлийин  
реактив эцъц дейилир вя LQ иля ишаря едилир: 

Lx

2
LU

Lx2IILULQ  . 

 Şəkil 13.11 Xalis induktiv 
yüklü  dövrə üçün i(t),v(t) və 

p(t) asıllıqları 
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Реактив эцъцн юлчц ващидиня  волт-ампер 
реактив (VAр) вя йахуд киловолт-ампер реактив (кVAр) 
дейилир. 

Ъяряйанын, эярэинлийин вя ани эцъцн яйриляри 
шякил 13.11-дя эюстярилмишдир.  

Lp  синусоидинин щяр бир штрихлянмиш дальасы 
мянбя иля сарьаъ арасында мцбадилядя иштирак едян 
енержинин мигдарыны ифадя едир. 
 

13.4. Конденсаторлу синусоидал ъяряйан дювряси 
 
           Идеал конденсаторун йалныз  тутуму   олур. 
Синусоидал эярэинлик мянбясиня гошулмуш беля 
конденсаторлу дюврядяки просеся бахаг:  

tSinUu m ω  
 (шякил 13.12). Тутум елементи цчцн 

dt
duCi C   вя  uuC   

oлдуьуна  эюря:         
   )90tSin(ItCosCUi 0

mCm  ωωω , 

бурада Cmm CUI ω  -  ъяряйанын амплитудудур. 

ωC
1

кямиййятинин юлчцсц мцгавимят юлчцсцдцр 

вя конденсаторун реактив мцгавимяти,йахуд електрик 
дюврясинин тутум мцгавими адланыр, Cx  иля ишаря 
едилир: 

Cf2

1

C

1
Cx




ω
. 

Şəkil 13.12 Tutum yüklü 
dövrə (a) və onun vektor 

dioqramı (b) 
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Конденсаторун эярэинлик вя ъяряйанынын 
тясиредиъи гиймятляри цчцн Ом ганунунун ифадяси олан 
ашаьыдакы дцстурлары алырыг: 

ICxI
C

1
CU 

ω
    вя 

Cx
CU

C

1
CU

CI 

ω

ω . 

Бу асылылглары комплекс формада тяйин едирик. 

)Im( tj
CmC eUu   олдуьуна эюря йаза билярик: 

)tj
emIIm()

tj
eCmUCIm(j

dt
Cdu

Ci
ωω

ω   , 

бурадан ъяряйан вя эярэинлийин амплитуд вя тясиредиъи 
гиймятляри цчцн символик формада Ом ганунунун 
ифадялярини тапырыг:  
 

Cjx
CmU

C

1
j

CmU

Cj

1
CmU

CmUCjmI











ωω

ω , 

Cjx
CU

I





  вя ICjICjxCU  ω . 

bурада Cjx
C

1
j 
ω

 - тутум мцгавимятинин ком-

плексидир. 
Дюврянин ъяряйаны вя эярэинлийинин вектор 

диаграмы шякил 13.12,б-дя гурулуб. 
Дейилянлярдян ашаьыдакы нятиъяляря эялирик: 
а) яэяр тутум елементиндя эярэинлик сину-соидал 

дяйиширся, онда ъяряйан да синусоидал дяйишир. 
Эярэинлик фазъа ъяряйандан 900, йяни дюрддя бир 
период эери галыр; 
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б) синусоидал ъяряйан дюврясиндя тутум юзцнц  
мцгавимят кими апарыр, бунун гиймяти ъяряйанын 

тезлийи иля тярс мцтянасибдир: 
Cf2

1

C

1
Cx




ω
. Буна 

конденсаторун тутум мцгавимяти вя йахуд тутумун 
реактив мцгавимяти дейилир; 

ъ) тутум мцгавимяти анлайышындан истифадя едиб 
тутум елементли синусоидал ъяряйан дюврясиня Ом 
ганунуну тятбиг етмяк олар. Бу заман йадда 
сахланмалыдыр ки, тутум мцгавимяти ъяряйанла 
эярэинлик арасында дюрддя бир период (900) фаз фярги 
йарадыр. 

Ани эцъцн ифадясини тяйин едирик. 
Конденсаторун ани эцъц: 

tSin2ICUiCuCp ω  

икигат тезликля дяйишир, период ярзиндя орта гиймяти 
сыфыра бярабярдир. Демяли, индуктив сарьаъда олдуьу 
кими конденсаторлу дюврядя мянбя иля конденсаторун 
електрик сащяси арасында енержи мцбадиляси баш верир. 
Конденсатор периодик олараг икигат тезликля долур-
бошалыр. Бу мцбадилянин интен-
сивлийи ани эцъцн максимал 
гиймятиля характеризя олунур. 
Эцъцн бу гиймятиня конден-
саторун тутум эцъц вя йахуд 
тутумун реактив эцъц дейилир вя 

CQ  иля ишаря олунур: 

Cx
CU

Cx2IICUCQ  . Şəkil 13.13 Tütüm yüklü dövrə 
üçün i(t), u(t) və p(t) 
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Реактив эцъцн юлчц ващиди волтампер реактив, 
йахуд киловолтампер реактив адланыр. Ъяряйан, эярэин-
лик вя эцъцн яйриляри шякил 13.13-дя gюстярилмишдир. 
Бу шякилдя эцъ синусоидинин щяр бир штрихлянмиш 
йарымдальасы мянбя иля конденсатор арасында мц-
бадиля едилян енержинин мигдарыны тясвир едир.       
                              

13.5. Елементляри ардыъыл бирляшdirilmiş  
синусоидал ъяряйан дювряси 

 
         Дюврянин щяр бир реал елементи бир йох, ики вя йа 
цч хассяйя  малик ола биляр. Мясялян, индуктивлик 
сарьаъынын актив мцгавимяти вя индуктивлийи вардыр. 
Мцщяррикляр, щесабламаларда, еквивалент актив мц-
гавимят  вя индуктивликля  тясвир едилир. Бязи щесаб-
ламаларда тякъя конденсаторун дейил, електрик ютц-
рцъц хятлярин вя башга гурулушларын електрик туту-муну 
нязяря алмаг ваъыб олур. 
          Явяз схеминдя дювря идеаллашдырылмыш щалда 
топлу параметрли тясвир олунур. Бу заман дюврянин 
щесабы хейли садяляшир.  
         Шякил 13.14-дя резистив, 
индуктив вя тутум елеметляри  
ардыъыл бирляшмиш  дювряин схеми 
тясвир  едилмишдир.                       
         Яэяр дюврянин сыхаъларында 
эярэинлик  синусоидалдырса, йяни  

)tSin(Uu um ψω  , 
онда дюврядян синусоидал ъяря-
йан ахаъаг: 
            )tSin(Ii im ψω  . 

Şəkil 13.14. r,L,c-dən  
ibarət ardıcıl dövrə 
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          Кирхщофун икинъи ганунуна ясасян дювря цчцн 
ашаьыдакы тянлийи йазырыг: 

 idt
C

1

dt

di
LirCuLuauu . 

Синусоидал кямиййятлярин ани гиймятляринин 
ъябри ъямини онларын тясиедиъи гиймятляринин вектор 
тянлийи иля явяз етмяк олар: 

CULUaUU   . 
Садя дювряляр цчцн Ом ганунунун комплекс 

ифадяляриндян 

aU = rI , LU = Ljx I   
вя  

CU Cjx I . 
истифадя едиб алырыг: 

U = rI + Ljx I Cjx I = ( ))CxLj(xr  I = Z I . 

Бурадан ъяряйанын комплекси цчцн алырыг: 

I =
Z

U



. 

Бу, там синусоидал ъяряйан дювряси цчцн Ом 
ганунунун ифадясидир. 

Z = )xj(xr CL  = Z je  

кямиййяти там мцгавимятин комплексидир. Буна   
дюврянин там вя йахуд защири мцгавимяти дейилир. 

Там мцгавимятин комплексинин модулу вя 
аргументи мялум дцстурларла щесабланыр:  

Z = 2)CxL(x2r  ,  =
r

CxLx 
. 
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          Там мцгавимятин комплексинин аргументи 
дюврянин эярэинлийи вя ъяряйаны арасында фаз фяргини 
тяйин едир. Яэяр  >0 оларса, онда индуктив 
мцгавимят цстцндцр вя реактив мцгавимят мцсбят 
ядядля ифадя олунур, эярэинлик фазъа ъяряйандан иряли 
дцшцр.  
        Яэяр   < 0 оларса, онда тутум мцгавимят 
цстцндцр вя реактив мцгавимят мянфи ядядля ифадя 
олунур, эярэинлик фазъа ъяряйандан эери дцшцр.  
        Шякил 13.15-да ъяряйан 
вя эярэинлийин вектор диа-
грамы эюстярилмишдир. Вектор 
диаграмында ОАБ цчбуъаьы 
эярэинликляр цчбуъаьы адла-
ныр. Бу цчбуъаьын щиpотенузу 
дюврянин там эярэинлийини 
тясвир едир. Ъяряйан вектору 
иля цст-цстя дцшян ОБ катети 
эярэинлийин актив, ъяряйан 
векторуна перпендикулйар 
олан АБ катети ися – реактив 
мцряккябяси адланыр. 

 Бурадан эярэинлик цчцн комплекс формада 
ашаьыдакы ифадяни алырыг: 

rUjaUU   = )CULUj(aU   . 

Яэяр 0i ψ  ( II  ) гябул етсяк, онда: 

 )CxLj(xrI)CUL(UjaUU  . 

        Шякил 13.15-да вектор диаграмы бу щал цчцн 
гурулмушдур. 

 

Şəkil 13.15. r,L,C-dən ibarət  
ardıcıl dövrənin vektor  

diaqramı 



 209

13.6.  Синусоидал дяйишян ъяряйан дюврясинин  
эцъц 

 
Дяйишян ъяряйан дювряси цчцн ани эцъ ъяряйан 

вя эярэинлийин ани гиймятляринин вурма  щасилиня 
бярабярдир: 

uip  . 

Яэяр ъяряйан вя эярэинлик синусоидалдырса, йяни  

)tSin(Ii im ψω   вя )tSin(Uu um ψω  , 

ани эцъ цчцн ашаьыдакы ифадяни тапıрыг: 
 

p )ut(SinmU ψω  )it(SinmI ψω  = 

=  )
iu

t(2Cos)
iu

Cos(
2

mImU
ψψωψψ  . 

Ъяряйан вя  эярэинлийин башланьыъ фазларынын 
фярги   иля ишаря едилир, йяни iu ψψ  ,  онда: 

  )
u

2t(2CosCosUIp  ψω  

=  )
u

t(Cos21UICos ψω   )ut(2SinUISin ψω   . 

UI щасили дяйишян ъяряйан дюврясинин там, 
йахуд защири эцcь адланыр вя S иля ишаря олунур. Бу 
эцъ електрик гурьусунуn тялябатчы иля мянбя арасында 
енержи просесинин интенсивлийини характеризя едир, лакин 
електрик енержисинин дюнмядян башга енержийя 
чеврилмясини характеризя едя билмяз. Там эцъцн юлчц 
ващиди волт-ампер (ВА), киловолт-ампер (кВА) 
адланыр. 

S = UI  нязяря алыб ани эцъц беля йазаг: 

  )ut(Sin2SinS)ut(Cos21CosSp ψωψω  . 
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Ани эцъ синус гануну иля дяйишян ики щиссядян 
ибарятдир. Биринъи щисся щямишя мцсбят ишаряли олуб 
юзцнцн орта гиймяти ятрафында икигат тезликля рягс едир 
вя електрик енержисини дюнмядян башга енержийя 
чеврилмясинин интесивлийини тяйин едир.  Период ярзиндя 
эцъцн орта гиймяти, йяни дюврянин актив эцъц: 

r2ISCosUICosP   . 

Ани эцъцн икинъи щиссяси юзцнцн  сыфыр гиймяти 
ятрафында икигат тезликля дяйишир. Онун амплитуд 
гиймяти дюврянин реактив эцъцнц тяйин едир: 

)CxL(x2IUISinSSinCQLQQ   . 

Биз артыг билирик ки, актив 
эцъцн ващиди ватт (Вт), киловатт 
(кВт), реактив эцъцн ващиди ися 
волтампер реактив (VAr), кило-
волтампер реактив (кVAр) 
адланыр. Эцълярин  
                       UIS  , 

SCosP   ;   SSinQ   

 iфадяляриндян айдын олур ки, онлар дцзбуъаглы цчбуъаг 
тяшкил едир (шякил 13.16).  Буна эцъляр цчбуъаьы 
дейилир.  
        Эцъ векториал кямиййятдир, буна эюря дя ону 
комплекс мцстявидя комплекс ядядля ифадя етмяк 
олар: 




jUIe)jSinUI(CosjQPS~   

         Там эцъцн S~  комплексини эярэинлийин 
комплексини ъяряйанын гошма комплексиня вурмагла 
да алмаг олар: 

Şəkil 13.16.Güclər 
üçbucağı 
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)jSinUI(CosjQPjUIeij
IeujUeIUS~ 







ψψ         

           Эцъ ямсалы. Дюврянин ъяряйан вя эярэинлийинин 
фазлар фярги буъаьынын косинусуна эцъ ямсалы дейилир, 
чцнки о, дюврянин актив эцъцнцн там эцъцня олан 
нисбятининя бярабяр олуб эцъцн щансы щиссясинин 
електрик енержисинин дюнмядян башга енержийя 
чеврилмясиндя иштирак етдийини эюстярир: 

UI

P

S

P
Cos  . 

Дюврянин эцъ ямсалыны щям дя акив 
мцгавимятин там мцгавимятя нисбяти кими тяйин 
етмяк олар: 

2x2r

r

z

r
Cos


 . 

Дюврянин реактив мцгавимяти сыфыра бярабяр 
оланда (идеал щал), йяни 0xxx CL   олдугда эцъ 

ямсалы биря бярабярдир: Ъосφ = 1. Бу щалда мянбя иля 
ишлядиъини бирляшдирян мяфтиллярдя реактив эцъцн 
пулсасийасы йохдур. Нятиъядя бирляшдириъи мяфтиллярдя 
електрик енержи итэиляри азалыр. Буна эюря дя эцъ 
ямсалына електрик гурьусунун енерэетик эюстяриъиsi 
кими бахылыр. 

 
13.7. Синусоидал ъяряйан дюврясиндя елементлярин ардыъыл 

бирляшдирилмясинин цмуми щалы. 
 

Тутаг ки, сыхаълары tSinmUu   

синусоидал эярэинлик мянбясиня qoşulmuş 

дювря n21 Z,...,Z,Z   мцгавимятляринин 
ардыъыl  бирляшмясиндян ибарятдир (шякил 
13.17). 

Şəkil 13.17. Z1.Z2....Zn 
müqavimətlərinin 
ardıcıl birləşməsi 
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          Кирхщофун икинъи ганунуна ясасян йазмаг  олар ки: 

n21 u...uuu   
Сиусоидал кямиййятлярин ани гиймятляринин ъяминдян онларын 

комплексляринин ъяминя кечмяк олар: 

                                    n21 U...UUU   .   (а) 
Бу тянликдя щяр бир топланан дювря щиссяси цчцн Ом 

ганунуна эюря тяйин едилир: 
  )

1Cx
1L(xj1rI1ZI1U   , 

 )
2Cx

2Lj(x2rI2ZI2U   , . . . , 









 )

n
C

x
n

L
j(x

n
rInZInU  . 

Бу ифадяляри (а) тянлийиндя йериня йазсаг, аларыг: 
 

 )nZ...2Z1Z(IU   

   )nCx...
2Cx

1C(x)nLx...
2Lx

1L(xj)nr...2r1(rI

=   jx)(rIZI)CxLj(xrI   , 

бурада: 
n

1
krr , 

n

1
LL k

xx , 
n

1
CC k

xx - дюврянин еквива-

лент актив, индуктив вя тутум  мцгавимятляридир; Z - дюврянин 
еквивалент  там мцгавимятидир: 
 

  
n

1 kZ
n

1 kCx
n

1 kLxj
n

1 krZ . 

Ом гануну цчцн ашаьыдакы ифадяни алырыг: 





 n

1 kxj
n

1 kr

U
n

1 kZ

U
I


 . 
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13.8. Синусоидал ъяряйан дюврясиндя елементлярин  
паралел  бирляшдирилмяси 

 
Комплекс мцгавимятлярин 

паралел бирляшмясинин цмуми ща-
лына бахаг (шякил 13.18). Ком-
плекс шякилдя Ом ганунуна эюря 
схемин bудагларындаkı ъяряйан-
ларын комплекс ифадялярини йазаг: 

UY
Z

U
I 






1
1

1  , 

U2Y
2Z

U
2I 




   

бурада Y1 вя Y2 - будагларын там kомплекс 
кечириъиликляридир. Цмуми щалда там кечириъилийин 
комплекси беля шякилдя йазылыр: 





)CxLj(xr

1

Z

1
Y


 








 2z

Cx
2z

Lx
j2z

r = 

jye)CbLj(bg 
  Сим, 

бурада 2z

r
g  - будаьын актив кечи-

риъилийи; 2z

Lx
Lb   вя 2z

Cx
Cb  - буда-

ьын индуктив вя тутум кечириъилик-
ляридир; b= Lb - Cb  -  буdaьын реактив  

кечириъилийи; y =
z

1
 - будаьын tam кечириъилийинин 

модулудур. 
         Комплекс мцстявидя там кечириъилийинин 
комплекси дцзбуъаглы цчбуъаг шяклиндя тясвир олунур 

Şəkil 13.18 Budqalana 
dövrə 

Şəkil 13.19 Keçirici- 
liklər üçbucağı 
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вя кечириъиликляр цчбуъаьы адланыр (шякил 13.19). 
Цчбуъагдан алырыг: 

 
2b2g2)CbL(b2gy  , 

yCosg  , ySinb  , 

y

g
Cos  ,

y

b
Sin  . 

Дюврянин будагланмайан щиссясиндян ахан 
ъяряйаны (шякил 13.18) Кирхщофун биринъи ганунуна 
эюря тапырыг: 

Z

U
YU)2Y1Y(U2I1II




  . 

bурада 21 YYY    - будагланмыш дюврянин еквивалент 
там комплекс кечириъилийидир вя паралел будагларын 
комплекс кечириъиликляринин ъяминя бярабярдир.  
             Цмуми щалда:  


n

1 kYY   

Там еквивалент кечириъилийин мцряккябяляри: 


n

1 kgg ,  
n

1
)

kCb
kL(bb . 

            Ъяряйанлары мцряккябяляря айыраг. Ъяряйанын 
эярэинлик истигамятиндяки пройексийасына ъяряйанын 
актив мцряккябяси, буна перпендикулйар истигамятдя 
пройексийасына ися ъяряйанын реактив мцряккябяси 
дейилир (шякил 13.20):  
 

gU)U2g1(g2aI1aIaI  Ub)U2b1(b2rI1rIrI  , 
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z

U
yU2b2gU2

rI2
aII   

         Ъяряйанын комплекси: 
)uj(Iejb)(gUrIjaII 


ψ  

vектор диаграмында ОАБ цч-
буъаьына ъяряйанлар цчбуъаьы 
дейилир.  
         Бу цчбуъаьы кечириъиликляр цчбуъаьыныn 
эярэинлийин модулуна вурмагла да алмаг олар вя 
яксиня, ъяряйанлар цчбуъаьыны gərэинлийин модулуна 
бюлмякля кечириъиликляр цчбуъаьыны алмаг олар. 
 

13.9. Синусоидал ъяряйан дюврясиндя елементлярин 
гарышыг бирляшдирилмяси 

  
Шякил 13.21 - дя тясвир едилмиш дювря гарышыг 

бирляшдирилмиш цч комплекс мцгавимятдян ибарятдир. 
Беля дюврянин щесабы, адятян, символик цсулла апарыла 
bilər.  Ади цсулла щесаблама паралел будаглы щиссясинин 
мцгавимятини тапмагдан башлайыр: 

2)3b2(b2)3g2(g

3g2g
23r




 , 2)3b2(b2)3g2(g

3b2b
23x




 , 

2)3b2(b2)3g2(g

1

23y

1
23z


  

бурада  32 g,g  - будагларын актив кечириъиликляри; 32 b,b - 
будагларын rеактив кечириъиликляридир. 

Şəkil 13.20. Budaqlanan 
dövrə üçün vektor dioqramı 
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     Беля еквивалент чевирмядян сонра верилмиш 
дювряни 1Z  вя 23Z комплекс мцгавимятлярин ардыъыл 
бирляшмясиндян ибарят тясвир етмяк олар (шякил 13.22). 

1I  ъяряйаныны Ом ганунуна эюря тапырыг: 

2)23x1(x2)23r1(r

U
1I


 ; 

23r1r
23x1x

arctg



 . 

Паралел будагларын сыхаъларындакы эярэинлик: 
23123 zIU  . 

Инди ися паралел будаглардан кечəн ъяряйанлары 
тяйин едирик: 

2z
23U

2I  , 
3z
23U

3I  . 

Бир гайда олараг  комплекс мцгавимятляри 
гарышыг бирляшмиш дюврялярин щесабыны символик цсулла 
апарырлар. Бу методла яввəлъя дюврянин еквивалент 
там мцгавимяти, сабит ъяряйан дювряляриндя олдуьу 
кими, тяйин едилир: 

3Z2Z
3Z2Z

1ZZ








 . 

Инди ися будаглардан ахан ъяряйанлар тапыла    
биляр: 

    Şəkil 13.21 Qarışıq birləşmə          Şəkil 13.22 Qarışıq   birləşmədə  
                                                               alınan ekvivalent çevrilmə 
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Z

U
1I




  , 

2Z
1Z1IU

2I






 , 

3Z
1Z1IU

3I






 . 

13.10. Синусоидал ъяряйан дювряляриндя резонанс  
щадисяляри 

 
           Щяр бир физики систем мяхсуси 
сярбяст рягс тезлийиня маликдир. Мяъбури 
рягслярин тезлийи системин мяхсуси рягс 
тезлийиня бярабяр олдугда,буна резонанс 
щадисяси дейилир. 

Индуктивлик вя тутум олан елек-
трик дюврясиндя долмуш конденсатору 
индуктив сарьаъа гошдугда конденсатору 
сярбяст рягси бошалма просеси баш верир. Индуктивлик, тутумлу 
дюврядя, механики системдя кцтля кими, ъяряйанын дяйишмясиня 
яталят эюстяряряк конденсаторун рягси бошалмасына сябяб олур.  

Бу рягсин тезлийиня LC контурунун мяхсуси тезлийи дейилир. 
Дюврядя актив мцгавимят олмадыгда рягси просес сонсуз узун 
мцддят давам едя биляр. Беля  дювряйя итэисиз контур дейилир. 

Контурун мяхсуси рягс тезлийини тяйин етмяк цчцн U 
эярэинлийиня гядяр долмуш конденсaторун индуктивлийя бошалмa 
просеси эедян контура бахаг (шякил 13.23).  

Дювря цчцн, конденсатор гошулдугдан сонра, Кирхщофун 
икинъи ганун тянлийини йазырыг: 

0idt
C

1

dt

di
L  . 

Бу тянлийи замана эюря дифференсиалласаг, аларыг: 

0i
LC

1

2dt

i2d
 . 

Икинъи тяртибдян биръинс хятти дифференсиал тянлик олан бу 
тянлийин щялли белядир: 

LCjt/
2

LCjt/
1 eAeAi  , 

бурада А1 вя А2 - интеграллама сабитляридир, башланьыъ шяртлярдян 
тапылыр: 

т = 0 оланда: 

Şəkil13.23. Kondensato-
run U gərginliyinin 

 L konturuna boşalması 
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0i  ,  
L

U

0iL
Cu

0idt

di






















. 

 
Буна эюря дя алырыг ки: 

А1 + А2  = 0, 

А1 - А2 = 
L/Cj

U
. 

Бурадан тапырыг: 

L/Cj

U
1A  ; 

L/Cj

U
2A   

Беляликля, ъяряйан цчцн  ашаьыдакы ифадяни алырыг: 

t
LC

1
Sin

L/C

U
i  . 

C
L

 кямиййяти мцгавимят юлчцсцня маликдир вя рягс 

контурунун характеристик дальа мцгавимяти  адланыр, ρ   иля ишаря 

олунур. LC1/  кямиййяти буъаг тезлийи юлчцсцндядир, контурун 

мяхсуси рягс тезлийи адланыр вя 0  иля ишаря олунур: 

LC

1
0 ω . 

Итэисиз контурда сярбяст ъяряйан ашаьыдакы ганунла дяйишир: 

t0Sin
U

i ω
ρ

 . 

Мянбянин тезлийи   контурун мяхсуси рягс тезлийиня 0   

бярабяр олдугда електрик дюврясиндя резонанс щадисяси йараныр. 
Реал контурuн актив мцгавимяти олдуьуна эюря 

конденсаторун рягси бошалма просеси сюнян олур. Рягс контурунун 
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кейфиййятi xoşhallıq  адланан Q  кямиййятиля (keyfiyyət əmsalı) 
характеризя едилир,   

 
Q = ρ/r . 

Эярэинликляр резонансы. Budaqlanmayan r, L, C ele-
mentlərinə malik olan dцvrədə, induktiv mьqavimət XL tutum 
mьqavimətinə XC bərabər olduqda gərginliklər rezonansı baş verir. 
Bu şərt daxilində dцvrənin mьqaviməti  

r

U
rezI

z

r
rCXLXrz  ;1cos;2)(2   

L və C qiymətləri məlumdursa, tezliyin frez rezonans 
qiymətini  tapmaq olar: 

CrezfrezCXLrezfrezLX



2

1
2   

Buradan 

C
rezf

22

1


  

Əgяr baxılan dюvrяnin sıxaclarında gяrginliyi V sabit 
saxlayıb, tezliyi tяdricяn dяyişsяk, cяrяyanın qiymяti I dяyiшяcяkdir. 
Rezonans zamanı dюvrяnin cяrяyanı isя maksimal olur (шяkil 13.24) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
         
 
    

Şəkil 13.24. Gərginliklər rezonansı üçün 
cərəyan  əyrisi (a) və vektor diaqramı (b) 
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Rezonans zamanı r mцqavimяtindяki gяrginlik dюvrяйя 
tяtbiq edilmiş gяrginliyя bяrabяr olur. 

UIrrezIZU   

İnduktivlikdя ULrez  vя tutumda UCrez  gяrginliklяr qiymяtcя 
bяrabяr, fazaca яksdir. 

Gяrginliklяr rezonansı yarandıqda reaktiv elementlяrdя 
gяrginliklяr mяnbяnin gяrginliyindяn Q  dяfя bюyцk olur ki, bu da 
чox tяhlцkяlidir. Buna gюrяdя gцclц cяrяyan elektrik qurğularında 
эярэинликляр резонансы йарандыгда реактив елементлярдя эярэинликляр 
мянбянин эярэинлийиндян Q  дяфя бюйцк олур ки, бу да чох 
тящлцкялилидир. Буна эюря дя эцълц ъяряйанлы електрик гурьуларында 
эярэинликляр резонансы йолверилмяздир. Радиотехники зяиф ъяряйанлы 
дюврялярдя эярэинликляр резонансы лазым олан тезликли ъяряйанлары 
сечиб айырмаг цчцн истифадя едилир. 
         Ъяряйанлар резонансы. Индуктив сарьаъла конденсатор паралел 
бирляшмиш дюврялярдя ъяряйанлар резонансы йарана биляр. 
         Шякил 13.25-дя верилмиш дювряйя бахаг. Тутaг ки, ъяряйанын 
тезлийи: 

LC

1
0 ω , 

йяни, LC  контурунда  резонанс йараныб. 
Дюврянин будагларыnын кечириъиликлярини 
тяйин едирик: 

             
ρ

1

L

C
C0ω

Cx

1
Cb  ,                                  

       
ρ

1

L

C

L0

1

Lx

1
Lb 

ω
,   

r

1
g   

Бурадан айдын олур ки, индуктив сарьаъ вя  конденсатор  
паралел  гошулмуш  дюврядя  резонанс заманы реактив кечириъиликляр 
бир-бириня бярабяр олур, йяни: 

L

C

ρ

1
CbLb  . 

Дюврянин там кечириъилийи минимал, мцгавимяти максимал 
гиймят алыр: 

Şəkil 13.25. L,C və r 
paralel birləşməsi 
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g2)CbL(b2gy  ,  r
g

1

y

1
z  . 

Эцъ ямсалы биря бярабяр олур:  

1
y

g
Cos  . 

Индуктивликли вя тутумлу будаглардакы ъяряйанлар бир-бириня 
бярабярдир. Буна эюря дя бу резонанс ъяряйанлар резонансы адланыр. 

Яэяр истянилян елеменляря малик будагланан дювряни халис 
реактив елементли вя айрыъа актив будаглы схемля (шякил 13.24) явяз 

етмяк олса, онда бу щалда CbC ω ,  
L
1bL ω

  олар  вя CL bb   

шяртиндян 0ωω  алынар вя биз яввялки нятиъяйя эялирик. 

          Шякил 13.26-дя верилмиш будаг-
ланан дювря цчцн, ъяряйанларыn реактив 
мцряккябяляринин бярабярлик шяртиндян 
истифадя едяряк, резонанс тезлийини тяйин 
едяк: 

1Sin1IU2L)(2
1r

L
ULbLI 




ω

ω
, 

2Sin2IU2

C

12
1r

C

1

UCbCI 












ω

ω . 

Резонанс заманы  CL II  , онда CL bb   вя 

12C)2r0(

C0
2L)(2

1r

L0



 ω

ω

ω

ω
. 

Бурадан ики паралел будаглы дювря цчцн цмуми  щалда резонанс 
тезлийинин ифадясини алырыг: 

22
2r

22
1r

LC

1

LC2
2r

LC2
1r

LC

1
0 ρ

ρ
ω









 . 

 

Şəkil 13.26. Budaqlanan 
dəyişən cərəyan dövrəsi 
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21 rr   олдугда LC1/ω0   алырыг. Бурада L/Cρ   рягс  

контурун дальа мцгавимятидир.  
Гейд етмялийик ки, эярэинликляр резонансындан фяргли олараг 

ъяряйанлар резонансы електрик гурьусу цчцн тящлцкясиз щадисядир. 
Будаглардакы ъяряйанлар онларын кечириъиликляриндян асылыдыр вя 
гаршылыглы мцстягилдир. 

 
13.11.  Gцъ ямсалынын артырылмасы 

 
  Эцъ ямсалынын ( Cos ) гиймятинин кичик олмасы 
эенераторларын, ютцрцъц хятлярин вя трансформаторларын 
эцъцндян натамам истифадясиня сябяб олур вя буну 
актив эцъцн ифадясиндян эюрмяк чятин дейил: 

UICosP  . 
Истянилян електрик гурьусу (эенератор, 

трансформатор, ютцрцъц хятт) номинал эярэинлийя 
(изолйасийасы) вя номинал ъяряйана (нагиллярин ен 
кясикляри) щесабланыр. Буна эюря дя бу гурьулардан ян 
там истифадя 1Cos   олдугда мцмкцндцр, чцнки бу 
заман: 

UImaksP  . 

Бундан башга, Cos -нин кичик гиймятляриндя 
дюврянин елементляри файдасыз олараг реактив ъяря-
йанла йцклянир, нятиъядя дюврянин бирляшдириъи мяфтил-
ляриндя (ютцрцъц хятлярдя) енержи итэиси артыр. Бу 
итэилярин хяттин сонунда гошулмуш  електрик  гурьу-
сунун  эцъ  ямсалынын  квадраты иля тярс мцтянасиб, 
йяни 

 2Cos

A
xr

2

UCos

P
xr2IΔP  






  
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олдуьуну нязяря алсаг, онда эцъ ямсалынын игтисади 
ящямиййятини анламаг олар. 
 

        
 
 
 
Енержи мянбясини, ютцрцъц гурулушлары реактив 

енержинин (реактив  ъяряйанын) файдасыз рягсляриндян 
азад етмяк цчцн йцкя паралел олараг статик 
конденсатор батарейасы гошурлар (шякил 13.27) ки, онун 
тутум ъяряйаны йцкцн индуктив ъяряйаныны компен-
сасийа едир. Вектор диаграмы (шякил 13.27,б) эцъ 
ямсалыны артырмаг цчцн лазым олан конденсаторларын 
тутумуну щесабламаьы мцмкцн едир. Эцъ ямсалыны 

nCos  гиймятиндян Cos  гиймятиня гядяр артырмаг 
цчцн лазым олан тутум ъяряйаныны вя конденсаторuн 
тутумуну тапа билярик: 

)tgn(tg
U

P
)tgn(tgnCosnI)tgn(tgaICI   . 

ωCU
Cx

U
CI   олдуьуна эюря конденсаторун 

лазым олан тутуму беля тапылыр: 
 

)tgn(tg2ωU

P
C   . 

 

                      а)                                           б) 
 

Şəkil 13.27.  Statik kondensator batareyasının 
qoşulması (a) güc əmsalının vektor diaqramı (б) 
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13.12. Бir fazalı dяyiшяn cяrяyan elektrik дюvряlяrinя  
  aid sяrbяst iшляr цчцn mяsяlяlяrin hяlli metodikası 

 
           Мясяля 13.12.1  

Шякил 13.12.1.-дя верилмиш будагланмайан дяйишян ъяряйан 
дюврясиндя мялум гиймятляр ясасында там мцгавимяти, эярэинлик 
дцшэцляrини вя с. щесабламалы. Дюврянин эцъляр балансыны тяртиб 
етмякля, ъяряйан вя эярэинлийя эюря комплекс ядядляря уйьун 
вектор диаграмыны гурмалы. 

Верилир:  


U = 120 В,  р1 = 10 Ом,  р2 = 24 Ом,  р3 =15 м,  Л1= 
19 мЩн, Л2=60 мЩн, Ъ1= 450 мкФ,  ф = 50 Щс. 

  
 
 
 
 

 
 

Шякil 13.12.1. Budaqlanmayan dяyiшяn cяrяyan dюvrяsi 
 
Щялли: 

1) Дюврянин там комплекс мцгавимятини тяйин едяк. 
           Яввял индуктив вя тутум мцгавимятлярини щесаблайаг. 

Om7,1Om7,077
141300

1000000

450314

610

610450503,142

1

1fC2

1

1C

1

1CX

Om19Om18,8431060503,1422fL22L
2LX

Om6Om5,96631019503,1421fL21L
1LX
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



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




πω

πω

πω

 

Мцгавимятин  jZejXrZ 


   дцстуруну нязяря алсаг 

Omjjjjj

jCjXLjXLjXrrrZ

9,17491,725491,719

6252410121321


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             52,17Om2721,41320,412401217,9249Z   
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Om
oj20,0752,17eZ

o20,070,3653;
49

17,9
1tg







 

                 
Omj17,9490,3432j52,17
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 Ъяряйаны щесаблайаг 

                         A
oj20,072,3eoj20,0752,17e
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2) Айры-айры ишлядиъилярдя эярэинлик дцшэцлярини тяйин едяк 

 
Vj12,964,740,9393j13,80,343213,8

0jsin69,930cos69,9313,8
0j69,9313,8e

oj20,072,3e
oj906e

oj20,072,3ej6IL1XL1U
















  

Vjj

jjejeIraU

89762134320239393023

007200072023
0072023

00720321011

,,,,

),sin,(cos,,,















 
Vj15,345,60,9393j16,330,343216,33

0jsin110,070cos110,0716,33

0j110,0716,33e
0j20,072,3e

0j907,1eIС1XС1U



















 

 
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 
Vj11,8432,410,3432j34,50,939334,5

0jsin20,070cos20,0734,5

0j20,0734,5e
0j20,072,3e15I3ra3U
















 

 
 Кирхщофун икинъи ганунуна ясасян 
 

V124V120
j11,84;32,41j41,0515j18,9451,85

j15,345,6j7,8921,6j12,964,74
a3UL2Ua2UC1Ua1UL1UU



























 

 
алыныр. 
3) Дюврянин эцъляр балансы тянлийини тяртиб едяк.       

     

 
VAj94,72259,250,3432j2760,9393276

0jsin20,070cos20,07276

0j20,07276e
0j20,072,3e120IU

~
S












 

 
бурада  П=259,25 Вт -  актив эцъ; Г=94,72 ВАр - реактив эцъ 
 Дюврянин актив вя реактив эцълярини ашаьыдакы кими тяйин 
етмяк олар: 
 

Vt259,25072,3cos20,0120

0j20,072,3e120ReIUReP






 











 

вя йа 
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Vt

rrrIIrIrIrPPPP

21,2594929,5)152410(

)23,2()321(22
3

2
2

2
1321




 

                        

                                             

  VAr72,94
0

72,3sin20,0120
0j20,07

2,3e120JmIUJmQ 



 





 

вя йа                             

                 

   
        

VAr94,691VAr94,72
VAr94,69137,559132,2537,559

100,5131,74
2

2,37,1
2

2,319
2

2,36

2Ie1x2IL2x2IL1xC1QL2QL1QQ








 

 Щесабланмыш гиймятляря уйьун ъяряйан вя эярэинликляря 
эюря комплекс мцстявидя мигйасла дюврянин вектор диаграмыны 
гураг (шякил 13.12.2).  

Бурада   

0

007.20Z

SmVM u /5
SmAM I /3.0

j

1 1VU 120

I

093.69L

LU
1C

U


2L
U

rU

1L
U

1C
U

aU

Şəkil 13.12.2 Hesablanmış qiymətlərə uyğun vektor 
diaqramı 
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2R 2R 3R

1L
2C 3L1i 2i 3i

 

 

 

 

;L2UL1ULU








rUaUU;3aU2aU1aUaU

















  

      V120
2

120
2

54,0154,01
2

1202
rU2

aUU   

 
Мясяля 13.12.2 
Шякил 13.12.3-дə эюстярилмиш вя 

мялум гиймятляря ясасян айры-айры 
голлардан кечян ъяряйанлары тяйин етмяли. 
Дюврянин эцъляр балансы тянлийини тяртиб 
етмякля ъяряйан вя эярэинлийя эюря век- 
тор диаграмыны гурмалы. 

                                                                 Шякил 13.12.3 
 

Верилир:  Р1 = 40 Ом,  Р» = 20 Ом,  Р3 = 10 Ом,   Л1=31,8 
мЩ,  Ъ2 = 100 мкФ,  Л3 = 95 мЩ, ф = 50 Щс, У=220 В. 

Щялли 
1) Будагларын там мцгавимятлярини  тяйин едяк 

OmOm

LLx

109852,98,31314,0

3108,313143108,315014,321Lf211




 

  Omj1040Omj1039,990jsin14,040cos14,0441,23

0j14,04e41,23j1040L1jx1R1Z






 

 
Omj31,8520

0jsin57,870cos57,8737,61
0j57,87e37,61j31,8520

31400

610
j20

2ωC

1
j20C2jx2R2Z











Om29,83950,31431095503,1423Lf2π3ωLL3x         

 
Omj29,8310Omj29,8299,998

0jsin71,470cos71,4731,46

0j71,47e31,46j29,8310L3jx3R3Z







  

2) Ом ганунуна уйьун голлардан кечян ъяряйанлары тяйин едяк 

 İ                a 

U 

b 
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  Aj1,295,180jsin14,040cos14,045,336

0j14,04e5,3360j14,04e41,23

220

1Z

U
1I













 

  Aj4,953,110jsin57,870cos57,875,85

0j57,87e5,850j57,87e37,61

220

2Z

U
2I













 

  Aj6,632,220jsin71,470cos71,476,99

0j71,47e6,990j71,47e31,46

220

3Z

U
3I













 

3) Кирхщофун биринъи гануну ясасында дюврянин будагланмайан 
щиссясиндян кечян ъяряйаны тяйин едяк: 

AjeI

ej

jjjIIII

078,1592,10

078,1592,1097,251,10

)63,622,2()95,411,3()29,118,5(321



















 

 Йохлама 

             

  mSij0,00580,02330jsin14,040cos14,040,024

0j14,04e0,0240j14,04e41,23

1

1Z

1
1Y









 

  Simj0,02250,0140jsin57,870cos57,870,0266

0j57,87e0,02660j57,87e37,61

1

2Z

1
2Y








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  mSij0,030,010jsin71,470cos71,470,0318

0j71,47e0,03180j71,47e31,46

1

3Z

1
3Y









 

0j15,73
e0,0492j0,01330,0473

j0,030,01j0,02550,014j0,00580,02333Y2Y1YumY
















 

A
0j15,73e10,824

0j15,73e0,0492220umYUI 









 

йяни 

A
0j15,73e10,824A

0j15,78e10,92 


  

4) щесабланмыш гиймятляр ясасында голлардан кечян ъяряйанларын 
актив, реактив тяшкиледиъилярини вя кечириъиликлярин актив, реактив 
мцряккябялярини гейд едяк 

A1,291,2942
41,23

10
5,336

1Z
L1x

5,3361sin1I1rI

5,185,1768
41,23

40
5,336

1Z
1R

5,3351cos1I1aI





 

онда 

;Sim0,033bL3bSim;0,013g
;Sim0,02252bC2bSim;0,0142g

Sim;0,0058
1l

bSim;0,02331g1ag
A6,633rIA;2,223aIA;4,952rIA;3,112aI








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Sim0,0134
10,92

2,97
0,0492

I

mrI

m
YmsinmYmb

Sim0,0473
10,92

10,51
0,0492

I

maI
mYmcosmYmg





















ü
üüüü

ü
üüüü





 

5) Дюврянин эцъляр балансы тянлийини тяртиб едяк 

             VAj653,322311,860jsin15,780cos15,782402,4

0j15,78e2402,4
0j15,78e10,92220IU

~
S







 

бурада  Пцм=2311,86 Вт,  Гцм=653,32 ВАр (индуктив характерли). 

Йохлама      

Vt2311,860cos15,7810,92220

0j15,78
e10,92220ReIURemP






 











ü
               

 
VAr653,32

0
sin15,7810,92220

0j15,78
e10,92220JmIUJmmQ






 





ü
 

йахуд 

   
 

Vt2311,97Vt2311,86

V2311,97488,6684,451138,916
2

6,9910

2
5,8520

2
5,336402

3I3R2
2I2R2

1I1R3P2P1PümP







 

     

VAr653,32VAr653,32
VAr653,241458,4971089,99284,73

2
6,9929,83

2
5,8531,85

2
5,33610

2
3IL3x2

2IC2x2
1IL1x3Q2Q1QümQ








 

6) Дюврянин эярэинлик вя ъяряйана уйьун мигйасла вектор  
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İüma 

     диаграмыны гураг (шякил 13.12.4).   
 
 
 
 
 
                                       
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  Məsələ 13.12.3. Шякил 13.12.5-да 
эюстярилмиш вя ишлядиъиляри гарышыг бирляшдирилмиш 
бир фазалы дяйишян ъяряйан дюврясиндя мялум 
гиймятляр ясасында айры-айры голлардан кечян 
ъяряйанлары щесаблайын. Дюврянин эцъляр балансы 
тянлийини тяртиб етмяк, эярэинлик вя ъяряйана 
уйьун вектор диаграмыны гурун. 
Верилир: Е = 120 В,  ф = 50 Щс,  Ъ1 = 637 мкФ,  
Ъ2= 300 мкФ,  Л3= 15,9 мЩн,  Р1= 8 Ом,  Р2= 
3 Ом,Р3 = 4 Ом. 
 
            Щялли: 

1) Дюврянин айры-айры голларынын комплекс там мцгави- 
      мятлярини щесаблайаг: 

1fC2

1
j1R

1C

1
j1RC1jx1R

1
Z

πω
  

бурада 

Om5
200018

1000000

637314

610
610637503,142

1

1fC2

1
C1x 







 

rI 2
 rI 2



aI 2


1I 1rI

aI 1


3I rI 3


aI 3
 1r

1c

ümI

U

j

j

1 10
0

1 04.14

0
2 87.57

0
3 47.71

078.15um

2I

3I

SmAM I /1
SmVM U /34.18

1R

3R

2R

b

a

E
3L

1C
2C

2i
3i

Şəkil 13.12.5 Qarışıq                                        
birləşmiş dəyişən  
cərəyan dövrəsi 

Şəkil 13.12.4 Hesablanmış qiymətlərə uyğun budaqlanan dəyişən 
cərəyan dövrəsi üçün vektor dioqramı 
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Онда         

Om9,48925282
C1x2

1R1ZOm;j58
1

Z   

там мцгавимятин модулу адланыр; 0,625;
8

5

1R
C1x

1tg    

0
1 32arctg0,625   аргумент адланыр. 

 Дюврянин будагланмайан щиссясинин  1



Z   там комплекс 
мцгавимятини цстлц вя тригонометрик шякилдя ифадя едяк: 

 
  Omj58j4,9817,9720jsin320cos329,4

1jsin1cos9,4
0j329,4e1jtg

e1Z
1

Z










                            

Om10,61
942

10000

300314

1000000
610f3002

1

2C

1
C2x 





πω

 

Om4,9915,90,31431015,93143fL23LL3x  πω  

Om
0j51,286,4ej4,994L3jx2r3Z

Om
0j74,2111ej10,613C2jx2r2Z









 

2) Дюврянин там комплекс мцгавимятини тяйин едяк 

 
0j10,431579ej2,8615,53j2,147,53j58

0jsin15,880cos15,887,83j58
0l15,887,83ej58

0j38,818,98e

0j22,9370,4e
j58

j5,637

0j22,9370,4e
j58

j4,994j10,613

j51,286,4e
0j74,2111e

j58

3Z2Z

3Z2Z
1ZmZ







































ü

 

3) Дювряйя, там дювря цчцн Ом ганунуну тятбиг едяряк     

будагланмайан щиссядян кечян 1



I  ъяряйаныны тяйин едяк:  
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  Omj1,387,47
0

jsin10,43
0

cos10,437,6
0j10,43

7,6e010,43j
15,79e

120

mZ

E
1I 










ü

 

4) будаглардан кечян 2



I   вя  3



I  ъяряйанларыны щесабламаг цчцн 

abU


  эярэнлийини щесаблайаг: 

  Vj26,3853,340jsin26,310cos26,3159,51

0j26,3159,51e
0j10,437,6ej15,887,83ej10,437,6e

0j38,818,98e

0j51,286,4e
0j74,2111e

1I

3
Z

2
Z

3
Z

2
Z

1I
2,3

Z1IabZabU



































 

Онда 

 

  Aj3,928,430jsin24,970cos24,979,3

0j24,979,3e0j51,286,4e

0j26,31
59,51e

3Z

2U

3Z

abU
3I

Aj5,320,990jsin100,520cos100,525,41

0j100,525,41e0j74,2111e

0j26,3159,51e

2Z

2U

2Z

abU
2I

































 

 Кирхщофун биринъи ганунуна ясасян 

Aj1,47,44j3,928,43j5,320,993I2I1I 








 
йяни 

    Aj1,47,44Aj1,387,47   

  Vj26,2666,440jsin21,570cos21,5771,44

0j21,5771,44e
0j10,437,6e

0j329,4e1I1Z1U















 

 Кирхщофун икинъи ганунуна ясасян 
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Aj0,12119,78j26,3853,34j26,2666,44abU1UE 








 

    V120119,78
2

0,12
2

119,78E   
 

Гейд: щесабатда кичик фяргин олмасы щесабатын бир гядяр tяqribi 
йериня йетирилдийини эюстярир. 
 
5) Дюврянин эцъляр балансы тянлийини тяртиб едяк 

  VAj165,1896,930jsin10,430cos10,43912

0j10,43
912e

0j10,43
7,6e1201IE

~
S














 

 
бурада  П = 896,93  Вт – актив эцъ; Г = 165,1 ВАр – реактив эцъ 

(тутум характерли), йахуд 

 
Bt896,930,9835912

0
3912cos10,4

037,6cos10,4120
0j10,43

7,6e120Re1IEReP









 





     

 
VAr165,10,1810912

0
3912sin10,4

0
37,6sin10,4120

0j10,43
7,6e120Im1IEImQ









 





 

 
 Дюврянин тяляб етдийи актив вя реактив эцъц ашаьыдакы кими 
дя тяйин етмяк олар 

     
Vt895,76Vt896,93

Vt895,76345,9687,8462,084
2

9,3
2

5,413
2

7,68

2
3I3R2

2I2R2
1I1R3P2P1PP






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      
      

 
VAr167,75VAr165,1

VAr167,75599,33431,58310,53288,8

431,58
2

5,4110,61
2

7,65
2

9,34,99

2
2IC2x

2
1IC1x

2
3IL3x)2Q1(Q3QQ








 

мянфи ишаряси реактив эцъцн тутум характерли олдуьуну эюстярир. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6) Щесабатдан алынмыш гиймятляр ясасында комплекс мцстявидя 
мигйасла  эярэинлик вя ъяряйана эюря дюврянин вектор диаграмыны 
гураг (шякил 13.12.6).       
                 
 Мясяля 13.12.3.  Шякил 13.12.7-да эюстярилмиш вя ишлядиъи-ляри 
гарышыq бирляшдирилмиш бир фазалы dяйишян ъяряйан дюврясиндя мялум 
гиймятляр ясасында айры-айры голлардан кечян ъяряйанлары щесаблайын 
dюврянин эцъляр балансы тянлийини тяртиб етмякля эярэинлик вя 
ъяряйана уйьун вектор диаграмыны гурун. 
 Верилир:  Е=220 В,  ф =50 Щс,  Р1 = 6 Ом, Р2 = 4 Ом,  Р3 = 
=10  Ом,  Р4 = 20  Ом,  Ъ3 = 637 мкФ,  Ъ4 = 159 мкФ,  Л1 = 25 
мЩн,  Л2 = 9 мЩн. 
 

rI2

aI2

1I
1rI

aI1

3I
rI3

aI3

j

j

1 10

0
2 52.100

SmAMI /1
SmVMU /10

abU
abrU

abaU

1U

aU1


rU1


E


0
1 57.21

0
2 31.26

0
2 21.74

Şəkil 13.12.6 Hesablanmış 
qiymətlərə uyğun qarışıq birləşmiş 
dəyişən cərəyan dövrəsinin vektor 

dioqramı 
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Щялли: 
1) Дюврянин комплекс там мцгави-

мятини щесаблайаг: 

            

4Z

3Z2Z

3Z2Z
1Z

4Z

3
Z

2
Z

3Z2Z
1Z

mZ





























 














ü  

 
2)  Айры-айры голларын комплекс 
     там мцгавимятлярини тяйин едяк                        
                     

Om7,85250,31431025314

31025503,1421Lf21LL1x



 πω
 

Онда 

Omjj

j

jejLjxRZ

85,768495,7999,5

)061,52sin061,52(cos88,9

061,5288,985,76111








 

Om

LfLLx

83,29314,03109314

31095014,322222




 

  Omj 83,24

ω






0jsin35,280cos35,284,9
0j35,284,9e

j2,834L2jx2R2Lj2R2Z
 

                   

Om54,99955
200018

1000000

637314

1000000

610637503,142

1

3fC2

1

3C

1
C3x










πω

 

1R

3R 
E

4C

1I

2I
3I4I

2R

1L

2L
3C

4R

s

b

a

d

Şəkil 13.12.7. Qarışıq 
birləşmiş dəyişən cərəyan 

dövrəsi 
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  Omj510j4,99897100jsin26,560cos26,5611,18

0j26,5611,18ej510C3jx3R
3Cω

1
j3R3Z









 

                   

Om20,03
49926

1000000

159314

1000000

610159503,142

1

4fCπ2

1

4Cω

1
C4x









    

 Яэяр  Р4 = 0 оларса: 

Om
0j9020,03eС4x4Z 




 

вя Р4=20 0м оларса : 
0j45,0928,3ej20,0320C4jx4R4Z 




 

3)  abZ


, йяни    2,3Z


  комплекс там мцгавимяти щесаблайаг: 

  Omj1,163,690jsin17,530cos17,533,87

0j17,533,87e0j8,8114,17e

0j8,7254,782e

j2,1714

0j8,7254,782e

j510j2,834

0j26,5611,18e
0j35,284,9e

3Z2Z

3Z2Z
2,3ZabZ

































 

 
 Онда дюврянин цмуми, йяни еквивалент комплекс там 
мцгавимяти 

   
 

 

  Omj3,711,230jsin18,240cos18,2411,82
0j18,24

11,82e

0j20,3631,67e

0j2,12374,41e
0j20,3631,67e

0j45,0428,3e
0j42,9213,23e

j11,0229,69

0j45,04
28,3ej9,019,69

j20,0320j1,163,69j7,856
C4jx4Rj1,163,69j7,856

umZ





























4) Дюврянин будагланмайан щиссясиндян кечян ъяряйаны тяйин едяк 
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  Aj5,8217,670jsin18,240cos18,2418,61

0j18,2418,61e0j18,2411,82e

220

müZ

E
I













 

 Дюврянин айры-айры голларындан (будагларындан) кечян 
комплекс ъяряйапнлары щесаблайаг: 

  Aj5,55,490jsin45,040cos45,047,774

0j45,047,774e0j45,0428,3e

220

4Z

E
4I













 

  Aj11,3212,180jsin42,920cos42,9216,63

0j42,9216,63e0j42,9213,23e

220

j9,019,69

220

j1,163,69j7,856

220

abZ1Z

E

2,3Z1Z

E
1I































 

 Кирхщофун 1-ъи ганунуна ясасян 

Aj5,8217,67Aj5,8217,67
j5,55,49j11,3212,18j5,8217,67

4I1II












 

2Z

abU
2I 






 

abU


  эярэинлийини тяйин едяк 

  Vj 6,2714,580jsin25,390cos25,3964,36
0j25,3964,36e

0j42,9216,63e
0j17,533,87e1I

3Z2Z

3Z2Z
1IabZabU



























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Онда 

 

  Aj0,1185,7590jsin1,170cos1,175,76

0j1,175,76e0j26,5611,18e

0j25,3964,36e

3Z

abU
3I

Aj11,456,430jsin60,670cos60,6713,13

0j60,6713,13e0j35,284,9e

0j25,3964,36e

2Z

abU
2I





























 

 Кирхщофун 1-ъи гануну ясасында  321



 III  олдуьундан 

 
   

  Vj27,65161,950jsin9,690cos9,69164,3

0j9,69164,3e
0j42,9216,63e

0j52,619,88e1I1Z1U

Aj11,33212,189Aj11,3212,18
j0,1185,759j11,456,43j11,3212,18
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











 

 Кирхщофун 2-ъи гануну ясасында 

V,15220V220
j0,06220,09V220

j27,658,14j27,65161,95V220
abU1UE














 

2) Дюврянин эцъляр балансы тянлийини тяртиб едяк:  

  VAj12,814763888,4830jsin18,240cos18,244094,2

0j18,244094,2e
0j18,2418,61e220IE

~
S








 

бурада  Пцм = 3888,483 Вт;  Гцм = 12,81,476 ВАр  (индуктив 

характерли). 

 Актив вя реактив эцъляри башга формада да тяйин етмяк олар: 
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024.18um

SmVMu /20
SmAM I /2

j

j

1 1

1I2I

3I

4I

rI

1U

abU

E
aI

I
0

1 92.42

0
4 04.45

0
1 69.9

VAr1281,4760,2418,61sin18220

0j18,2418,61e220ImIEImumQ

Vt3888,4630,2418,61cos18220

0j18,2418,61e220ReIEReumP
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Йохлама 
 

       

Vt3889,406Vt3888,483
Vt3889,4061208,701331,776689,5881659,341
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7,77420
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2
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2
4I4R2
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1I1R4P3P2P1PumP
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

 

        
         
      

 
VAr1282,452VAr1281,476

VAr1282,4521376,4042658,8551210,515165,888
487,8832170,972

2
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2
5,765

2
13,132,83

2
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2
4IC4x

2
3IC3x

2
2IL2x

2
1IL1x4Q3Q2Q1QmQ








ü

 

3) Щесабатдан алынмыш гиймятляр ясасында комплекс мцстявидя 
мигйасла эярэинлик вя ъяряйана эюря дюврянин вектор 
диаграмыны гураг (шякил 13.12.8.).  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
                  
 

 
 

Şəkil 13.12.8. Hesablanmış 
qiymətlərə uyğun qarışıq birləşmiş 
dəyişən cərəyan dövrəsinin vektor 

diaqramı 
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13.13. Birfazalı dəyişən cərəyan elektrik dюvrələrinə aid  
sərbəst işlər 

 
1. Sinusodial cərəyanın müsbət istiqaməti anlayışını izah edin 
2. Müəyyən zaman anı üçün sinusodial e.h.q mənbəyinin qütblərini 

göstərmək olarmı? 
3. Sinusodial cərəyanın hansı üstünlükləri onun geniş yayılmasına 

səbəb olmuşdur? 
4. Başlanğıc faza və faza fərqi anlayışlarını izah edin 
5. Dəyişən cərəyanın təsir edici qiymətindən istifadə etməyin hansı 

üstünlükləri vardır? 
6. Vektor diaqramı nədir və ondan istifadə etməyin hansı 

üstünlükləri vardır? 
7. İki sinusodial kəmiyyəti təsvir edən  vektorlar 600 bucaq təşkil 

edir. Tezliyin iki qiyməti - 1f  =50 khc-üçün kəmiyyətlərin maksimal 
qiymətləri arasındakı zaman fərqini təyin etməli 

8. Parametrləri ,,, hcnfAnIVnU 505220   VtnP 400  
olan dəyişən cərəyan sarğacını U=200V gərginlikli sabit cərəyan şəbəkəsinə 
qoşmaq lazımdır.Sarğacda cərəyanın nominal qiymətdə olması üçün (5A) 
dövrəyə ardıcıl olaraq reostat qoşulmalıdır. Reostarın müqavimətini 
sarğacın aktiv müqavimətini və induktivliyini tapmalı  

9. Ardıcıl  dövrə hissələrində gərginliklərin ani qiymətləri 
verilmişdir: 

)sin(),sin( 060314402
030314901  tutu  

)sin( 0150314603  tu . 
Vektor diaqramının köməyi ilə ümumi gərginliyin ani qiymətini tapmalı. 
            10. Kondensatorlu dəyişən cərəyan  dövrəsinədə cərəyanın axması 
faktını izah edin 

11. xL və xc hesabi kəmiyyətlərin fiziki mahiyyətini aydınlaşdırın. 
Nə üçün bu kəmiyyətlərin  qiymətdən asılıdır? 

12. İnduktivlikli dövrədə gedən enerji dəyişməsi prosesini izah 
edin   

13. Kondensatorlu dövrədə gedən enerji dəyişməsi prosesinin fiziki 
mahiyyətini aydınlaşdırın. 

14. Dövrədə tətbiq edilmiş gərginliyin və dövrədən axan cərəyanın 
ani qiymətləri verilmişdir: u=141sin(314t+600)B, i=7,07 sin 314t A. Yükün 
xarakterini və parametrlərini təyin etməli, dövrənin vektor diaqramını 
qurmalı, paralel və ardıcıl əvəz sxemin çəkməsi. 
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Şəkil 13.28.. Üçfazalı  generato-  
                  run modeli 

15. Gərginliyi 100 V olan şəbəkəyə ardıcıl sürətdə 220 mкФ 
tutumlu kondensator və 5 Om–luq müqavimət qoşulmuşdur. Dövrənin 
cərəyanını, aktiv, reaktiv və tam güclərini, güc əmsalını təyin etməli.Vektor 
diaqramını çəkməli. 

 
13.14. Цчфазлы дяйишян ъяряйан електрик дювряляри 

   
Ясас анлайышлар. Чохфазлы дюврялярин хцсуси щалы 

олан цчфазлы дювряляр, щяр бириндя ейни тезликли е.щ.г. 
тясир едян цч бирфазлы дюврянин бирлийиндян ибарятдир. 
Чохфазлыйа дахил олан бирфазлы дювряляря чохфазлы 
дюврянин фазлары дейилир. Бурада биз фаз анлайышынын 
икинъи мянасындан исти-
фадя етдик, буну онун 
биринъи мянасы иля 
гарышдырмаг олмаз 
(е.щ.г.-нин, ъяряйанын 
фазы вя с.).                                               

Бцтцн мцмкцн 
олан чохфазлы дювря-
лярдян ян садяси вя 
буна эюря дя ян эениш 
йайыланы цчфазлы дювря-
дир. Фазлары електрики 
бирляшдирилмяйибся, цчфазлы дювря ялагясиз, йох яэяр 
беля бирляшмя варса ялагяли ола биляр. Цчфазлы дюврянин 
е.щ.г.-ляринин вящдятиня цчфазлы е.щ.г.-ляр системи, 
онун фазларындакы ъяряйанлара ися цчфазлы ъяряйанлар 
системи дейилир. Практикада цчфазлы симметрик 
синусоидал е.щ.г.-ляр системиндян истифадя едилир, чцнки 
беля систем техники-игтисади ъящятдян даща ялверишлидир. 

Електрик стансийаларында електрик енержиси йалныз 
цчфазлы систем цчцн истещсал едилир.  Шякил 13.34–дя  
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цчфазлы эенераторун модели тясвир едилмишдир, онун 
статорунун пазларында цч ейни ъцря долаьын нагилляри 
йерляшдирилмишдир. Садя олмаг цчцн щяр долаг бир 
сарьыдан ибарят  тясвир  едилмишдир. Статор  долагларынын  
(фазларынын) охлары фязада бир-бириня нязярян 1200 
буъаг гядяр сцрцшдцрцлмцшдцр. Ротордакы долаг 
кянар мянбядян сабит ъяряйанла гидаланыр. 

Ротор ω буъаг сцрятиля фырландыгда онун магнит 
сащяси ардыъыл олараг фаз долагларынын нагиллярини кясир 
вя бунларда фаз е.щ.г.-лярини индуксийалайыр. Бу е.щ.г.-
ляр синусоидал олуб фазъа цчдя бир период фярглянирляр. 
Шякилдян эюрцндцйц кими фаз долагларынын уълары А-Х, 
Б-Й, Ъ-З щярфляри иля ишаря олунмушдур. Фаз 
долагдары, йахуд ъадяъя олараг эенераторун фазлары А, 
Б, Ъ щярфляри иля ишаря олунур.  Фаз ардыъыллыьынын дцз 
истигамяти  цчцн е.щ.г.-лярин ани гиймятляринин ифадя-
ляrи беля йазылыр: 

)tSin(Ee mA ψω   , 
)120tSin(Ee 0

mB  ψω  , 
)240tSin(Ee 0

mC  ψω  , 

бурада Ем–е.щ.г.-нин амpлитуду; ψ–А фазынын башлан-
ьыъ фазыдыр. 

Фаз ардыъыллыьынын тярс истигамятини  дя 
фяргляндирирляр: А-Ъ-Б. Бу щалда е.щ.г.-лярин 
комплекс ифадяляри беля шякилдя олар: 

AE = ψjEe , BE =
0240jEe ψ , CE =

0120jEe ψ . 

Шякил 13.29-дя цчфазлы е.щ.г.-ляр системинин 
фазларын дцз вя тярс ардыъыллыглары цчцн вектор 
диаграмлары эюстярилмишдир.  



 245

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Бахылан симметрик синусоидал е.щ.г-ляр 

системинин ъями щямишя сыфырдыр: 
Ae  + Be  + Ce   =  0, 

AE + BE + CE   = 0. 
Эенераторун цчфазлы долагларыны бирляшдирмя 

цсуллары. Цчфазлы эенераторун фаз долагларыны цч ядяд 
електрик енержи гябуледиъиси иля алты мяфтилля 
бирляшдирмяк олар. Бу щалда цч ядяд мцстягил бирфазлы 
дювря алыныр. Практикада ялагясиз цчфазлы дюврялярдян 
истифадя олунмур. Эенераторун фаз долаглары юз 
араларында “улдуз” (шярти ишаряси Й) вя йахуд  “цчбуъаг” 
(∆) схеми цзря бирляшдирилирляр.   
 

13.15.  «Ulduz»” sxemi цzrə  birləşmə 
 

“Улдуз” схеми цзря бирляшдирдикдя фаз долаг-
ларынын сон уълары Х, Й, З  цмуми дцйцндя – 0  
бирляшдирилир (шякил 13.30). 0 дцйцнц эенераторун 
нейтралы вя йа сыфыр нюгтяси адланыр. Бу адландырма 
щямишя  Ae + Be  + Ce  = 0 олдуьу факта ясасланмышдыр. 

Şəkil 13.29. Faz ardıcılığının istiqamətləri üçün vektor 
diaqramı 
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Инди эенератору тялябатчы иля дюрд мяфтил ва-
ситясиля бирляшдирмяк олар. Цч эери гайыдан мяфтилляри 
явяз едян вя эенераторун сыфыр нюгтясиндян чыхан 
мяфтиля сыфыр вя йа нейтрал мяфтил дейилир. Йердя галан 
цч мяфтил хятт мяфтилляри  адланыр.  

Шякил 13.30.-дя фаз е.щ.г.-ляринин, фаз вя хятт 
ъяряйанларынын мцсбят истигамятляри эюстярилмишдир.  
           Эенераторун фаз-
ларындан ахан ъяряйан-
лара фаз, хятт мяфтлля-
риндян ахан ъяряйанлара 
хятт ъяряйанлaры дейилир. 
          Эенераторун айры-
айры фаз долагларынын уъ-
ларындакы эярэинликляря 
фаз  эярэинликляри  дейи-
лир. Хятт məftilляри ара-
сындакы эярэинликляр хятт 
эярэинликляри адланыр. 
  Шякил 13.30-дa фаз вя хятт эярэинликляринин 
ишаряляри вя мцсбят истига-
мятляри эюстярилмишдир.  

Шякил 13.31-дян эюрцнцр 
ки, фазлары “улдуз"” схеми цзря 
бирляшдирдикдя хятт ъяряйанлaры 
фаз  ъяряйанлярына бярабяр олур: 

 
fx II  . 

           Хятт вя фаз эярэинликляри   
арасында ашаьыдакы асылылыг  вардыр 
 (шякил 13.31): 

 

 

Şək. 13.30. Fаз е.щ.г.-ляриnин, 
фаз вя хятт ъяряйанларынын 

мцсбят истигамятляри 

Şəkil 13.31. Фаз вя хятт 
эярэинликляринин вектор 

диаграмы 
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 ABU = AU  - BU  , 

BCU = BU  - CU  , 

CAU =  CU  - AU  . 

Фазa вя хятт эярэинликляринин вектор диаграмы 
шякил 13.46-дя ъюстярилиб. Диаграмдакы ОМН цчбу-
ъаьындан тапырыг: 

fU30Cos30A2U0Cos30OM2ABU   . 

Беляликля, эенераторун фазларыны “улдуз” схеми 
цзря бирляшдирдикдя хятт эярэинлийи фаз эярэинлийиндян 

3  дяфя бюйцк олур. Еля буна эюрядир ки, нюминал 
дяйишян эярэинликлярин бiрбириня нисбяти 3 -я бяра-
бярдир: 127, 220, 380, 660В. 
 

13.16.  “Цчbucaq"” sxemi цзrə birləşmə 
 

Эенераторун фаз долагларынын “цчбуъаг"” схеми 
цзря бирляшмясиня бахаг.  

Эенераторун фазa 
долагларыны "цчбуъаг”" 
схеми цзря бтрляшдирмяк 
цчцн биринъи фаз долаьынын 
Х сон уъуну икинъи фазa 
долаьынын башланьыъ Б  
уъуна,  икинъинин  Й  сон уъуну цчцнъцнцн башланьыъ 
Ъ уъуна вя цчцнъцнцн З сон уъуну биринъи фазa 
долаьынын башланьыъ  А  уъуна бирляшдирмяк лазымдыр 
(шякил 13.32).  
           Эенераторун фаз долагларынын беля схем цзря 
бирляшдирмяйин мцмкцнлцйц о факта ясасланыр ки, 

 Şəkil 13.32. Üçbucaq 
sxemi üzrə birləşmə 
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истянилян заман анында  Ae + Be + Ce =0 вя буна эюря дя 
эенераторун фазaларынын йарат-
дыьы цчбуъаьын дахилиндя 
бярабярляшдириъи ъяряйан 
йаранмыр. 
          Эенераторун фаз долаг-
laрыны “цчбуъаг"” схеми цзря 
бирляшдирдикдя сыфыр мяфтили ол-
мур, тякъя хятт мяфтилляри олур.  
          Шякил 13.33–да е.щ.г.- 
лярин, ъяряйанларын вя эярэинликлярин мцсбят 
истигамятляри эюстярилмишдир. Шякилдян эюрцнцр  ки, фаз  
долагларыны “цчбуъаг"” схеми цзря бiрляшдирдикдя хятт 
эярэинликляри фаз эярэинликляриня бярабяр олур:  

fx UU  . 
Хятт ъяряйанлaры фаз ъяряйанлaры васитясиля 

Кирхщофун биринъи ганунуна ясасян беля ифадя олунур: 

CAIABIAI   , ABBCB III   , BCCAC III    
Тутаг ки, йцк симметрикдир, онда ъяряйанлар 

модулъа бярабяр олар: 

CABCAB III     вя CBA III   . 
Буну  вектор  диаграмы васитясиля  исбат  етмяк 

олар (шякил 13.33). Фаз вя хятт ъяряйанлары вектор 
диаграмында цч ядяд бярабярйанлы цчбуъаг тяшкил 
едир. Бу цчбуъаглардан тапырыг ки: 

xI AI fI30Cos30f2I   
Бцтцн йухарыда дейилянлярдян айдын олур ки, 

цчфазлы дювряляр дюрдмяфтилли вя йахуд цч мяфтилли ола 
биляр, йяни эенераторун електрик енержи ишлядиъиляриля 
бирляшмяси, эенераторун фаз долагларынын бiрляшмя 
цсулунлан асылы олараг, дюрд вя йахуд цч мяфтилля ола 

 Şəkil 13.33. Üçbucaq  birləş-
mиш симметрик йцк цчцн 

вектор диаграмы 
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биляр. Эенераторун фазларыны  “улдуз"” схемиля 
бтрляшдирдикдя вя йцк симметрик олдугда хятт 
ъяряйанларынын ъями щямишя сыфыр олур. Буну исбат 
етмяк чятин дейилдир.  Яэяр фазларын е.щ.г.-ляри 
симметрикдирся, онда эенераторун фаз эярэинликляри дя 
симметрикдир: 

fA UU  , 
0j120

fB eUU  , 
0j120

fC eUU   . 
Беля щалда йцк симметрик оларса, хятт (вя фаз) 

ъяряйанлары да симметрик олар: 

AI = 
AZ
AU




= 

fZ
fU je = jefI , 

BI = 
BZ
BU




 = 

fZ
fU 0j120e je = fI )120j( 0

e  , 

CI = 
CZ
CU




 = 

fZ
fU 0j120e je = fI )120j( 0

e  . 

Бу ъяряйанларын ъями сыфыр мяфтилиндян ахыр вя 
сыфыра бярабярдир: 

NI   = AI + BI + CI  = fI je (1 + 
0j120e + 

0j120e ) = 0. 
Буна эюря дя симметрик йцк щалында сыфыр 

мяфтили лазым дейилдир. 
 

13.17. Цчфазлы шябякяйя бирфазлы вя цчфазлы 
ишлядиъилярин гошулма цсуллары 

 
Бир фазлы ишлядиъиляри, номинал эярэинлийиндян 

асылы олараг, дюрдмяфтилли цчфазлы шябякянин фаз 
эярэинликляриня, йа да фазларарасы эярэинликляриня 
гошмаг олар. Бу заман бир фазлы ишлядиъилярин 
гошулмасы бир-бириндян асылы олмадан иъра едилир. Фазлар 
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арасы эярэинлийя гошулдугда бирфазлы ишлядиъиляр 
“цчбуъаг"” схеми цзря бирляшмиш олурлар. Фаз эярэин-
лийиня гошулдугда бирфазлы ишлядиъиляр юз араларында 
“улдуз"”  схеми цзря бирляшмиш олурлар (шякил 13.34). 

Шякил 13.34-да бирфазлы ишлядиъилярин цчфазлы 
шябякяйя гошулмасы тясвир едилиб. Шякилдя  6 ядяд 
бирфазлы ишлядиъи фаз эярэинлийиня, 3 ядяди ися фазлар-
арасы эярэинлийя гошулмушдур. Бирфазлы ишлядиъиляри юз 
араларында яввялъядян “улдуз"” вя йахуд “цчбуъаг"” 
схеми цзря бирляшдирмяк, сонра ися цчфазлы шябякяйя 
гошмаг олар. 

Щяр бир щалда бирфазлы ишлядиъиляри цчфазлы 
шябякяйя еля щесабла гошмаг лазымдыр ки, фаз вя хятт 
ъяряйанлары мцмкцн гядяр симметрик олсун. Гейри-
симметрик йцк щалында вя хятт мяфтилляриндян 
бири(цчмяфтилли шябякядя), йахуд сыфыр мяфтили 
гырылдыгда бцтцн ишлядиъилярин нормал иши позулур. Бу 
заман айры-айры ишлядиъиляр сырадан чыха да биляр.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Цчфазлы ишлядиъиляр шябякянин эярэинлийиндян vя 

юзцнцн номинал эярэинлийиндян асылы олараг  “улдуз"”  
вя йахуд  “цчбуъаг”" схеми цзря бирляшдирилир вя 
цчфазлы шябякяйя гошулур. Цчфазлы ишлядиъиляр симмет-

  
Şəkil 13.34. Bирфазлы ишлядиъилярин цчфазлы 

шябякяйя гошулмасы 
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рик йцклярдир, буна эюря дя онлары гидаландырмаг цчцн 
цчмяфтилли шябякя кифайятдир. 
 

13.18. Симметрик йцклц цчмяфтилли дюврянин  
щесабы 

 
Симметрик йцк щалында цчфазлы дювря-лярин 

щиссяляриндя ъяряйанларын вя эярэинликлярин  щесабыны  
бир   фаз   цчцн   иъра   едирляр.  

Щесаблама бир енержи мянбяси олан бирфазлы 
дюврялярдя истифадя едилян методларла апарыла биляр.                      
          Шякил 13.35-
да эюстярилмиш цч-
фазлы дювряйя ба-
хаг. Цчфазлы шябя-
кяйя цч ядяд сим-
метрик ишлядиъиляр 
групу ошулмушдур. 
Онлардан икиси “ул-
дуз"”, бири ися “цчбуъаг" 
схеми цзря бирляшмишдир. Хятт мяфтилляринин дя Зх 
мцгавимятляри нязяря алынмышдыр. Бцтцн системин вя 
айры-айры ишлядиъилярин хятт ъяряйанларыны ( x3x2x1x I,I,I,I ) 
тапмаг тяляб олунур. 

Яэяр f2Z  мцгавимятляринин “цчбуъаг"” схе-
миндян еквивалент  
“улдуз"” схеминя кечи-
лярся, онда верилмиш  
симметрик цчфазлы дюв-
рянин бир фазы цчцн 
шякил 13.36-дя эюстя- 

 

 

Şəkil 13.35. Üçfazalı dövrəyə 
işlədicilərin qoşulması 

Şəkil 13.36. Ekvivalent sxemin 
qurulması 
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рилмиш еквивалент бирфазлы схеми тяртиб етмяк олар. 
Беля бирфазлы дювряни щесабламаг чятин дейилдир. 

Дюврянин эиришиндя фаз эярэинлийи тясир едир:  

fU =
3

Ux .                       

Фазын еквивалент мцгавимятини тяйин едирик: 

fZ = xZ +

f3Z

1

f2Z

1

f1Z

1

1



= fr + fjx = fZ je . 

Хятт ъяряйаныны тапырыг: 

xI fI = 
f

f

Z
U ,  = 

fr
fx

arctg , 

йцклярин эярэинлийи 

f.yükU = fU  - xI · xZ , x.yükU = 3 fU , 

айры-айры ишлядиъиляр групунун ъяряйанлары: 

f1I = x1I = 
f1

fyuk

z
U

, f2I = 
f2

fyuk

z
U

, 

x2I = 3 f2I , f3I = x3I = 
f3z

f.yükU
, 

f1

f1
1 r

xarctg , 
f2

f2
2 r

xarctg , 
f3

f3
3 r

xarctg . 

Хяттин мцгавимятиндя эярэинлик дцшэцсцнц дя 
тапмаг олар: 

xΔU = 3 xxzI . 
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13.19. Гейри-симметрик йцклц цсфазлы дюврянин щесабы 
 
 А. “Цчбуъаг” схеми цзря бирляшмиш гейри-симметрик йцклц 

цчфазлы дюврянин щесабы фазларын ъяряйанларыnын Ом ганунуна эюря 
щесабланмасына эятирир. Бцтцн нормал щалларда мянбянин хятт 
эярэинликляри симметрикдир; бу эярэинликлярин комплекслярини беля 
шякилдя йазмаг лазымдыр: 

ABU = xU , BCU = xU
0j120e , CAU = xU

0j120e . 

Ишлядиъинин фаз ъяряйанлары (шякил 13.37)  Ом ганунуна эюря 
тяйин едилир: 

ABI =
AB

AB

Z
U



= 

ABj
AB

x

eZ
U

 = ABI ABje  , 

BCI = 
BC

BC

Z
U



= 

BC

0

j
BC

j120
x

eZ
eU





= BCI )j(120 BC
0

e  , 

CAI = 
CA

CA

Z
U



= 

CA

0

j
CA

j120
x

eZ
eU

 = CAI )j(120 CA
0

e  . 

Сонра хятт  ъяряйанлары щесабланыр: 

CAABA III   , ABIII BCB
  , BCCAC III   . 

 
Бахылан щал цчцн ъяряйан вя эярэинликлярин вектор диаграмы 

шякил 13.37,б-дя эюстярилмишдир 

 
 
 

 Şəkil 13.37. Qeyri simmetrik yüklü üçfazalı dövrə (a), 
cərəyanların və gərginliklərin  vektor diaqramları (b) 
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        “Цлдуз"” схеми цзря, сыфыр мяфтилсиз, йахуд сыфыр мяфтилли, 
бирляшмиш  гейри-симметрик йцклц цчфазлы дюврянин щесабы бирфазлы 
мцряккяб дюврялярин  щесаблама методлары иля апарылыр. Ики дцйцн 
арасында эярэинлик методундан истифадя етдикдя ян садя ифадяляр 
алыныр. Бундан ютрц цчфазлы дювря, “улдуз"”  схеми цзря бирляшмиш 
тясяввцр едилян енержи 
мянбяси иля тясвир едилмялидир 
(шякил 13.38).  Бу щалда О вя 
О! дцйцнляри арасында 
эярэинлик беля дцстурла 
щесабланар: 

NU =  

NCBA

CCBBAA

YYYY
YUYUYU








 . 

 

burada AU , BU , CU  - tяsяvvцr  

едилян цчфазлы эенераторун фаз эярэинликляридир; AY  BY  CY  - айры - 

айры фазларын там комплекс кечириъиликляридир; NY -сыфыр мяфтилинин 

кечириъилийидир.  
Эенераторун фаз эярэинликляри симметрик олдуьу цчцн 

верилмиш хятт эярэинликляриня эюря фаз эярэинликлярини тапмаг олар:  

AU = fU , BU  = fU
0j120e =a2

fU = (-
2
1

-j
2
3

) fU , 

CU  = fU
0j120e = a fU = (-

2
1

+j
2
3

) fU . 

bурaда fU = xU / 3  - эенераторун фаз эярэинлийинин модулудур;  
0j120ea  -  дюндяриcи оператордур.  

Беляликля, эенераторун вя йцкцн сыфыр нюгтяляри арасындакы 
эярэинлик цчцн алырыг:  

NU = 
NYCYBYAY

CYaBY2aAY








fU . 

 
Şəkil 13.38.  Ulduz sxemli qeyri-

simmetrik dövrə 
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Бу эярэинлийя, чох вахт, нейтралын йердяйишмя эярэинлийи 
дейилир. Инди йцкцн фазларында эярэинликляри тяйин етмяк олар: 

 

AyukU  = AU - NU , ByukU = BU - NU , CyukU = CU - NU . 

Ом ганунуна ясасян  фаз ъяряйанларыны тапырыг: 
 

AI = AyukU AY , BI  = ByukU BY , CI = CyukU CY . 

 
Сыфыр мяфтилинин ъяряйаны: 

NI = NU NY . 

Даща мцряккяб гейри-симметрик цчфазлы схемляри 
щесабладыгда онлары чевирмяляр йолу иля еквивалент  “улдуз" ” схеминя 
эятирирляр. 
 

13.20. Цчфазлы дюврянин эцъц 
 
 Цчфазлы дюврянин актив эцъц айры-айры фазларын 

актив эцъляринин ъяминя бярабярдир: 
 

П = ПА + ПБ + ПЪ = ПАБ + ПБЪ +  ПЪА , 
 
бурада ПА , ПБ , ПЪ , ПАБ , ПБЪ , ПЪА – ишлядиъиляри 
“улдуз“ вя йа “цчбуъаг“ бирляшмясиня уйьун олараг 
фазларын актив эцъляридир. 

Симметрик йцк заманы фазларын эцъляри ейни 
олур, буна эюря дя П = 3Пф . 

Щяр бир фаз цчцн дяйишян ъяряйанын эцъцнцн 
цмуми ифадяси доьрудур: 

 
Пф = fU fI Cos , 
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бурада φ – фаз эярэинлици иля ъяряйаны арасындякы фаз 
фярги буъаьыдыр. 

Ишлядиъиляри “улдуз“ схеми цзря   бирляшдирдикдя  

fU = xU / 3 , fI = xI , “цчбуъаг“ схеми цзря 
бирляшдирдикдя  ися fU = xU , fI = xI / 3 . Буна эюря дя, 
бирляшмя схеминдян асылы олмайараг, актив эцъ хятт 
кямиййятляри васитяси иля ейни ъцр ифадя олунур: 

П = 3 fU fI Cos  = 3 xU xI Cos . 
Аналожи олараг цчфазлы дюврянин реактив эцъцнцн 

ифадясини тапырыг: 
Q = 3 fU fI Sin  = 3 xU xI Sin . 

Цчфазлы дюврянин там  эцъц цчцн йазмаг олар: 

С = 22 QP  = 3 xU xI . 

Эцъляр цчцн алынмыш ифадяляр йалныз симметрик 
дювря цчцн доьрудур. Гейри-симметрик цчфазлы дювря 
цчцн айры-айры фазларын эцъляри бир-бириня бярабяр 
дейил. Буна эюря дя бцтцн дюврянин эцъцнц, сыфыр 
мяфтилиндяки йцк дахил олмагла, бцтцн фазларын 
эцълярини топламагла тяйин едирляр.  “Улдуз”  схеми 
цзря бирляшмиш сыфыр мяфтилли цчфазлы дюврянин эцъц 
комплекс шякилдя ашаьыдакы кими йазылыр: 

 
S~ =  AI~  + BI~ + CI~ + NI~ . 

CBAN IIII ~~~~
  

олдуьу нязяря  алынса, беля йазмаг олар: 
 

AyukU ByukU CyukU NU
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S~  = ( + ) AI~ + ( + ) BI~ + ( + ) CI~  =. 

= AI~ + BI~ + CU CI~ . 

 
Бу ифадядя щягиги вя хяйали щиссяляри айырыб 

актив, реактив вя там эцълярин ифадялярини аларыг: 
 

П = AU AI ACos + BU BI BCos + CU CI CCos , 
Г = AU AI ASin + BU BI BSin + CU CI CSin , 

С = 22 QP  , 
 

bурада A , B , C  - эенераторун (енержи мянбясинин) 
мцвафиг фазларынын эярэинлик вя ъяряйаны арасында 
фазалар фяргидир. 

“Учбуъаг”" схеми цзря бирляшмиш цчфазлы 
дюврянин там эцъц комплекс шякилдя ашаьыдакы кими 
йазылыр: 

S~ = ABI~ + BCU BCI~ + CAU CAI~  . 
Нязяря алынса ки,  

= - , BCU = - CU , CAU = CU - , 
онда 

S~  = ( - ) ABI~ + ( - CU ) BCI~ + ( CU - ) CAI~ =. 

= ( ABI~ - CAI~ ) + ( BCI~ - ABI~ ) + CU ( CAI~ - BCI~ ) = 

= AI~ + BI~ + CU CI~ . 

Беляликля алырыг ки, там эцъцн комплекси, 
эенераторун фаз кямиййятляри васитясиля, ишлядиъилярин 
бирляшмя схеминдян асылы олмайараг ейни ъцря ифадя 
едилир. 

 

AyukU NU ByukU NU CyukU NU

AU BU

ABU

ABU AU BU BU AU

AU BU BU AU

AU BU

AU BU
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13.21. Цчфазалы дяйишян ъяряйан дюврясиnя аид  
sяrbяst iшlяr цчцn мясялялярin щялли методикасы 

 
 Мясяля 13.21.1 

Шякил 13.21.1-да 
эюстярилмиш «улдуз» схеми 
цзря бирляшмиш цчфазалы 
дюврядя мялум гиймятляр 
ясасында фазалардан вя 
нейтрал мяфтилдян кечян 
ъяряйанлары, актив, реактив, 
там эцъляри тяйин етмяли. 
Комплекс мцстявидя ъяря-
йан вя эярэинликлярин вектор 
диаграмыны гурмалы. 
 Верилир:  Ух = 220 В,  РА = 8 Ом,  РБ = 4 Ом, РС = 6 Ом,  
хА = 4 Ом,  хБ = 3 Ом,  хС = 8 Ом. 
           Щялли. 

 1) Фярз едяк ки, фаза эярэинлийи  AU


  вектору комплекс 
мцстявидя щягиги ох цзря истигамятлянмишдир. Онда 

V;
0j120

127eSUV;
0j120

127eBUV;127
3

xU
AUfU 















 

олур. 
2) Фазаларын комплекс там мцгавимятлярини тяйин едяк:          

OmjOmj

jjejAjxARAZ

48977,3996,7

)056,26sin056,26(cos94,8
056,2694,848






          
OmjOmj

jjejBjxBRBZ

346,058,05

)087,36sin087,36(cos5
087,36534






 







OmjOmj

jjejSjxSRSZ

868,0106,010

)013,53sin013,53(cos10
013,531086  

 3) Fаза xяттлярinдян кечян ъяряйанлары тяйин едяк: 

A

B

S

AR

BR
SR

AX

BX

SX

AI

BI

SI

ABU

BSU

SAU

A

S

B

o

NIN
Şəkil 13.21.1 “Ulduz”sxemi üzrə 

birləşmiş üçfazalı dövrə 
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  Aj 3567112 ,,0jsin26,560cos26,5614,21

0j26,5614,21e0j26,568,94e

127

AZ

AU
AI













 

  Aj 9893623 ,,0jsin156,870cos156,8725,4

0j156,8725,4e0j36,875e

0j120
127e

BZ

BU
BI
















 

  Aj 52,161,120jsin186,870cos186,8712,7

0j186,8712,7e0j53,13
10e

0j240127e

SZ

SU
SI
















 

вя йахуд      

0j173,13
12,7e0j53,1310e

0j120127e
SI








 

       4) Нейтрал мяфтилдян кечян ъяряйаны, Кирхщофун биринъи 
ганунуну «0» дцйцн нюгтясиня тятбиг едяряк щесаблайаг: 

  Aj14,81223,260jsin32,490cos32,4927,575

0j32,49
27,575ej14,8123,26j1,5212,61

j9,9823,36j6,3512,71CIBIAI0INI




















 

      5) Фазаларын тяляб етдийи там, актив və реактив эцъляри щесаблайаг:   

  VAj 98,80622,16140jsin26,560cos26,561804,67

0j26,561804,67e
0j26,5614,21e127AIAUA

~
S








 

бурада  ПА = 1614,22 Вт;  ГА = 806,93 ВАр (индуктив характерли) вя 
йа 
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 

 
VAr807,7VAr806,93

807,7
2

14,2142
AIAxAQ

Vt1615,39Vt1614,22
1615,39

2
14,2182

AIARAP









 

 
VAj

x

x

48,193564,2580

0jsin36,870cos36,873225,8

0j36,87
3225,8e

0j156,87
25,4e

0j120
127eBIBUB

~
S















 

burada  

VAr 1935,48  BQ  Vt, 2580,64  BP   

vя ya 
 

VArVAr

VArBIBxBQ

VtVt

VtBIBR

48,193548,1935

48,19352)4,25(32

64,268064,2580

64,25802)4,25(42
BP









 

 

VAVA

VA

BQBPBS

8,32258,3225

8,3225

2)48,1935(2)64,2580(22







 

 

AI

BI

SI

BI

SI

SmAM I /4
SmVM U /4.25

AU

AU

BU

BU

SU

SAU

NB II  

0
SU

ABU

BSU

BrI

BaI

087.156B

056.26A

j

j

1 1

Şəkil 13.21.2 Hesabat əsasında 
alınmış qiymətlərə uyğun комплекс 
мцстявидя эярэинлик вя ъяряйанларын 

вектор диаграмыы 
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  VAj 32129074967 ,,0jsin53,130cos53,131612,9

0j53,131612,9e
0j173,1312,7e

0j120127eСIСUS
~
S














бurада  ПЪ = 967,74 Вт;  ГЪ = 1290,32 ВА.р (мянфи ишаря иля алындыьы 
цчцн реактив эцъ тутум характерлидир) вя йа   

 

 
VAr1290,32VAr1290,32

VAr1290,32
2

12,782
SISxSQ

Vt967,74Vt967,74
Vt967,74

2
12,762

SISRSP









 

 Мигйасла комплекс мцстявидя эярэинлик вя ъяряйанларын 
вектор диаграмыны гураг (шякил13.21.2). 
 

Мясяля 13.21.2 
Шякил 13.21.3-дə эюстярилмиш «цчбуъаг» схеми цзря 

бирляшмиш цчфазалы дюврядя мялум гиймятляр ясасында фаза вя 
хятлярдян кечян ъяряйанлары, актив, реактив, там эцъляри тяйин етмяли.   
Комплекс мцстявидя ъяряйанлар вя эярэинликляр цчцн вектор 
диаграмыны гурмалы. 
           Верилир: Ух = 380 Ом,  РАБ = 8 Ом,  РБС = 4 Ом,  РСА = 6 
Ом,  хАБ = 4 Ом,  хБС = 3 Ом,  хСА = 8 Ом. 
   

Щялли. 

1) ABU


хятт эярэинлийинин 
щягиги ох истигамятиндя 
йюнялдийини нязяря алаг, онда 

0120j
380e

0240j
380eSAU

V
0120j

380eBSU

V380fUxUABU





















 бурада 

A

B

S

ABR

BSR
SAR

ABX

BSX

SAX ABISAI

BSI

AI

BI
SI

ABU

BSU

SAU

A

B
S

Şəkil 13.21.3. “Üçbucaq” sxemi 
üzrə birləşmiş üçfazalı dövrə 
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j329,09V190)0jsin2400380(cos240SAU

j329,09V190)0jsin1200380(cos120BSU

380VABU










 

vя ya 

       j329,09V190)0jsin1200380(cos120SAU 


   

2) Айры-айры фазаларын комплекс там мцгавимятлярини тяйин 
едяк: 

  Omj480jsin26,560cos26,568,94

0j26,568,94ej48ABjxABRABZ









 

  Omj340jsin36,870cos36,875

0j36,87e5j34BSjxBSRBSZ






 

  Omj860jsin53,130cos53,1310

0j53,13e10j86SAjxSARSAZ






 

 3) «Цчбуъаг» бирляшмиш цчфазалы дюврядя айры-айры 
фазалардан кечян ъяряйанлары щесаблайаг: 

 

 

  Aj34,914,930jsin66,870cos66,8738

0j66,8738e0j53,13e10

0j120380e

SAZ

CAUS
SAI

Aj29,8569,830jsin156,870cos156,8776

0j156,8776e0j36,87e5

0j120380e

BSZ

BSU
BSI

Aj1938,010jsin26,560cos26,5642,5

0j26,5642,5e0j26,56e8,94

380

ABZ

ABU
ABI




































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 4) Кирхщофун биринъи ганунуну А, Б, Ъ  дцйцн нюг-тяляриня 

тятбиг едяряк, хятлярдян кечян SBA III


,,  ъяря-йанларыны 
щесаблайаг: 

                                     0


ABSAA III  
бурадан 

  Aj15,9423,080jsin34,630cos34,6328,05

0j34,6328,05ej15,9423,08

j34,9414,93j1938,01SAIABIAI














     

Ajjje

j

85,4884,107)037,24sin037,24(cos39,118
037,2439,118

85,4884,107j1938,01j29,8569,83ABIBSIBI












 

(мянфи ишарясини нязяря алдыгда  тэ(1800+24,370) qəbul edilir. 

  Aj64,7984,770jsin37,390cos37,39106,69

0j37,39106,69ej64,7984,76

j29,8569,83j34,9414,93BSISAISI














 

           5) Фазаларын тяляб етдийи актив, реактив вя там эцъляри 
щесаблайаг:   

   VAj 23,722164,14445
0

jsin26,56
0

cos26,56

16150
0j26,56

1615e
0j26,56

42,5e380AÂIAÂUÀÂ
~
S










 

бурада  ПАБ = 14445,64 Вт;  ГА = 7221,23 ВА.р (мянфи ишаряси 
реактив эцъцн тутум характерли олдуьуну эюстярир)     

  VAj 03,1732897,23103
0

jsin36,87
0

cos36,8728880

0j36,87
28880e

0j156,87
76e

0j120
380eBSIBSUBS

~
S










 

бурада  ПБС = 23103,97 Вт;  ГБС = 17328,03 ВА.р (мцсбят ишаряси 
реактив эцъцн индуктив характерли олдуьуну эюстярир). 
           Йохлама: 
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 
Vt23104Vt23103.97

Vt23104
2

7642
BSIBSRBSP




 

 
VAr17328VAr17328.03

VAr17328
2

7632
BSIBSxBSQ




 

  VAVrjVt )1152203,8664(
0

jsin53,13
0

cos53,1314440

0j53,13
14440e

0j66,87
38e

0j120
380eSÀISÀUSÀ

~
S










 

Бурада 

ПСА = 8664,03 Вт;  ГСА = 11552 ВА.р 

вя йа  

                        

 

 
VAr11552VAr11552

VAr11552
2

3882
SÀISÀxSÀQ

Vt8664Vt8664,03
Vt8664

2
3862

SÀISÀRSÀP









 

 6) Айры-айры фазаларын тяляб етдийи актив вя реактив эцъляри 
нязяря алыб, ишлядиъиляри «цчбуъаг» бирляшдирилмиш цчфазалы системин 
тяляб етдийи там эцъц щесаблаnılır. Систем гейри-симметрик олдуьу 
цчцн цмуми актив вя реактив эцъляр, фазаларын тяляб етдийи эцъляр 
васитяси иля тяйин едиlir: 
 

               

   

   

VA51037,69kVA51,03769
2604,8460469,11232135,7337

2
21,659

2
46,2142

müQ2
müPmüS

21.659kVAr

VAr21658,807221,2328880,037221,23
1155217328,03ABQSAQBSQmüQ

VtK46,214Vt46213,648664,03
23103,9714445,64CAPBCPABPmüP















 

  



 265

7) Щесабат ясасында алынмыш гиймятляря уйьун мигйасла 
комплекс мцстявидя эярэинликляр вя ъяряйанлар цчцн вектор 
диаграмыны гураг (шякил 13.21.4). 

 
                                 
                                       
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

13.22. Üçfazalı dəyişən cərəyan elektrik dövrələrinə  
aid sərbəst işlər  

 
        1. Generator dolaqlarının ulduz və ya üçbucaq sxemi ilə 
birlkəşdirilməsinin mümkünlüyü nədən irəli gəlir? 

2. Faza nə deməkdir? 
3. Hansı hallarda təcrübədə üçməftilli və dörd məftilli 

üçfazalı cərəyanlar sistemindən istifadə edirlər? Misal göstərməli? 
4. Üç eyni müqavimətli işlədicilərin ulduz birləşməsindən 

üçbucaq birləşməsinə keçdikdə faza və xətt cərəyanları necə 
dəyişirlər? 
  5. Üçfazalı cərəyanlar sisteminin tarazlaşmış sistem 
olduğunu isbat edin. 

6. Üçfazalı yükün tələb etdiyi aktiv güc P=290 Vt, güc 
əmsalı  cos=0,6 şəbəkənin xətt gərginliyi  U=220V. Yükün ulduz 
birləşdiyi məlumdursa cərəyanları və yükün faza müqavimətlərini 
tapamalı 

0120

SAU

SAI

BSI

SI

ABI

SAI
AI

ABU

BSU

BI

ABI
BSI

013.53SA

087.66SA 039.37S

056.26AB

087.156BS

087.36BS

j

0

SmVMu /5.47
SmAMI /10

j

1 1

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Şəkil 13.21.4. Hesabat əsasında alınmış qiymətlərə uyğun miqiyasla kompleks 

müstəvidə gərginliklər və cərəyanlar üçün vektor diaqramı 
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7. Simmetrik üçfazalı dövrədə A=6+j8 Om qiymətli üç 
müqavimət üçbucaq sxem ilə qoşulmuşdur. Qidalandırıcı şəbəkənin 
xətt gərginliyi 220 V-dur. Faza və xətt cərəyanlarını, yükün aktiv və 
reaktiv güclərini tapmalı 

8. Simmetrik üçfazalı sistemin faza ardıcılığını təyin etmək 
üçün faza göstəricisindən istifadə edilir. Ən sadə faza göstəricisi 
müqavimətləri eyni olan iki közərmə lampasından və bir 
kondensatordan ibarətdir: r1 =r2=xc=r. Bu üç müqavimət şəbəkəyə 
ulduz sxemi ilə qoşulur. Belə quruluşa faza ardıcılığını təyin 
edilməsinin mümkünlüyünü isbat etməli. Hesablamanı əvvəlcə 
ümumi şəkildə, sonra isə r=484 Om, Ux=220V ədədi qiymətləri üçün 
aparmalı. 

9. Xətt gərginliyi 220 V olan şəbəkəyə ulduz sxemi ilə üç 
qrup közərmə lampası qoşulmuşdur. Hər lampanın müqaviməti 161 
Om-dur. A fazasına 120, B fazasına 75 və C fazasına 100 lampa 
birləşdirilmişdir. Sıfır məftil müqavimətinin iki halı: 1) rN = 1 Om;  
2) rN=0,25  Om üçün lampalardakı gərginlikləri və neytralın 
yerdəyişmə gərginliyini tapmalı. Xətt məftillərinin müqavimətlərini 
nəzərə alınmır. 

10. Sıfır məftilinin üçfazalı ümumi şəbəkəyə belə işlədicilər 
qoşulmuşdur: 1) dolaqları üçbucaq birləşdirilmiş, ümumi gücü 
P`=150 kVt və güc əmsalı cos  =0,6 olan mühərriklər; 2) dörd 
məftili ulduz semi ilə, paramertləri P``

A  =20 kBt, P``
B=15 kBt, 

P``
C=10 kBt, cos `` =1 olan üç ədəd birfazalı elektrik peçi; 

3)üçbucaq sxemi ilə Q``
C=60 kVAr güclü kondensator batareyası xətt 

gərginliyi 380 V-dur. Cərəyanları tapmalı. 
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Фясил XIV  
 

   ТРАНСФОРМАТОРЛАР VƏ ELEKTRİK 
MAŞINLARI 

 
14.1. Transformatorlar haqqında  

əсас анлайышлаr 
  

Ейни тезликдя бир эярэинликли дяйишян ъяряйаны 
башга эярэинликли дяйишян ъяряйана чевирян статик 
електромагнит апаратына трансформатор дейилир. Електрик 
тяъщизат системляриндя истифадя олунан трансформа-
торлара эцъ трансформаторлары дейилир. Трансформатор-
лардан електрик юлчц гурулушларында, електротермик 
гурьуларда, радиотехникада, електроникада, автоматик 
идаря гурулушларында вя техниканын башга сащяляриндя 
дя истифадя олунур. 
            Трансформаторун   принсипиал   гурулуш  схeми 
шякил 14.1,a-да эюстярилмишдир.  

Трансформатор га-
палы магнит кечириъисин-
дян (3) вя онун чубуг-
ларында йерляшдирилмиш ики 
ядяд долагдан (1) вя (2) 
ибарятдир. Долаглар изол-
йасийалы мис вя йа алц-
миниум мяфтиллярдян щяр 
ики чубугда консентрик 
сурятдя йыьылыр. Айдын 
олмаг цчцн шякилдя до-
лаглар айрылыгда эюстярил- 

Şəkil 14.1. Трансформаторун схеми  
(а) вя шярти ишаряляри (б) 
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мишдир. Магнит кечириъиси ися магнит итэилярини 
азалтмаг цчцн електротехники полад вярягялярдян 
щазырланыр (адятян галынлыьы 0,35 мм). 
       Шякил 14.1,b-дя бирфазалы трансформаторун шярти 
ишаряляри эюстярилмишдир. 

Трансформаторун долагlaрындан бири електрик 
енержи мянбяйиня гошулур; бу долаьа биринъи долаг 
дейилир. Трансформаторун икинъи долаьы адланан о бири 
долаьындан енержи ишляди-ъиляря ютцрцлцр. Бу долаглара 
аид кямиййятляр уйьун олараг 1 вя 2 индекси иля 
niшанланыр (мясялян,  Е1,  У1,  Ы1,  w1  вя  Е2,  У2,  Ы2,  
w2  вя с.). Бундан башга, трансформаторун алчаг вя 
йцксяк эярэинликли долагларыны фяргляндирмяк 
лазымдыр. 
        Биринъи долаьа тятбиг едилмиш эярэинлийин 
тясириндян щямин долагла  и1  ъяряйаны ахыр вя транс-
форматорун нцвясиндя    магнит сели йараныр. Бу 
магнит сели щяр ики долаьы кясир вя онларда е.щ.г.-ни 
индуксийалайыр:      

                             

dt
de
dt
de

22

11

Φ

Φ

w

w




                          (14.1) 

 Яэяр икинъи долаьын дювряси гапалыдырса, онда  
е2  е.щ.г-нин тясири алтында щямин дюврядя  и2  ъяряйаны 
ахаъагдыр. 
 Долагларда индуксийаланмыш е.щ.г.-лярин 
тясиредиъи гиймятляри 

                           







m22

m11

4,44E
4,44E

Φ
Φ

fw
fw

                        (14.2)               
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Бу е.щ.г.-лярин нисбятиня трансформасийа ямсалы 
дейилир: 

                              
2

1

2

1

E
E

k
w
w

                            (14.3)

 Долагларын е.щ.г.-лярини эярэинликляря тяхминян 
бярабяр эютцрмяк олар, онда: 

                              
2

1

2

1

U
Uk 

w
w

                            (14.4)                

 Яэяр  к  1 ися, трансформатор алчалдыъы,  к  1 
ися йцксялдиъи олур. 
 

14.2. Transformatorun yцksцz işləmə rejimi 
 

 Трансформаторун икинъи долаьынын уълары ачыг олдугда вя 
биринъи долаьы мянбяйя гошулан щалдакы режиминя йцксцз ишлямя 
режими дейилир (шякил 14.2). Бу режимдя трансформатор мащийятъя полад 
нцвяли индуктив сарьаъдан фярглянмир. 

Йцксцз ишлямя режиминдя биринъи долагдан ахан ъяряйана 
трансформаторун йцксцз ишлямя ъяряйаны дейилир.  

Ферромагнит нцвя 
лазыми магнит сели йаратмаг 
цчцн кичик магнитляшдириъи 
гцввя тяляб едир. Одур ки, 
трансформаторун йцксцз ишля-
мя ъяряйаны  Ы0  биринъи тяряф  
Ы1н  номинал ъяряйанынын 2,5 – 
10%-ини тяшкил едир. 

Биринъи долаьын 
магнитляшдириъи гцввясинин 
Ф0=Ы0w1  тясири алтында йара-
нан магнит селини ики щис-
сядян ибарят эютцрмяк 
мягсядяуйьундур: 
1) магнит кечириъисиндян гапанан ясас магнит сели  ; 

 
Шякил14.2. Трансформаторун йцксцз 

ишлямя схеми 



 270 

2) щавада гапанан вя йалныз биринъи долаьы кясян сяпялянмя 
магнит сели  1. 

Ясас магнит сели долагларда  Е1  вя  Е2  е.щ.г.-лярини йарадыр.  
Е1  вя  Е2  ися    селиндян фазаъа дюрддя бир период эери галыр. 

Ясас магнит сели фазаъа, магнит итэиляринин мювъуд олмасына 
эюря  Ы0  ъяряйандан    буъаьы гядяр эери галыр. 

Сяпялянмя магнит сели щавадан гапандыьына эюря чох 
зяифдир вя  Ы0  ъяряйаны иля ейни фазада олур. Бу сел биринъи долаьда 

                              m11
4,44f

1
E

σ
Φ

σ
w                      (14.5)  

сяпялянмя е.щ.г. йарадыр вя   1  магнит селиндян фазаъа дюрддя бир 
период эери галыр. 

 Бир ишчи долаьа тятбиг едилмиш эярэинлик,  


1U   ясас магнит 

селинин йаратдыьы е.щ.г.-ни   


1E   сяпялянмя е.щ.г.-ни  Е1  вя биринъи 
долаьын актив мцгавимятиндяки  р1  эярэинлик дцшэцсцнц 
мцвазинятдя сахлайыр: 

                                 


 101σ11 rIEEU                            (14.6) 

 Сяпялянмя магнит сели  1  вя онун индуксийаладыьы е.щ.г.  
Е1  биринъи долаьын ъяряйанына мцтянасибдир. Одур ки, индуктив  
мцгавимят анлайышындан исти-

фадя едиб,  101σ xjIE 


  

гябул етмяк олар. Онда електрик 
мцвазинят тянлийи биринъи долаг 
цчцн  

101011 xjIrIEU 


 14.7) 

кими йазылар.  
Йухарыда дейиlənляря  

эюря трансформаторун йцксцз 
ишлямя режими цчцн вектор 
диаграмы шякил 14.3-дяки кими 

олар. Бурада  


 11 EU . 
  

 
 

Шякил 14.3. Йцксцз ишлямя режиминдя 
трансформаторун дягиг (а) вя тяхмини 

 (б) вектор диаграмлары 
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Йцксцз ишлямя режиминдя  
 

У20 =Е2 

олур. 
 

14.3. Transformatorun yцklц rejimi 
 

Трансформаторун магнитляшдириъи гцввяляр тянлийи 
 

Трансформаторун 
икинъи долаьына йцк мцга-

вимяти 


Z й=рй+жхй  гошсаг,  Е2  
е.щ.г.-нин тясири иля икинъи 
дюврядя  Ы2  ъяряйаны йара-
наъагдыр (шякил 14.4). 
Енержинин сахланмасы га-
нунуна эюря, биринъи до-
лагдакы ъяряйан да   Ы1  ар-
таъагдыр. 

Биринъи вя икинъи долаьын ъяряйанлары арасында асылылыг 
йарадаг.  У1  Е1  олдуьуна эюря трансформаторун ясас магнит сели    
бцтцн режимлярдя юз гиймятини тяхмини сахлайаъагдыр. Йцклц щалда 
трансформаторда ясас магнит селинин щяр ики долагдакы магнитляшдириъи 
гцввялярин бирэя тясириндян йарандыьыны нязяря алсаг, йаза билярик: 

                                102211 wIwIwI


F                       (14.8) 

 Бу тянлийя трансформаторун магнитляшдириъи гцввяляр тянлийи 
дейилир. Тянликдян эюрцндцйц кими  Ы2  ъяряйаны магнитляшдириъи тясир 
эюстярир (Лентс принсипиня эюря) вя бунунла да  Ы1  ъяряйанынын 
юзцнцн сяпялянмя магнит селини  1  йарадыр. Бу селин 
индуксийаладыьы 
                                     m222 4,44fwE σσ Φ                         (14.9) 

сяпялянмя е.щ.г-нин тясирини икинъи долаьын интуктив мцгавимятиндяки  
(х2)  эярэинлик дцшэцсц кими нязяря алырлар: 

                                        222σ xIjE


                              (14.10) 

 

Шякил 14.4. Трансформаторун йцклц  
иш режими 
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Йцклц трансформаторун вектор диаграмы 
 
            Йцклц трансформаторун вектор диаграмыны икинъи долаьын 

сыхаъларындакы эярэинликдян 


2U башлайараг гурмаг йахшыдыр (шякил 
14.5). 

Долагларын параметрляри  (w1, w2,  р1,  р2,  х1,  х2), йцксцз 
ишлямя верилянляри  (Ы0, ),  йцк мцгавимятинин гиймят вя характери  
(Зy,  ъосй) мялум гябул едилир.      

    

                                           

y

2
2

Z

UI 




                                    (14.11)                       

вектору 


2U векторуна нязя-рян  

2 = й  буъаьы алтында чякилир. 
 Икинъи долагдан ясас 

магнит сели  2E


  е.щ.г.-ни, 

сяпялянмя сели ися  2σΕ


  

е.щ.г.-ни йарадыр. 


2U  эяр-эинлийи 
цчцн йаза билярик: 
 

   

y22

222σ2

ZIU

rIEE







     (14.12) 

222σ xIjE


   нязяря алсаг, онда икинъи долаьын електрик 
мцвазинят тянлийини беля йазмаг олар: 
 

                               222222 xIjrIUE


                      (14.13)     

 
Шякил 14.5. Йцклц трансформаторун 

вектор диаграмы 
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 Бу тянликдян истифадя едиб,  Е2 векторуну гуруруг. Сонра  

2

1
221 EkEE
w
w

   тяйин едиб,  Е1 векторуну  Е2  вектору 

истифагмəтиндя гейд едирик. 
 (14.2) тянлиyinдян ясас магнит селинин амплитудасыны  м  
тяйин едилир,  м  векторуну  Е1  вя  Е2  е.щ.г.-ляриндян дюрддя бир 
период иряли чякирик. м  векторуна нязярян    буъаьы алтында йцксцз 
ишлямя ъяряйаны векторуну  Ы0  гейд едирик. Биринъи долаьын  Ы1  
магнитляшдириъи гцввяляр тянлийиндян (14.8) истифадя едяряк тапырыг: 

                     


 /
2020

1

2
201 III

k
1IIII

w
w

           (14.14) 

Биринъи долаьа тятбиг едилмиш эярэинлийи  1U


  беля тяйин едирик 

                              111111 xIjrIEU


                       (14.15) 
 Эюрцндцйц кими  биринъи долаьын ъяряйаны  Ы1, ики топланана 
маликдир: бунлардан бири  Ы0  йцксцз ишлямя режиминдя олдуьу кими 
ясас магнит селини йаратмаг, диэяри ися  Ы2  икинъи долаьын ъяряйанынын 
магнитляшдириъи тясирини компенсасийа етмяк, йяни ясас магнит 
селинин дяйишмяз галмасыны тямин етмяк цчцндцр. 
 

Явяз схеми 
 

Трансформаторун иш режимлярини тядгиг етмяк цчцн долаглар 
арасындакы магнит рабитясини електрик рабитяси иля явяз етмяк 
мягсядяуйьундур. Беля етдикдя трансформаторун дахил олдуьу 
електрик шябякяляринин щесаби хейли садяляшир вя асанлашыр. 
 Биринъи вя икинъи долаьын дюврялярини бир баша бир-бириня 
бирляшдирмякля явяз схемини алмаг олмаз. Яввялъя долаглары цмуми 
эярэинлийя эятирмяк лазымдыр. Чцнки трансформаторун явяз електрик 
схеми еля олмалыдыр ки,онлар арасында еквивалентлик позулмасын. 
 Трансформаторун икинъи тяряфини биринъи тяряфя эятирмяк даща 
ялверишлидир. Бу чевирмянин мащиййяти ондан ибарятдир ки, щягиги 
трансформатор, трансформасийа ямсалы ващид олан (к = 1) 
трансформаторла явяз едилир. Беля ки, 
 

                                       21
/
2 kEEE                               (14.16)  
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 Чевирмянин енерэетик еквивалентлийи шяртляриндян 
трансформаторун икинъи тяряф дюврясинин чеврилмиш кямиййятлярини 
тяйин едирик: 

/
2

/
222

/
yy

/
2

2/
22

2
2

/
22

/
2

2/
22

2
2

/
22

/
2

/
222

/
22

UIUI;SS
xIxI;QQ

rIrI;PP
IEIE;SS






 

бурадан 

                              2
2

2
2/

2

2
2

/
2 I

k
1

kE
EI

E
EII                     (14.17)  

                             2
/
2

2
2/

2

2
2

/
2 kU

I
k
1
IU

I
IUU                 (14.18) 

                                    2
2

2/
2

2
2

2
/
2 rk

I
Irr                             (14.19) 

                                    2
2

2/
2

2
2

2
/
2 xk

I
Ixx                            (14.20)   

 

      















y
2/

y

2
2

2/
2

2/
2

/
2

zkz
zk

xrz
   (14.21)                      

 Шякил 14.6-да трансформаторун вектор диаграмы чеврилмиш 
кямиййятляр цчцн гурулмушдур.    
          Transformatorun зevrilmiş 

vektor diaqramı 


 1
/
2 EE  олду-ьуну 

нязяря алыб,   диаграмын ашаьы щисся-
сини 1800 дюндяриб йухары щиссясинин  

 
Шякил 14.6. Транесформаторун 

чеврилмиш вектор диаграмы 
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цзяриня салмаг олар. Беляликля, алынмыш диаграма trasformatorun 
birləşdirilmiş vektor diaqramı deyilir (şəkil 14.7.)      

Трансформаторун там явяз схеми шякил 14.8-дя 
эюстярилмишдир. 



1U   эярэинлийи явяз схеминдян вя йа бирляшмиш вектор 
диаграмындан тяйин едилир: 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                          

 
 
 

                      

1121
/
2

/
2

/
2

/
2

/
2

10
/
2

10
/
2

/
2

/
2

/
2

/
2

/
21

xIjrIxIjrIU

xIIj

rIIxIjrIUU





























        (14.22) 

 
 Бир чох практик щесабламаларда трансформаторун садяляшмиш 
явяз схеминдян истифадя етмяк мягсядяуйьундур (шякил 14.9). 

Бу схем там явяз 
схеминдян  Ы0 = 0  гябул етмякля 
алыныр. Садяляшмиш явяз схеминин 
мцгавимятляри  

            /
21q.q rrr               (14.23)    

          /
21q.q xxx             (14.24)    

       2
qq

2
qqq.q xrz        (14.25)    

трансформаторун актив, индуктив вя 

 
Шякил 14.7. Трансформаторун 

бирляшмиш вектор диаграмы 

 
Шякил 14.8. Трансформаторун там 

явяз схеми 

 
 

Шякил 14.9. Трансформаторун 
садяляшмиш явяз схеми 



 276 

там  гысагапанма мцгавимятляри адланыр. 
 

Трансформаторун икинъи тяряф эярэинлийинин дяйишмяси 
 

 Трансформаторун йцкц дяйишдикдя онун икинъи долаьынын 
уъларындакы эярэинлик  У2-дя дяйишир. 
 Трансформаторун икинъи долаьынын уъларындакы йцксцз вя 
йцклц режимляр цчцн эярэинликлярин щесаби фяргини  У2  ишаря едяк: 
                                    2202 UUU Δ                             (14.26)     

 Яэяр  У2  мялумдурса, икинъи долаьын уъларындакы эярэинлик 
беля тяйин едиля биляр: 
 
                                     2202 UUU Δ                             (14.27)     

2
/
2 UkU ΔΔ    чеврилмиш гиймятини яввялъя тяйин едяк 

20

1

U
Uk   

олдуьуну нязяря алсаг 

                       /
212202

/
2 UUkUUkUU  ΔΔ         (14.28)   

 Трансформаторун садяляшмиш вектор диаграмындаn (шякил 
14.10) тапырыг: 
 

     

2qq12qq1

//

/
2

sinxIcosrI
DBADABAB

OAOCU

 


Δ
    

  2sinqqx2cosqqr1I/
2U  Δ           (6.29) 

 Трансформаторун йцклянмя ямсалы анлайышындан истифадя 
едиб: 
 

                                        
1n

1

2n

2

I
I

I
Iβ                               (14.30)    

 
Шякил 14.10. Трансформаторун 
икинъи эярэинлийинин дяйишмя-

синин тяйини 
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                           2qq2qq1n
/
2 sinxcosrIU   βΔ              (14.31)    

 
йаза билярик. Трансформаторун икинъи долаьынын уъларындакы 
эярэинлийин щягиги гиймяти: 
 

                                   
k
UUU

/
2

202
Δ

                              (14.32)     

 У2 эярэинлийинин  Ы2  ъяряйанындан асылылыг графикиня 
трансформаторун хариъи характеристикасы дейилир. 
 Шякил 14.11-дя йцкцн  
ъос-нин цч мцхтялиф гиймяти 
цчцн трансформаторун хариъи 
характеристикалары эюстярилмиш-дир. 
 Тутум характерли йцк 
трансформаторунun  У2  эяр-эинлийи 
йцксцз ишлямя  У20  
эярэинлийиндян бюйцк ола биляр. 

   
 
 

14.4. Цчfazalı transformatorlar 
 

Цчфазалы tрансформаторлар цчфазалы ъяряйанын 
енержисини трансформасийа етмяк цчцн цч ядяд 
бирфазалы вя йахуд хцсуси цчфазалы трансформатордан 
истифадя едилир. Чох щалларда цчфазалы транс-
форматорлардан истифадя едилир, чцнки онлар уъуз баша 
эялир вя йыьъамдыр. Олдугъа бюйцк эцъляри ютцрмяк 
цчцн бирфазалы трансформаторлар ишлядилир. Бу онунла 
ясасландырылыр ки, бюйцк эцълц цчфазалы трансфор-
маторларын щазырланмасы технолоэийасы вя нягл 
едилмяси чох чятиндир. 

 

 
Шякил 14.11. Трансформаторун 

хариъи характеристикасы 
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Цчфазалы трансформаторун гурулушу 
 

Цчфазалы трансформаторун магнит кечириъиси 
цччубуглу эютцрцлцр (шякил 14.12). Щяр чубугда бир 
фазанын йцксяк вя алчаг эярэинлик долаглары 
йерляшдирилир. Шякилдя трансформаторун щям йцксяк, 
щям дя алчаг эярэинлик долаглары улдуз бирляшмишдир. 
Тяърцбядя башга бирляшмя схемляриндя дя, мясялян, 
йцксяк эярэинлик долаглары улдуз, алчаг эярэинлик 
долаглары ися цчбуъаг бирляшмиш схемдян дя эениш 
истифадя едилир. Трансформатор долагларынын бирляшмя 
схеми кяср шяклиндя ишаря олунур:   
Й/  вя йахуд  Й/Й  (сурятдя 
йцксяк эярэинлик долагларынын 
бирляшмя схеми, мяхряъдя ися 
алчаг эярэинлик долагларынын 
бирляшмя схеми эюстярилир). 

Цчфазалы трансформато-
рун 1, 2, 3 чубугларында (шякил 
14.12) биринъи долаглара тятбиг 
едилмиш фаза эярэiнликляриня  
УА,  УБ,  УЪ  мцтяnaсиб  А,   
Б,  Ъ  магнит селляри йараныр. Долаглар фазаларда 
симметрик олдуğuна эюря магнит селляринин  Ам,  
Бм,  Ъм  амплитуда гиймятляри бир-бириня бярабяр 
олаъаг. Бу селлярин истянилян анда ъями сыфыра 
бярабярдир. Одур ки, цчфазалы трансформаторун магнит 
кечириъисини цччубуглу щазырламаг мцмкцн олур. 
 Цчфазалы трансформаторун долагларыны улдуз вя 
йа цчбуъаг схеми иля бирляшдирмяк цчцн долагларын 
башланьыъ вя сон уъларыны билмяк ваъиб мясялядир.  

 
 

Шякил 14.12. Цчфазалы 
трансформаторун гурулуш 

схеми 
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Йцксяк эярэинлик до-
лагларынын башланьыъ уълары  А,  
Б,  Ъ, бунлара уйьун сон 
уълары ися  Х,  Й,  З  иля ишаря 
едилир. Алчаг эярэинлик 
долагларынын уълары ися аналожи 
олараг  а,  б,  ъ  вя  Х,  Й,  З  
иля ишаря едилир. 
 Ейни бир чубугда йер-
ляшдирилмиш долаг сыхаъларынын 
нишанланмасы еля олмалыдыр ки, 
магнит селинин индуксийаладыьы 

е.щ.г.-ляр, мясялян, 


АХЕ  вя 


ахЕ   фазаъа ейни олсун 
(шякил 14.13а).  

Нишанланма дцз олмадыгда 


АХЕ   вя   


ахЕ   
е.щ.г.-ляри фазаъа йарым период фяргляняъякдир (шякил 
14.13б). 
 Мцхтялиф чубугларда йерляшдирилмиш долагларын 
сыхаъларынын нишанланмасы бир-бири иля еля ялагяляn-
дирилмяли вя иъра едилмялидир ки, щяр цч чубугда 
магнит селляри ейни истигамятдя олсун. Магнит 
селляринин мцсбят истигамятляри, ъяряйанларын долаг-
ларын сонундан яввялиня дюьру гябул олунмуш мцсбят 
истигамятиня эюря тяйин едилир. 
 

Цчфазалы трансформаторларын бирляшмя груплары 
 

Магнит кечириъисинин ейни чубуьунда отурдул-
муш йцксяк вя алчаг эярэинлик долагларында фазаъа 
ейни олан е.щ.г.-ляр индуксийаланыр. Йцксяк вя алчаг 

 
 

Шякил 14.13. Сыхаъларын дцз- 
эцн (а) вя сящв (б) нишан-
ланмасы заманы трансфор-

маторун фаза е.щ.г.-ляринин 
факторлары 
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эярэинлик тяряфдя ейни адлы сыхаълар арасында тясир едян 
електрик щярякят гцввяляри (хятт е.щ.г.-ляри), мясялян,  



АВЕ  вя   


аbЕ   йа фазаъа ейни олур, йа да 300-ли буъаьын 
мисли гяdяр фярглянир.  

Бу мцддяаны изащ 
етмяк цчцн Й/  схеми 
цзря бирляшмиш (шякил 
14.14,а) цчфазалы транс-
форматора бахаг. Охларла 
фаза е.щ.г.-ляринин гябул 
едилмиш мцсбят истигамят-
ляри эюстярилмишдир. Транс-
форматор долагларынын фаза 
е.щ.г.-ляринин вектор диа-
грамы шякил 14.14,b-дя 
тясвир едилмишдир. 

ЕАБ  хятт е.щ.г.-нин векторуну А  сыхаъындан  Б  
сыхаъына доьру щярякят yolunда раст эялян фаза е.щ.г.-
ляринин щяндяси ъями кими гурмаг олар (щярякят йолу 
шякил 14.14,а-да гырыг хятля эюстярилмишдир). Бу йолда 

ики 


АЕ вя 


ВЕ  е.щ.г.-ня раст эялир, беля ки,  


ВЕ -ни 
мцсбят ишаря иля (чцнки истигамяти щярякят истигамяти 

иля ейнидир), 


АЕ -ны ися мянфи ишаря иля эютцрцрцк.  

Аналожи олараг 


abЕ е.щ.г. векторуну гуруруг. 
Вектор диаграмындан эюрцрцк ки, ейни адлы 

е.щ.г.-ляр 


АВЕ   вя   


аbЕ   арасындакы буъаг 3300 тяшкил 
едир.  

 
Шякил 14.14. Трансформатор 

долагларынын  Й/ бирляшмя схеми (а) 
вя уйьун вектор диаграмы (б) 
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Шякил 14.15-дя трансформатор долагларынын 

бирляшмя схеми  Й/Й-дир; ейни адлы е.щ.г.-ляр 


АВЕ  вя 


аbЕ  ара-сында буъаг 00-дир (е.щ.г.-ляр ейни фазададыр). 
 Ейни адлы хятт е.щ.г.-и 
арасындакы фаза фярги буъаьы 
трансформаторун бирляшмя 
групуну мцяййян едир. Бу 
буъаьын гиймятини шярти 
олараг щяр ващидиня 300 
уйьун эялян ядядля эюстяр-
мя гябул едилмишдир.  
           Беляликля, шякил 
14.14-дяки схем цзrя 
бирляшмиш трансформаторун 
групу 11 (330:30=11),  
шякил 14.15-дяки схем цчцн ися 0 (0:30=0) олур. 
 Долаглары мцхтялиф схем цзря бирляшдирмякля 
мцхтялиф бирляшмя групу аларыг. Бирляшмя групларынын 
чох мцхтялиф олмасы трансформаторларын истисмары цчцн 
ращат дейилдир. Одур ки, ДУИСТ бирляшмя схем вя 
групларыn сайынын цчц иля мящдудлашдырылмышдыр: 
 

Й/Й0 – 0,  Й/ - 11  вя  Й0/ - 11 
 

 0 вя 11 ядядляри бирляшмя групуну, 0 индекси 
ися трансформатор гапаьынын цстцня сыфыр нюгтясинин 
чыхарылмасыны эюстярир. 
 
 
 
 

 
 

Шякил 14.15. Трансформатор 
долагларынын  Й/Й бирляшмя схеми 
(а) вя уйьун вектор диаграмы (б) 
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14.5.  Тransformatorun parametrlərinin və faydalı 
iş əmsalının təyini 

 
Трансформаторун номинал параметрляри 

 
Трансформаторун иши заманы онун долагларында vя магнит 

кечириъисиндя истилик шяклиндя айрылан енержи иткиляри йараныр. 
Трансформаторун долагларындакы эцъ иткиляри (електрик иткиляри)  Пе 
ъяряйанынын квадраты иля мцтянасибдир. Цчфазалы трансформатор цчцн 

 
                   q

2
1

/
2

/2
21

2
12

2
21

2
1e r3IrIrI3rIrI3P Δ       (14.33) 

 Бу иткиляр трансформатор йцкцнцн гиймятиндян асылыдыр. Буна 
дяйишян иткиляр дейилир. 
 Трансформаторун магнит кечириъисинин поладындакы эцъ 
итkиляри  Пм  (магнит иткиляри) магнит селинин квадраты, йяни 
эярэинлийин квадраты иля  У1

2  мцтянасибдир, чцнки  

m111 4,44fwEU Φ  

Бу иткиляр трансформаторун йцкцндян асылы олмадыьына эюря 
сабит иткиляр дя адланыр. 
 Трансформаторда иткиляр онун гызмасына сябяб олур вя 
температуруну артырыр. Иткилярин мцяййян гиймятиндя температур 
бурахыла билян гиймятя чатыр. Иткилярин гиймяти иля трансформаторун 
бурахыла билян, узунмцддятли максимал йцкц, йяни номинал эцъц 
тяйин едилир: 

                                      2n2nn IU3S                                (14.34)      

 Трансформаторун номинал эцъц киловолтамперлярля (кВ.А) 
эюстярилир. Трансформаторун эцъцнц киловатларла эюстярмяк мцмкцн 
дейилдир, чцнки трансформаторун вердийи актив эцъ йцкцн  ъос-дян дя 
асылыдыр вя ъос истисмар заманы дяйишя биляр. 
 Номинал эярэинликляр  У1н,  У2н  вя номинал ъяряйанлар  Ы1н,  
Ы2н,  номинал эцъ  Сн  трансформаторун цзяриндя хцсуси лювщядя 
эюстярилир. 
 

Гысагапанма тяърцбяси 
 

Трансформаторун явяз схеминин параметрлярини тяърцбя йолу 
иля тапмаг цчцн трансформаторун гысагапанма вя йцксцз ишлямя 
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тяърцбялярини апарырлар. Трансформаторун номинал йцкцня уйьун 
електрик иткилярини гысагапанма тяърцбясиндян тапыб (шякил 14.16а), 
гысагапанма мцгавимятлярини тяйин етмяк олар.  

Бу тяърцбядя транс-
форматорун икинъи долаьы 
гыса гапаныр вя биринъи 
долаьына еля азалдылмыш 
гиймятдя эярэинлик  Угг 
верилир ки, долагларда 
ъяряйанлар номинал гиймятя 
бярабяр олсун.  Угг  кямий-
йятиня трансформаторун 
гысагапанма эярэинлийи 
дейилир. Бу эярэинлийи, 
адятян, номинала эюря фаизля 
ифадя едирляр: 
 

                                     100%
U
U

u
1n

qq
qq                        (14.35)  

Стандарт эцъ транс-форматорлары цчцн  угг= 5,5%  олур. 
Трансформаторун гысагапанма тяърцбясиндя ваттметрлярин 

эюстяришляри трансформаторун номинал йцк режиминдяки електрик 
иткиляриня бярабярдир: 

                                 qq
2
1nenqq r3IPP  Δ                         (14.36)  

 Бу тяърцбя заманы магнит иткиляри чох кичикдир (чцнки  Угг  
кичикдир) вя ону нязярдян атмаг олар. 

Гысагапанма тяърцбясиня ясасян юлчцлмцш кямиййятляря 
(Угг,  Ы1н  вя  Пгг)  эюря трансформаторун явяз схеминин параметр-
лярини тяйин едирик: 
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                            (14.37) 

 
Шякил 14.16. Трансформаторун гысагапанма 

тяърцбяси: 
а – щягиги схеми; б – явяз схеми 



 284 

Йцксцз ишлямя тяърцбяси 

Трансформаторун магнит кечириъисиндя щистерезис вя дюври 
ъяряйанларла ялагядар магнит иткилярини iткисцз ишлямя тяърцбясиндян 
тяйин едирляр (шякил 14.17). Трансформаторун йцксцз ишлямя 
тяърцбясиндя тяляб етдийи эцъ  П0  магнит иткиляриня бярабяр 
эютцрцлцр: 
 
         П0 = Пм       (14.38) 
 
 Електрик иткиляри бу 
тяърцбя заманы чох кичикдир 
(чцнки  Ы0=(0,0250,1)Ы1н  вя  
Ы2=0)  вя онлары нязяря 
алмамаг олар. 

 
Трансформаторун ф.и.я. 

 
Трансформаторун ф.и.я.  трансформаторун вердийи файдалы 

эцъцн  П2  онун бясляйиъи шябякядян тяляб етдийи эцъя  П1  олан 
нисбятиня бярабярдир: 

                                               
1

2

Р
Рη                                   (14.39)    

 Эцъ трансформаторларынын ф.и.я.-лары 95-99% гий-мятиндя олур. 
Тяърцбядя трансформаторун ф.и.я.-ны щесаб-ламаг цчцн ашаьыдакы 
дцстурдан истифадя едилир: 

                      
em2

2

2

2

1

2

PPP
P

PP
P

P
P

ΔΔΔ
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



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 Трансформаторун йцклянмя ямсалындан истифадя етсяк: 

n

yuk

2n2n

22

2n

2

S
S

IU3
IU3

I
Iβ   

вя нязяря алсаг ки,  2n2222 cosβScosIU3P    

qq
2

qq
2
1n

2
qq

2
1e0m РrI3r3IPPP ββΔΔ   

oнда 14.40 дцстуруну беля йаза билярик: 

 
 

Шякил 14.17. Трансформаторун 
йцксцз ишлямя тяърцбясинин схеми 
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qq

2
02n

2n

PβPcosβS
cosβSη







                   (14.41)  

 Бу дцстурдан бирфазалы трансформаторун ф.и.я.-нын тяйини цчцн 
истифадя етмяк олар. 

 
 

14.6. Трансформаторларa аид сярбяст ишляр 
 
1. Эярэинлийин артырылмасы (йцксялдилмяси) вя азалдылмасы 

(алчалдылмасы) лцзуму ня иля ялагядардыр? 
2. Трансформаторун йцксяк вя алчаг эярэинлик долагларыны 

щансы хариъи яламятлярля фяргляндирмяк олар? 
3. Яэяр трансформатор дювряйя гошулмайыбса, онун 

йцксялдиъи олдуьуну демяк олармы? 
4. Трансформаторун щансы долаьы биринъи вя щансы долаьы 

икинъи адланыр? 
5. Трансформатору иш принсипини изащ един. Икинъи тяряф 

ъяряйаны дяйишдикдя биринъи тяряф ъяряйанынын дяйишмяси неъя изащ 
олунур? 

6. Гысагапанма тяърцбяси иля йары номинал ъяряйанда 
трансформатор цчцн  Пе електрик иткиляри юлчцлмцшдцр. Номинал йцкдя 
електрик иткилярини неъя тапмаг олар? 

7. Ейни номинал эцълц ики трансформаторун ф.и.я.  1=0,98 вя 
2 =0,96. Номинал йцкдя щансы трансформаторда даща чох вя нечя 
дяфя чох истилик айрылыр? 

8. Трансформаторда долагларын сяпялянмя е.щ.г.-ляри неъя 
ифадя едилир?  

9. Тятбиг едилмиш эярэинлийин ики дяфя азалтдыгда 
трансформаторун йцксцз ишлямя ъяряйаны неъя дяйишяр? 

10. Трансфороматорун явяз схемини чякин. 
11. Параметрляри  Сн =100 кВА,  П0=1,8 кВт,  Пгг=2,4 кВт, 

ъосйцк =0,75,  =0,65  олан бирфазалы трансформаторун ф.и.я.-ны 
тапмалы. 

12. Цчфазалы трансформаторун магнит кечириъисинин цчбуъаглы 
щазырланмасынын мцмкцнлцйцнц айдынлашдырын. 

13. Автотрансыформаторларын цстцн вя нюгсан ъящятлярини 
эюстярин. 

14. Юлчц трансформаторларын вязифялярини изащ един. 
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Фясил ХВ  
 

ASİNXRON  MAŞINLAR 
 

15.1.  Aсинхрон мцщяррикин вязифяси вя 
иш принсипи 

 
Фырланан магнит сащяси васитясиля електрик вя 

механики енержиляри гаршылыглы сuрятдя бир-бириня 
чевирян дяйишян ъяряйан електрик машынына асинхрон 
машын дейилир. Магнит сащясини шябякядян дaхил олан 
дяйишян ъяряйан йарадыр. Асинхрон машынын мцщцм 
хцсусиййяти ондан ибарятдир ки, иш заманы онун 
фырланан магнит сащяси вя ротору мцхтялиф сцрятлярля 
фырланыр. Електрик мцщяррики режиминдя роторун сцряти 
магнит сащясинин сцрятиндян кичик, эенератор 
режиминдя ися бюйцк олур. Одур ки, беля машынлара 
асинхрон машынлар ады верилмишдир. Истяр эенератор вя 
истярся дя мцщяррик режиминдя роторун (машынын 
щярякят едян щиссяси) сцряти йцкдян асылы олараг 
дяйишир. 

Конструксийасынын садялийиня, уъуз олмасына вя 
истисмарда етибарлылыьына эюря асинхрон машынлар 
електрик мцщяррики вязифясиндя мцхтялиф сянайе вя 
кянд тясяррцфаты гурьуларын- 
да эениш йайылмышдыр. 
      Асинхрон мцщярриклярин 
конструксийасы ясасян 1889-
1891-ъи илллярдя рус мцщян-
диси М.О.Доливо-Добровол-
ски тяряфиндян иşlяnmiшdir. 

 
 

Шякил 15.1. Асинхрон 
електромагнит механизм 
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         Асинхрон мцщяррикин иш принсипи шякил 15.1.-дя 
тясвир едилмиш електромагнит механизминин 
мисалында изащ едilir.Икигцтблц нал шякилли сабит 
магнит  А – А  oху ятрафындa сабит  н0  сцряти иля 
фырланыр.  

Магнитин гцтбляри арасында,  Б – Б  охунда 
нагил чубуглардан «дяля гяфяси» шяклиндя иъра едилмиш 
барабан – ротор йерляшдирилмишдир. Магнит сащясинин 
фырланмасы заманы магнит хятляри роторун  а, б, ъ, …, щ  
чубугларыны кясиб, онларда е.щ.г.-ляр  еа, еб, еъ, …, ещ  
индуксийалайыр. Е.щ.г.-ляринин тясири нятиъясиндя гапалы 
дювря олдуьуна эюря чубугларда иа, иб, иъ, …, ищ  
ъяряyanлары йараныр. Чубугларын индуктивлийини нязяря 
алмасаг, бу ъяряйанлар fazaca физики е.щ.г.-ляри иля 
ейни эютцрцля биляр. 
  Чубуглардакы ъяряйанларла магнит сащясинин 
гаршылыглы тясириндян електромагнит гцввяляр  Фем  
йараныр вя бу гцввяляр юз нювбясиндя фырландырыъы 
електромагнит моменти  М  доьурур. Бу моментин 
тясириндян ротор магнит сащясинин истигамятиндя 
фырланмаьа башлайыр. Роторун фырланма сцряти артдыгъа 
чубугларын магнит сащясиня нязярян нисби сцряти вя 
бунун нятиъясиндя чубуглардакы е.щ.г.-ляри тядриъян 
азалыр. Бунунла ялагядар олараг роторун чубугларында 
ъяряйанлар вя фырландырыъы момент  М  азалыр. Роторун 
мцяййян сцрятиндя  (н  н0)  фырландырыъы моментля  
(М)  мцгавимят моменти  (Ммцг)  арасында мцгави-
мят йараныр. Мцгавимят моменти  Ммцг  ротор охунун 
йастыглара вя ротор чубугларынын щавайа сцртцшмяси иля 
ялагядардыр. Мцгавимят щалында ротор сабит сцрятля 
фырланыр. 
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Сабит сцрятля фырланан роторун охуна хариъдян 
мцгавимят моменти ялавя етсяк, мцгавимят позулар, 
мцгавимят моменти фырландырыъы моментдян артыг 
олар. Онда ротор сцрятинин азалтмаьа башлар вя фырлан-
дырыъы момент артар. Сцрятин мцяййян тязя гиймя-
тиндя  (н/  н)  йенидян мцгавимят йаранар. Бурадан 
беля чыхыр ки, мцгавимят моментинин щяр бир гиймя-
тиндя роторун фырланма сцрятинин мцяййян гиймяти 
уйьун эялир. Роторун сцряти  н  магнит сцрятинин сащя-
синя  н0  чата билмяз, чцнки йалныз бу щалда ротор 
чубугларында ъяряйанлар индуксийалана биляр вя 
фырландырыъы момент йаранар. Роторун фырланма сцря-
тинин магнит сащясинин фырланма сцрятиндян эери гал-
маг дяряъяси сцрцшмя адланан кямиййятля гиймят-
ляндирилир: 

                              
0

0

n
nns 

                             (15.1) 

                       000 snns1nn                 (15.2) 
 Роторун сцряти  н = 0-дан  н = н0-а  гядяр 
дяйишдикдя сцрцшмя  с = 1-дян  с = 0-а  гядяр дяйишир. 
 Бахылан механизмə електрик мцщяррики дейилир. 
Бурада електрик енержисинин механики енержийя 
чеврилмяси эетмир, механики енержинин електромагнит 
цсулла бир охдан диэяr оха ютцрцлмяси баш верир. 
Асинхрон мцщяррикдя ися фырланан магнит сащяси 
електрик цсулу иля йарадылыр. 
 

15.2. Фырланан магнит сащясинин алынмасы 
 
       Фырланан магнит сащясинин алынмасыны изащ етмяк 
цчцн шякил 15.2-дя эюстярилян вярягя поладдан 
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йыьылмыш вя ичярисиндя йувалар ачылмыш ичибош силиндря 
мцраъият едяк. 
 Силиндрин диаметрал якс 
йуваларында  А  вя  Х,  Б  вя  Й,  
Ъ вя  З  сарьылар сайы ейни олан цч 
сарьаъ йерляшдирилмишдир. Бу сар-
ьаъларын араларында 1200 буъаг 
тяшкил едир. Сарьаълар «улдуз» 
схеми цзря бирляшдирилиб цчфазалы 
шябякяйя гошулмушдур. Сарьаъын 
долагларындан фазаъа цчдя бир 
период фярглянян синусоидал 
ъяряйанлар  ЫА,  ЫБ,  ЫЪ  ахыр.  

Щяр бир сарьаъ айрылыгда дюйцнян маqнит сели 
йарадыр. Бу селлярин охлары уйьун сарьаъын оху иля бир 
олур.  

Дюйцнян бу цч магнит селинин бирликдя 
гиймятъя сабит, истигамятъя ися сабит буъаг сцряти иля 
фырланан цмуми магнит сели йаратмасыны эюстяряк. 
 Заманын бир нечя ардыъыл  
т1,  т2  вя  т3  анлары цчцн (шякил 
15.3) сарьаъларда ъяряйанларын 
гиймят вя истигамятини тяйин 
едяк. 
 Ъяряйанлар цчцн мцсбят 
истигамят кими сарьаъын яввя-
линдян сонуна доьру истигамяти 
гябул едирик.  
 т1  анында (шякил 15.3 вя 15.4,а)  иА  ъяряйаныны 
вя  ФА  магнитляшдириъи гцввяси (м.г) мцсбят вя 
максимал гиймятя маликдир (Ымак,  Ымак). 

 
Шякил 15.2. Асинхрон 
мцщяррикин цчфазалы 

долаьы 

 
Шякил 15.3. Цчфазалы ъяряйа-

нын графики 
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иБ  вя  иЪ  ъяряйанлары вя уйьун олараг  ФБ  вя  
ФЪ  магнитляшдириъи гцввяляри мянфидир вя амплитуда 
гиймятинин йаранмасына бярабярдир 







  ωI

2
1,I

2
1

makmak .  


CBA F,F,F  м.г. векторларыны 

топласаг, нятиъяви м.г. векторуну  netF


 аларыг. Онун 

гиймяти  ωI
2
3

mak -я бярабярдир, нятиъяви ися бахылан  т1  

анында  АХ  сарьаъынын оху истигамятиндядир. 

3
Ttt 12    анында (шякил15.3, 15.4,б)  иБ ъяряйаныны,  

ФБ  м.г. мцсбят вя максимал гиймятя маликдир.  иБ вя  
иЪ  ъяряйанлары,  ФА  вя  ФЪ  м.г.-ляри ися мянфидир вя 
амплитуда гиймятинин йарысына бярабярдир. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              

Нятиъяви netF


 м.г. вектору, гурашдырмадан 

эюрцндцyь kimi, цz qiymətini ωmakI
2
3

  сахламыш, лакин 

 
Шякил 15.4. Цчгцтблц фырланан магнит сащясинин алынмасы 
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яввялки вязиййятиня эюря 1200  дюнмцшдцр вя о, бу 
щалда  БЙ  сарьаъынын оху истигамятиндядир. 

3
Ttt 12   аныnda ъяряйанларын вя м.г.-лярин 

пайланмасы шякил 15.4,c шяклиндя тясвир едилмишдир. 
Бурада да 

                           ωmaknet I
2
3F  . 

Беляликля сцбut етмяк олар ки, истянилян анда 

нятиъяви м.г. гиймятъя сабит галыр вя ωmakI
2
3

-я 

бярабярдир. 
Шякил 15.4,г-дя  тА аны цчцн дя  (иА = 0 

олдугда) бу мцддяа тясвир едилмишдир. 
Шякил 15.4-дяки гурашдырмалардан эюрцнцр ки, 

нятиъяви фырланан магнит сащяси икигцтблц алынмышдыр. 
Силиндрин дахили сятщинин магнит хятляри чыхан 
щиссясиня шимал гцтбц, магнит хятляри дахил олан 
щиссясиня ися ъянуб гцтбц кими бахмаг олар. 

Бахылан шякиллярин мцгайисясиндян беля 
нятиъяйя эялирик: 

1. Нятиъяви икигцтблц магнит сащяси бир период 
ярзиндя бир дювр едир; фырланма сцряти 

 
н0 = 60ф = 6050 = 3000 дювр/дяг 

 
 2. Магнит сащясинин фырланма истигамяти 
гидаландырыъы шябякянин фаза ардыъыллыьы иля  
(АБЪ) ейнидир. 

Кичик фырланма сцряти алмаг цчцн сарьаъларын 
сайыны 3-дян 6, 9, 12 вя с. гядяр артырмаг лазымдыр. 
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Мясялян, яэяр 6 сарьаъ эютцрсяк, Ы сарьаъынын ЫВ 
сарьаъы иля, ЫЫ сарьаъынын В сарьаъы иля вя ЫЫЫ сарьаъыны 
ВЫ сарьаъы иля ардыъыл бирляшдирсяк (шякил 15.5), 
онлардан цчфазалы ъяряйан ахдыгда дюрдгцтблц (2п=4)  
фырланма магнит сащяси йаранар. Буна ямин олмаг 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
цчцн шякил 15.6-а бахмаг кифайятдир. Шякил 15.6,а  вя  

156,б  т1  вя  
3
Ttt 12   анлары цчцн гурулмушдур. Бу 

шякиллярин мцгайисясиндян эюрцнцр ки, цчдя бир период 
ярзиндя магнит сащяси 600  дюнмцшдцр, йяни 
дюрдгцтблц магнит сащясинин сцряти икигцтблц магнит 
сащясинин сцрятиндян ики дяфя кичик алыныр. Сарьаъларын 
сайыны дюггуз эютцрсяк, фырланан магнит сащяси 
алтыгцтблц алынар вя фырланма сцряти цч дяфя азалар. 
Беляликля ъцт гцтблярин сайы  п  вя шябякянин тезлийи  ф1  
оларса, фырланан магнит сащясинин сцряти беля тяйин 
едиляр: 

                                 
p

60fn 1
0                          (15.3) 

 

         
    Шякил 15.5. Дюрдгцтблц       Шякил 15.6. Дюрдгцтблц мцщяррикин 
         мцщяррикин цчфазалы                           магнит сащяси 
                     долаьы 
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15.3. Асинхрон мцщяррикин гурулушу 
 
      Асинхрон мцщяррик ики ясас щиссядян ибарятдир: 
тярпянмяз статор вя фырланан ротор.  
            Статор (шякил 15.7) чугун 
вя йахуд полад эювдядян (1) вя 
бунун ичярисиндя йерляшдирилмиш 
електротехники полад вярягляр-дян 
йыьылмыш ичибош силиндрдян (2) 
ибарятдир.Силиндриндахили сятщиндя 
ачылмыш йуваларда цчфазалы 
ъяряйан шябякясиндян бяслянян 
вя фырланан магнит сащяси йарадан 
долаг (3) йыьылмышдыр. 

Ротор (шякил 15.8 вя 15.9) електротехники полад 
вяряглярдян йыьылмыш силиндрдян ибарятдир. Роторун 
сятщиндя олан йуваларда ротор долаьы йыьылмышдыр. Бу 
долаг бясляйиъи шябякя иля електрик рабитясиня малик 
дейилдир. Ротор долаьында ахан ъяряйан фырланан 
магнит сащяси васитясиля индуксийаланыр. Ротор 
долаьынын типиндян асылы олараг, асинхрон мцщяррикляр 
гысагапанмыш роторлу вя фаза роторлу мцщяррикляря 
айрылыр.  

 
 

 
 

 
                  
 
 
 

 
 

Шякил 15.7. Асинхрон 
мцщяррикин статору 

 
 
 

Шякил 15.8. Гысагaпaнмыш 
долаглы ротор 

 
 
 

Шякил 15.9. Фаза ротору 
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15.4. Асинхрон мцщяррикин йцксцз ишлямя режими 
 

Статорун вя тярпянмяз роторун електрик 
щярякят гцввяляри 

 
Ротор долаьынын ачыг щалында фаза роторлу асинхрон 

мцщяррикдя баш верян щадисяляря бахаг. Статор долаьыны цчфазалы 
ъяряйан шябякясиня гошсаг, бу долагдан ахан фаза ъяряйанлары 
фырланан магнит сащяси йарадаъагдыр. Бу магнит сащяси  н0  сцряти иля 
фырланаъагдыр. Фырланан магнит сащяси статор вя ротор долагларыны кясиб 
онларда електрик щярякят гцввяляри индуксийалайаъаг. Ротор долаьынын 
дювряси ачыг олдуьуна эюря ондан ъяряйан ахмайаъаг вя фырландырыъы 
момент сыфыр олаъагдыр. Тярпянмяз долагларда индуксийаланан е.щ.г.-
ляринин тезлийи 

                                1
10 f

p
60f

60
p

60
pnf                          (15.4) 

гидаландырыъы шябякянин тезлийиня  (ф1)  бярабяр олаъагдыр. 
 Реал машынларда статор долаглары (вя фаза роторун) 
сарьаъларынын щяр тяряфи бир йувада дейил, бир нечя гоншу йуваларда 
йерляшдирилир. Бунунла няинки статор вя роторун силиндрик сятщляриндян 
йахшы истифадя едилмяси, щям дя магнит индуксийасынын синусоидал 
пайланмасы ялдя едилир. Она эюря дя сарьаъын щяр сарьысыны кясян 
магнит сели синус гануну иля дяйишир: 
 

tsinф mak ωΦ  

 
 Трансформаторда олдуьу кими, статор вя ротор долаьынын щяр 
сарьаъында индуксийа е.щ.г.-нин еффектив гиймяти беля тяйин olunur: 
 
                                    m114,44fE Φw                               (15.5) 
 
 Статор вя тярпянмяз роторун щяр фаза долаьында 
индуксийаланмыш е.щ.г.-ляр беля ифадя едиляр: 
 
                   m11m111111 f4,44k4,44fkEE ΦΦ www      (15.6) 

                  m12m221222 f4,44k4,44fkEE ΦΦ www      (15.7) 
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бурада  w1  вя  w2 – статор вя ротор долагларынын сарьылар сайы;  к1  вя  
к2 – статор вя ротор долагларынын долаг ямсалларыдыр, бу ямсаллар 
долаьын гоншу сарьыларында е.щ.г.-ляринин фаза фяргиня малик олмасыны 
нязяря алыр (к1  вя  к2  гиймятляри ващидя йахындыр). 
 Трансформаторла аналожи олараг 

                                 k
U
U

w
w

E
E

2f

1f

2

1

2

1                              (15.8) 

нисбятиня трансформасийа ямсалы дейилир (У1f  вя  У2f - статор вя 
тярпянмяз ротор долагларынын фаза эярэинликляридир). 

Асинхрон мцщяррикин йцксцз ишлямяси.Ротор долаьынын ачыг 
щалында асинхрон мцщяррики шябякяйя гошдугда ротор тярпянмяз 
галыр. Статор долаьындан  Ы0  ъяряйаны ахыр, ротор долаьында ися 
ъяряйан ахмыр. Роторун долаьы гапалы олдугда ондан ахан ъяряйан 
сыфыр олмаг цчцн роторун сцряти  н  фырланан магнит сащясинин сцрятиня  
н0  бярабяр олмалыдыр. Беля режимя идеал йцксцз ишлямя дейилир, чцнки 
реал шяраитдя, йцк олмадыгда беля  н  н0 олур (механики иткиляря 
эюря). Йцксцз ишлямя режиминдя дя статор долаьындан  Ы0  ъяряйаны 
ахаъагдыр. 
 Асинхрон мцщяррикин йцксцз ишлямя ъяряйаны статорун 
номинал ъяряйанынын 20 – 40%-ни тяшкил едир (Ы0 = 0,2 – 0,4Ы1н). 
Асинхрон мцщяррикин йцксцз ишлямя ъяряйанынын беля бюйцк 
олмасына сябяб онун магнит дюврясиндя щава аралыьынын олмасыдыр. 
Щава аралыьы магнит дюврясинин мцгавимятини артырыр вя лазыми 
магнит селини    йаратмаг цчцн даща бюйцк магнитляшдириъи гцввя  
Ы0w1  тяляб олунур. 

 
15.5. Асинхрон мцщяррикин дювряляриндя эедян 

електромагнит просесляр 
 

Фырланан роторун електрик щярякят гцввяси 
 
Ротор долаьыны гыса вя йа щяр щансы мцгавимятля гапасаг, 

ондан  Ы2  ъяряйаны ахар. Ротор ъяряйаны вя фырланан магнит сащясинин 
гаршылыглы тясириндян йаранан електромагнит фырландырыъы момент ротору  
н  н0  сцряти иля фырлатмаьа башлайар. 

 Сцрцшмянин гиймяти   
0

0

n
nns 

   мцщяррикин валындакы 

мцгавимят моментинин  Ммцг  гиyмятиндян асылыдыр. Мцщяррикин там 
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(номинал) йцкцндя сцрцшмя 2 – 8% тяшкил едир (кичик гиймятляр даща 
эцълц мцщяррикляря аиддир).  
 н  сцряти иля фырланан ротор долаьында индуксийаланан е.щ.г.-
нин гиймятини  Е2С  вя тезлийини  ф2  тяйин едяк. 
 Магнит сащясинин ротора нисбятян фырланма сцрятинин (н0 – н) 
олдуьуну нязяря алсаг,  ф2  тезлийини беля тапарыг: 

                     
  sf

n
nn

60
pn

60
nnpf 1

0

000
2 





                  (15.9) 

ф1 = 50 Щс олдугда  с = 0,02 – 0,08 номинал сцрцшмялярдя  ф2 
= 1 – 4 Щс  олур.      

Фырланан ротор долаьында индуксийаланмыш е.щ.г.,  ф2= = ф1с 
олдуьуну нязяря алсаг 
                             sEf4,44wE 2m222s  Φ                       (15.10) 

олар.  Е2с е.щ.г. тярпянмяз роторда йаранан  Е2  е.щ.г.-дян дяфялярля 
кичик олур. Мясялян,  с = 0,02 – 0,08  олдугда,  Е2с  е.щ.г.  Е2-нин 2 – 
8%-ни тяшкил едир. 
 

Ротор магнит сащяси 
 

Роторun магнит сащясинин фырланан 
олмасы onun долаьынын цчфазалы олуb, бир-бириля 
1200 буъаг тяшкил едян цч сарьаъдан ибарят 
олмасындан (шякил 15.10) иряли эялир. Магнит 
сащясинин ротора нязярян нисби сцряти 
 

             sns
p

60f
p

60f
0

12       (15.11) 

 
        Роторun магнит сащяси роторун фырланма истигамятиндя фырланыр. 
Ротор магнит сащясинин фязада фырланма сцряти ики сцрятин ъяминдян 
ибарятдир: роторун юзцнцн механики фырланма сцряти  н = н0(1 – с)  вя 
магнит сащясинин ротора нязярян фырланма сцряти  н0с: 
 
                                     000 nsns1n                           (15.12) 

 
 Бу ифадядян эюрцнцр ки, истянилян сцрцшмядя роторун магнит 
сащясинин сцряти статорун магнит сащясинин сцрятиня бярабярдир. 
 

 
 

Шякил 15.10.  Ротору фыр-
ланан  магнит  сащяси 
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Фырланан роторун ъяряyаны 
 

Ротор ъяряйаны цмуми фырланан магнит селинин 
йарадылмасында иштирак етмякдян башга, сяпялянмя сели дя йарадыр: 
2. Бу сел  Ы2  ъяряйанына мцтянасиб олуб, ротор долаьынын щяр 
фазасында сяпялянмя е.щ.г. йарадыр: 
                                 σσ Φ2222 f4,44E w                            (15.13) 

 Сяпялянмя е.щ.г.-нин тясирини роторун индуктив 
мцгавимятиндя эярэинлик дцшэцсц иля нязяря алырlar:  

2σ22σ xIjE


 . Индуктив мцгавимятин  х2  гиймяти сцрцшмядян 

асылыдыр: 
                          sxsLf2πLπf2x 221222σ                (15.14) 

бурада  Л2 – ротор долаьынын индуктивлийи;  х2 = 2ф1Л2 – тяр-пянмяз 
ротор долаьынын индуктив мцгавимятидир. 
 Роторун долаьындан ахан ъяряйан беля тяйин едилир: 

                                 
 22

2
2

2

2

2s
2

sxr

sE
z
EI


                    (14.15) 

бурада  р2 – ротор долаьынын актив мцгавимятидир. 
 Роторун долаьында ян бюйцк ъяряйан ишядцшмя щалында, с = 
1 олдугда йараныр.     
    

Асинхрон мцщяррикин долагларынын магнитляшдириъи  
гцввяляри 

 
  Йцксцз ишлямядя роторун ъяряйаны  Ы2 = 0  олур вя 
мцщяррикин магнит сели статор долаьынын магнитляшдириъи гцввяси 
тяряфиндян йарадылыр: 

1om0 I
2
3F ω  

 Йцклц режимдя (Ы2  0) цмуми магнит сели статор вя роторун 
м.г.-ляринин бирэя тясириндян йараныр: 

22m11m21net I
2
3I

2
3FFF ww



  

 Статор долаьына тятбиг едилмиш эярэинлийин амплитуда гиймяти 
сабит галыр вя бу эярэинлик статор долаьында е.щ.г.-ни мцвазинятдя 
сахлайыр (статор долаьында эярэинлик дцшэцсц чох кичикдир).   
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Е1  У1 = ъонст  бярабярлийи о демякдир ки, мцщяррикин 
истянилян иш режиминдя цмуми магнит сели  ()  тяхминян сабит галыр. 
Бурадан мцщяррикин магнитляшдириъи гцввяляр тянлийи алыныр: 

                            10m22m11m wI
2
3wI

2
3wI

2
3 

              (15.16) 

 Статор ъяряйанынын ифадяси цчцн аларыг: 


 20
1

2
201 IIIII
w
w

 

бурада  
1

2
22 II
w
w

 -  роторун зеврилмиш ъяряйаныдыр. 

 Статор ъяряйанына  (Ы1)  магнитляшдириъи ъяряйан  (Ы0)  вя ротор 
ъяряйанынын магнитляшдириъи тясирини компенсасийа едян чеврилмиш  


2I  ъяряйанынын ъями кими бахмаг олар. 
 

Асинхрон мцщяррикин енерэетик диаграмы 
 

Асинхрон мцщяррикин актив эцъляр балансыны ашаьыдакы 
тянликля эюстярмяк олар:  

                    
PPPP

PPPPPP

mex2em

1emex2em1ee




ΔΔΔ
ΔΔΔΔΔ

       (15.17) 

бурада  111e cosI3UP   -  мцщяррикин шябякядян тяляб етдийи эцъ;  

1
2
11e r3IP Δ  -  статор долаьында електрик иткиляри;  Пм – статор 

dолаğында магнит иткиляри (роторда магнит иткиляри чох кичикдир); 

2
2
22e r3IP Δ  -  ротор долаьында електрик иткиляри;  Пмех – мцщяррикин 

йаратдыьы там механики эцъ;  Пмех –  мцщяррикдя механики иткиляр;  
П – мцщяррикин валында файдалы 
механики эцъдцр. 
 Асинхрон мцщяррикин актив 
эцъляр балансы яйани олараг шякил 
15.11-дя енерэетик диаграмда 
тясвир едилмишдир. 

 m1eeem PPPP ΔΔ    

кямиййятиндя мцщяррикин 
електромагнит эцъц дейилир. Бу эцъ  

 
Шякил 15.11. Асинхрон мцщяр- 

рикин енерэетик диаграмы 
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фырланан магнит сащяси васитясиля статордан ротора ютцрцлцр. 
 Мцщяррикин завод пас-портунда номинал режимдяки файдалы 
механики эцъ  П  эюс-тярилир. Файдалы эцъ механики эцъдян механики 
иткиляр гядяр кичик олур: 
                                   mexme PPP Δ x                             (15.18) 

 
 

15.6. Асинхрон мцщяррикин енерэетик эюстяриъиляри 
 
 Асинхрон мцщяррикдя эцъ иткиляри  П  вя тяляб едилян реактив 
эцъ  Г  онун ясас истисмар эюстяриъилярини тяйин едир. Бу ъюстяриъиляр 
мцщяррикин файдалы иш ямсалы    (ф.и.я.) вя эцъ ямсалы  ъос-дир. 
 

Мцщяррикин ф.и.я. 
 

Енерэетик диаграмда  (шякил 15.11)  иткилярин ъямини 
ашаьыдакы кими йазмаг олар: 

ycmex2em1e PPPPPPP ΔΔΔΔΔΔΔ   

 Бу ифадядя   2
2
21

2
1y rIrI3P Δ   йцкдян асылы олан дяйишян 

иткиляр.  mexmc PPP ΔΔΔ   йцксцз ишлямя иткиляриня бярабяр сабит 

иткилярдир. 
 Мцщяррикин йцклянмя ямсалынын 

nomnomnom s
s

M
M

P
P

β  

олдуьуну нязяря алсаг, ротор ъяряйанынын 

nom/
2

/
2

/
2

/
2

2/
2

2/
2

/
2/

2 s
r
Eβ

r
sE

x
s
r

EI 









  

вя статор ъяряйанынын 


 /
201 III  

йцклянмя ямсалына мцтянасиб олдуьуну эюрярик. Онда дяйишян 
иткиляр йцклянмя ямсалынын квадраты иля мцтянасиб олар: 
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2
y.nomy PP βΔΔ   

бурада  Пй.ном – номинал йцкдя дяйишян иткилярдир. 
 Бу асылылыглардан истифадя етсяк, мцщяррикин ф.и.я. цчцн аларыг: 

     

y.nom
2

cnom

nom

PΔβPΔPβ
Pβ
PΔP

Pη










(15.37) 

 
 ()  графикиндян эюрцнцр ки, 
(шякил 15.12) мцщяррикин йцкцнцн эениш 
щяддя дяйишмяси й.и.я.-нин азаъыг 
дяйишмясиня сябяб олур. Бу ися ялве-
ришли щалдыр. 
 

Мцщяррикин эцъ ямсалы 
 

Асинхрон мцщяррикин тяляб етдийи реактив эцъц явяз схеминя 
эюря тяйин едя билярик: 

 

                          
20

/
2

2/
20

2
01

2
1

QQ
x3Ix3Ix3IQ




              (15.38) 

 
 Бу ифадядян эюрцнцр ки, тяляб едилян реактив эцъцн бир 
щиссяси  Г0  йцкцн гиймятиндян асылы дейилдир, диэяр щиссяси  Г2  ися 
йцкдян асылыдыр вя йцклянмя ямсалынын квадраты иля  (2)  
мцтянасибдир. Мцщяррикин эцъ ямсалы 

                      
2

2
e

22
e

e

P
Q1

1
QP

Pcos














                  (15.39) 

 ъос()  графикиндян (шякил 15.12) эюрцнцр ки, мцщяррик аз 
йцкляндиkдя эцъ ямсалы чох кичик олур. Бу ися енерэетик нюгтейи-
нязярдян ялверишli deyildir. Одур ки, асинхрон мцщяррикин йцксяк  
ъос иля ишлямяси цчцн о там йцклянмялидир. 
       

 
Шякил 15.12. Асинхрон 
мцщяррикин ишчи харак-

теристикалaрı 
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15.7. Асинхрон эенератор 
 
           Асинхрон машын тякъя мцщяррик кими дейил, мцяййян шяраитдя 
електрик енержиси эенератору кими дя ишляйя биляр. 
 Яэяр цчфазалы шябякяйя гошулмуш асинхрон машынын ротору 
фырланан магнит сащясинин истигамятиндя синхрон сцрятдя (н0) бюйцк 
сцрятля (н) фырландырылса, роторун сцрцшмяси мянфи олар: 
 

0
n

nns
0

0 


  

 (15.20) бярабярлийиндян беля нятиъя чыхармаг олар ки, 
електромагнит эцъ  Пем-дя мянфи олаъагдыр: 
 

s
PP 2e

em
Δ

  

 Бу ися енержинин фырланан mагнит сащяси васитясиля ротордан 
статора ютцрцлмясиня сцбутдур. Йяни асинхрон машын механики 
енержини електрик енержисиня чeвириб шябякяйя веряъякдир, башга сюзля, 
эенератор режиминдя ишляйяъякдир. 
 Асинхрон эенераторун актив эцъцнц эенератору фырландыран 
мцщяррикин сцрятини дяйишмякля тянзим едирляр. 
 Асинхрон эенераторун мянfи ъящяти шябякядян фырланан 
магнит сащяси йаратмаг цчцн бюйцк реактив эцъ тяляб етмясидир. 
Буна бахмайараг, асинхрон эенераторлардан кцляк эцъ гурьуларында 
вя кичик кянд су-електрик стансийаларында истифадя едилир. 

 
 

15.8. Асинхрон микромцщяррикляр 
 

Бирфазалы мцщяррикляр 
 

Бирфазалы асинхрон мцщяррикин статору бир долаьа маликдир; 
ротор ися «дяля гяфяси» шяклиндя гыса гапанмыш щалда щазырланыр. 
Мцщяррики шябякяйя гошдугда статор долаьынын йаратдыьы магнит сели 
дюйцнян олур, фырланан олмур:    = м син т. Дюйцнян магнит селини 
мцхтялиф истигамятдя фырланан ики ейни сабит гиймятли сел иля явяз 
етмяк олар: 
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2

m
II1

ΦΦΦ   

 Буна инанмаг цчцн (шякил 15.13) диаграмлара бахмаг 
кифайятдир.  
 

 
 

Шякил 15.13. Дюйцнян магнит селинин ики фырланан  
селя айрылмасы 

Роторун тярпянмяз щалында щяр ики фырланан селин йаратдыглары 
фырландырыъы моментляр бир-бирини мцвазинятляшдирир вя ротор щеч бир 
тяряфя фырланмıр (шякил 15.14).  
 Тяърцбя эюстярир ки, яэяр ротору щяр щансы истигамятдя 
фырлатсаг, сонрадан кянардан тясир олмадан ротор щямин истигамятдя 
фырланмасыны давам етдиряъякдир. Роторла ейни истигамятдя фырланан 
магнит сащясиня дцз, якс истигамятдя фырланан сащяйя ися якс-сащя 
дейилир. 
  

       
Шякил 15.14. Бирфазалы асин-            Шякил 15.15. Ялавя ишядцшмя 
   хрон мцщяррикин меха-                  долаьы олан бирфазалы асин- 
     ники характеристикасы                              хрон мцщяррик 
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     Бир фазалы асинхрон мцщяррикдя башланьыъ ишядцшмя моменти 
йаратмаг цчцн ону ялавя гурулушла тяъщиз едирляр. Адятян, ишядцшмя 
моменти йаратмаг цчцн бирфазалы мцщяррик ялавя ишясалыъы долагла 
ИСД тяъщиз едилир. Бу долаг статорда еля йерляшдирилир ки, онун магнит 
сели ишчи долаьын (ИД) селиндян фязада 900 сцрцшмцш щалда олсун (шякил 
15.15). Бундан башга, ишясалыъы долаьа ардыъыл олараг конденсатор  Ъ  
гошулур. Бу ондар ютрц едилир ки,  Ы1  вя  Ы2  ъяряйанлары арасында 900-
йя йахын фаза фярги йарансын. Нятиъядя фязада 900 сцрцшдцрцлмцш 
щалда йерляшдирилмиш ики долагдан фазаъа фяргли ъяряйанларын ахмасы 
фырланан магнит сели йарадыр. Бu сел кифайят гядяр фырландырыъы момент 
йарадыр. Ишясалыъы долаьын юлчцлярини азалтмаг цчцн ону гысамцддятли 
гошулмайа щесаблайырлар. Мцщяррик nормал сцрятини алдыгда ялавя 
долаг ачылыр. 
 Конденсаторду мцщяррик. Ахыр заманлар конденсаторлу 
мцщяррикляр тятбиг едилмяйя башланмышдыр. Бу мцщярриклярин 
конденсаторлу ишясалыъы долаьы узун-мцддятли ишя щесабланмышдыр  вя 
иш мцдятиндя гошулмуш щалда галыр. Беля мцщяррикляр бюйцк 
максимал моментя вя йцксяк ъос-я маликдир. 
 Бирфазалы мцщярриклярдян електрик мяишят гурьуларында эениш 
истифадя едилир (сойудуъуларда, йуйуъу машынларда вя с.). 
 

Мцгавимяти артырылмыш долаглы ротору олан бирфазалы 
 асинхрон мцщяррик 

 
Автоматик схемлярдя бу мцщяррикляр эениш йайылмышдыр. 

Бирфазалы мцщяррикин ротор долаьынын мцгавимятини  (р2)  артырсаг,  р2-
нин мцяййян гиймятиндя мцщяррик башланьыъ сцрят алдыгдан сонра 
мцстягил фырланма габилиййятини итирир вя дайаныр. Мцгавимяти 
артырылмыш долаглы ротору олан мцщяррики ишясалыъы долаглa тяъщиз етсяк, 
о, мустягил фырлана биляр. Бу мцщяррикдя ишясалыъы долаг ролуну идаря 
долаьы ойнайыр. Идаря долаьы гиданы автоматика схеминин 
елементляриндян мцяййян сигнал эялдикдя алыр. Сигнал кясилдикдя 
идаря долаьынын гидасы кясилир вя мцщяррик дайаныр. 
 Ичибош роторлу асинхрон мцщяррик. Автоматик гурулушларын 
схемляриндя кичик эцълц (ваттын щиссяляриндян бир нечя йцз ватта 
гядяр) ичибош роторлу икифазалы асинхрон мцщяррикляр эениш тятбиг 
едилир. Беля мцщяррикин конструктив гурулушу схеми олараг шякил 
15.16-дя эюстярилмишдир. 
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 Мцщяррикин статору (1) ади конструксийайа маликдир, онун 
йуваларында охлары 900 сцрцшдцрцлмцш iki долаг (тясирляндириъи долаг 
вя идаря долаьы) йерляшдирилмишдир. Мцщяррикин валында (2) ичибош 
роторлу (3) отурдулмушдур. Ротор назикдиварлы стякан шяклиндядир, 
долагсыздыр. Ротор гейри-ферромагнит материалдан  

 
 

Шякил 15.16. Ичи бош рот орлу асинхрон мцщяррикин 
qурулушу 

 
(алцминиумдан) щазырланыр. 

Роторун дахилиндя електротехники полад вяряглярдян йыьылмыш 
силиндрик тярпянмяз нцвя (4) йерляшдирилмишдир. Онун вязифяси магнит 
селинин йолунда магнит мцгавимятини  (Рмаг) азалтмагдыр. Магнит 
сели дюрд дяфя щава аралыьындан (5 вя 6, исибош роторун хариъиндян вя 
дахилиндян) кечир. 
 Статор долагларындан кечян ъяряйанлар фырланан магнит сащяси 
йарадыр. Бу сащя ичибош ротору кясиб онда бурульан ъяряйанлар 
йарадыр. Бу ъяряйанларла фырланан магнит сащясинин гаршылыглы 
тясириндян фырландырыъы електромагнит момент йараныр вя ротор  н  н0  
сцряти иля фырланмаьа башлайыр. Чякиси аз олдуьуна эюря роторун 
яталяти кичик олур вя буна эюря бу мцщяррикин автоматик гурулушларда 
тятбиги бюйцк ящямиййят кясб едир. 
  
15.9. Мцxtяlif iш rejиmlяri цчцn elektrik mцhяrrikinin 

gцcцnцn seчilmяsi 
 

 Електрик интигалынын тяляб етдийи эцъц тяйин 
едяркян онун щям гярарлашмыш вя щям дя кечид 
режимляриндяки йцкц нязяря алынмалыдыр. Узунмцд-
дятли иш режиминдя ишчи механизмин йцкц сабит ола биляр 
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вя йа мцяййян ганунла дяйишя биляр. Биринъи щалда 
електрик мцщяррикинин температуру сабит, икинъи щалда 
ися йцкдян асылы олаъагдыр. Йцкцн сабит щалында 
електрик мцщяррики ашаьыдакы гайда иля сечилир. 

 Механизмин верилмиш  П1  йцкцня ясасян вя 
онун ф.и.я. нязяря  алынмагла, каталогдан бу эцъдя вя 
йа буна йахын бюйцк эцълц електрик мцщяррики сечилир: 

η
PP 1

n   

 Сечилян електрик мцщяррики ишясалынма иткиляриня 
эюря бир даща йохланылыр, чцнки ишясалынма щаллары беля 
иш режиминдя чох аздыр.  

Шякил 15.17-дя эюстярилян иш режими цчцн эцъцн 
вя температурун замандан асылылыьы графикляри верилир. 
Бу ъцр йцк графикиня малик олан механизмляря мисал 
олараг вентилйатор, компрессор вя мяркяздянгачма 
насослары эюстяриля биляр. 

                   
 Ишчи механизмлярин чохунда йцк сабит гиймят-
дя галмайыб мцяййян щядлярдя дяйишир. Бу щалда 
интигал мцщяррикинин эцъцнцн йцкцн орта гиймятиня 
эюря сечилмяси дцзэцн олмаз, чцнки мцщяррикдяки 
истилик иткиляри йцк ъяряйанынын квадраты иля мцтя-

 
 Шякил 15.17. У зунмцддятли иш режими цчцн вя температурун 

замандан асылылыг графикляри 
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насибдир. Орта йцкя эюря сечилмиш мцщяррик артыг 
гызаъагдыр. 
 Тяърцбядя мцщярриклярин гызмайа йохланма-
сында йахынлашма методларындан истифадя едилир ки, 
бунлардан да ян садяси еквивалент (орта квадратик) 
кямиййятляр цсулудур. 
 Шякил 15.18-дя дяйишян йцкдя мцщяррикин сярф 
етдийи ъяряйанын графики эюстярилмишдир. Щягиги йцк 
ъяряйаны  Ы,  дяйишмяз гиймятли  Ыекв  ъяряйаны иля явяз 
едиля биляр. Бу ъяряйанын йаратдыьы иткиляр: 

 
 

n21

n
2
n2

2
21

2
12

ekv t...tt
rtI...tItIrI




  

Бурада:   
р – мцщяррик дюврясинин актив мцгавимятидир.  

Бурадан 

n21

n
2
n2

2
21

2
1

ekv t...tt
tI...tItII




  

 
Шякил 15.18. Йцк графикляри: а) еквивалент ъяряйан;  

б) еквивалент эцъ 
        

Сечилмиш мцщяррик гызма шяртлярини о щалда 
юдяйир ки,  Пекв  Пн олсун. Бу мцнасибяти башгасы 
иля явяз етмяк олар: 

Ыекв  Ын 
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 Яэяр мцщяррикин йцк диаграмы  М(т)  асылылыьы 
шяклиндя верилмишся вя мцщяррикин моменти ъяряйанла 
мцтянасиб гябул едилярся  (М  Ы),  онда еквивалент 
моменти беля щесабламаг олар: 

n21

n
2
n2

2
21

2
1

ekv t...tt
tМ...tМtММ




  

 Сцряти аз дяйишян интигаллар цчцн бу ифадяни 
еквивалент эуъя эюря йазмаг олар, чцнки мцщярикин  
эцъц фырландырыъы моментля мцтянасибдир: 

n21

n
2
n2

2
21

2
1

ekv t...tt
tР...tРtРР




  

Мекв  Мн  вя йа  Пекв  Пн  ися мцщяррик гызма 
шяртлярини юдяйир. 
 Яэяр  Ы(т),  М(т),  йахуд  П(т)  йцкляр графики 
яйрихятли характер дашыйырса, ону еквивалент пилляли 
графикля явяз етмяк лазымдыр (шякил 15.18,б). 
 Тякрар-гысамцддятли иш режиминя малик истещсал 
механизмляри щягигятдя хейли мцряккяб йцк 
диаграмларына маликдир 
(шякил 15.19). 

Тякрар-гысамцд-
дятли иш режими цчцн 
мцщяррик сечдикдя щягиги 
йцк графики типик екви-
валент графикля явяз еди-
лир. Бу щалда еквивалент 
эцъ ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр: 

unu2u1

un
2
unu2

2
u2u1

2
u1

ekv t...tt
tР...tРtР

Р



  

 
Шякил 15.19. Тякрар-гысамцддятли 

иш режиминдя П(т) йцк диаграмы 
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бурада  Пу1,  Пу2, …,  Пун   мцщяррикин  ту1,  ту2. …,  тун  
заман периодларында мцвафиг йцкляридир. Бу щалда 
еквивалент эцъ фасиляляр вя йцксцз заманлаr нязяря 
алынмадан тапылыр. 
 Яэяр механизмин щягиги иш режими стандарт нисби 
гошулма мцддятиня  (Бст)  уйьун эялмирся, еквива-
лент эцъ стандарт гиймятя эюря беля тяйин едилир: 

st

haq
ekv.haqekv.st ΠB

ΠB
PP   

бурада  Пекв.щяг – щягиги еквивалент эцъ;  Бщяг – щяги-
ги нисби гошулма мцддятидир. 
 Пекв.ст-ин гиймятиня эюря тякрар-гысамцддятли 
режим цчцн мцщяррик стандарт   Бст %-я уйьун олараг   

Пн  Пекв.ст 
шяртиня ясасян сечилир.  

 
15.10. Аsinxron maşınlara və mцxtəlif iş rejиmləri цчцn elektrik 

mцhərrikinin gцcцnцn seчilməsinə aid  məsələlərin  
həlli metodikası 

 
   Мясяля 15.1.H  

Иш режими шякил 15.19-да тясвир олунмуш диаграмла верилян 
механизми щярякятя эятирмяк цчцн мцщяррикин лазым олан эцъцнц 
тяйин етмяли. 

Щялли  
Бизим щалда иш режими узун дяйишян йцкдян ибарятдир. Беля иш 

режимляриндя мцщяррикин эцъц еквивалент эцъя эюря тяйин олунур ки, бу 
да  

is.pt

n

1k kt2
kP

ekvP

  

Buрада  тis.p – ишчи period мцддяти: 
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kVt8,3
65

1526302820210
ekvP

san651530203t2t1tis.pt








 

 Йцк диаграмлары  М=ф(т)  моменти вя йахуд  Ы=ф(т) ъяряйаны 
иля верилян щалда мцщярриклярин эцъц йа еквивалент моментя эюря 

 
is.pt

n

1k kt2
kМ

ekvМ

  

йа да еквивалент ъяряйана эюря сечилир. 

     
 
is.pt

n

1k kt2
kI

ekvI

  

 
Мясяля 15.2.H 

            Шякил 15.19.H.-дя верилмиш йцк диаграмына уйьун тякрар-
гысамуддятли йцк режиминдя ишляйян механизми щярякятя эятирмяк 
цчцн мцщяррикин лазым олан эцъцнц тяйин етмяли. Мцщяррик  н = 720 
дювр/дяг фырланан сцрятиня малик олмалыдыр. 

 
 Щялли. Ишчи вахтда еквивалент моменти тяйин едирик: 

        

 

Nm63,2
10203010

102402026030270102100
ekvM

nt...2t1tis.pt
is.pt

n

1k Kt2
KM

ekbM












 

  Ишчи вахт цчцн еквивалент моментиня 
уйьун олан эцъц тяйин едирик. 

kVt4,75
9550

72063,2

9550

nekvM
ekvP 


  

 Нисби ишлямя мцддятини тяйин едирик. 

0,54
130

70

mst
ist

ε  
 

Şəkil 15.19.H. M=f(t)  
qrafiki 
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 Каталогларда тякрар-гысамцддятли режимдя ишляйян 
мцщярриклярин номинал эцъц нисби ишлямя мцддятинин  =0,15; 0,25; 
0,4 вя 0,6  стандарт гиймятляр цчцн верилир. Яэяр нисби ишлямя 
мцддятинин щесабланма гиймяти стандарт гиймятдян фярглянирся, йцк 
диаграмындан щесабланан эцъ ашаьыдакы дцстур иля йенидян 
щесабланмалырыдр: 

0,6;is
ekvP/

eekvP  ε
ε

ε
 

цчцн 

kVt5
0,4

0,54
4,75/

ekvP   

 Каталогдан 4,5 кВт щесаблама цчцн вя   = 0,6  ясасян, йа 
да  5,5 кВт щесаблама эцъцня вя   = 0,4 ясасян мцщяррик сечиля 
биляр. 
 

15.11. Asinxron maşınlar və mцxtəlif iş rejimlərinə uyğun  
mцhərrikin gцcцnцn seчilməsi бюлмясиня aid  

sərbəst işlər 
  

 
1. Фырланан магнит сащясинин алынмасы щадисясини изащ един. 
2. Магнит сащясинин фырланма истигамятини неъя дяйишмяк 

олар? 
3. Гысагапанмыш вя фаза роторлу мцщярриклярин мцсбят вя 

нюгсан ъящятлярини эюстярин. 
4. Асинхрон мцщяррикин сцрятини щансы цсулларла тянзим 

етмяк олар? 
5. Бирфазалы асинхрон мцщяррикин иш принсипини изащ етмяли. 
6. Мцхтялиф иш режимляри цчцн електрик мцщяррикляринин 

сечилмясинин ясас мцддяаларыны сюйляйин. 
7. Гысамцддятли иш режими цчцн електрик мцщяррикинин эцъц 

неъя сечилир? 
8. Тякрар-гысамцддятли иш режими цчцн електрик мцщяррикинин 

эцъц неъя сечилир? 
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Фясил  ХВЫ 
 

SABİT CЯРЯYAN MAШЫNLARI 
 

        Эениш йайымыш дяйишян ъяряйан машынлары иля 
йанашы, сабит ъяряйан эенератору вя мцщяррик-
ляриндян дя истифадя едилир. Сабит ъяряйан мцщяр-
рикляри дяйишян ъяряйан машынларындан бир сыра 
цстцнлцкляриня эюря ящямиййятли дяряъядя фярг-
лянир. Бу цстцнлцкляр сабит ъяряйан мцщяррикинин 
сцрятини эениш щяддя ращат тянзимлямяйин 
мцмкцнлцйцндян, гянаятбяхшлийиндян вя бюйцк 
ишядцшмя моментиня малик олмасындан ибарятдир. 
Бунунла ялагядар олараг сабит ъяряйан мцщяррик-
ляриндян техниуанын бцтцн сащяляриндя истифадя 
едилир. Бюйцк ишядцшмя моментиня вя ялверишли 
механики характеристикалара малик олмасы сабит 
ъяряйан мцщяррикляриндян дартгы мцщяррикляри кими 
електровозда, метрода, трамвайда, троллейбусла вя 
кран гурьуларында истифадя едилмясини мянсядя-
уйьун етмишдир. 
      Щазырда сабит ъяряйан эенераторларындан 
акумулйатор батарейаларыны долдурмаг цчцн дяйи-
шян ъяряйаны сабит ъяряйана чевирян агрегатларда 
вя ишчи машынларын сцрятини эениш щяддя сялист 
тянзим етмяк мягсядиля ишляйян електромашын 
агрегатларында истифажя олунур. 
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Шякил 16.1. Сабит ъяряйан машынынын ясас щиссяляри 
 
      Сабит ъяряйан эенератору ашаьыдакы ясас 
щиссялярдян ибарятдир (шякил 16.1); 
      1) машынын ясас магнит сащясини йарадан 
тярпянмяз   магнит   системи – статор; 
      2) долагларында е.h.г. индуксийаланан вя  
щярякятя эятирилян   лювбяр; 
      3) васитясиля эенераторун сыхаъларында сабит 
эярэинлик алынан коллектор. 
       Шякил 16.2-дя сабит ъяряйан машынынын 
икигцтблц магнит системи схематик олараг тясвир 
едилмишдир. Тярпянмяз эювдя (1) тюкмя поладдан 
щазырланыр. Эювдянин дахили сятщиня електромаг-
нитлярин (2) нцвяляри бяркидилир. Нцвяляря изолйа-
сийалы мяфтиллярдян сарьаълар (5) эейдирилир. Сарьаъ-
лары нцвядя сахламаг цчцн нцвяляр гцтб башмаглары 
(4) иля тяъщиз едилир. Гутб башмагларынын мцяййян 
формада ичра едилмяси   щава аралыьында магнит 
хятляринин ялверишли пайланмасыны тямин едир. 
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Шякил 16.2. Икигцтблц сабит  сабит ъяряйян         
машынынын магнит системи 

    
Електромагнитлярин сарьаълары тясирлянмя 

долаьыны тяшкил едир вя сабит чяряйанла гидаланараг 
сабит магнит сели (Ф) йарадыр. Бу селин магнит хятляри 
шимал гцтбцндян чыхыб силиндрик лювбярдян (5) кечиб 
ъянуб гцтбцня дахил олараг эювдядя гапаныр.  

    Лювбяр (шякил 16.3) машынын валында (2)   отур-
дулмуш полад силиндрдян (1) ибарятдир. (Магнит итки-
лярини азалтмаг цчцн  лювбяр вярягя поладдан 
йыгылыр.) Лювбярин харичи сятщиндя  ачылмыш  йуваларда 
(3) изолйасийалы мяфтилляр  (чубуглар) йерляшдирилир. 
Чубуглар алын тяряфлярдян бир-бири  иля бирляшдирилиб 
гапалы лювбяр долаьыны тяшкил едир. 

             
      Шякил 16.3. Сабит  ъяряйян машынынын лювбяри 

 
     Коллектор (4) мис лювщялярдя (5) бир-бириндян 
вя валдан изоля едилмиш  щалда ыгылыр. Коллекторун 
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щяр лювщяс лювбяр долаьынын мцяййян нюгтясиня  
бирляшдирилир (шякилдя лювбяр долаьы эюстярилмя-
мишдир). 
       Чубугларын бир-бири иля бирляшмясини вя кол-
лекторун ролуну сяккизчубуглу садя лювбярин 
мисалында изащ едяк (шякил 16.4). 
       Лювбяр  магнит sащясиндя 
фырландыгда чубуглар магнит 
хятлярини кясир вя онларда е.h.г. 
индуксийаланыр.   

Лювбярин щяр бир чубу-
ьунда долаьы индуксийаланан 
е.h.г. Н гцтбцндян S гцтбцня 
кечдикдя юз  исти якс дяйишир.                                
       Эенераторун сыхаъларында кифацят гядяр 
бюyцк эярэинлик алмаг цчцн долаьын чубуглары юз 
араларында еля бирляшдирилир ки, онларда индуксийа-
ланан е.h.г,-ляри топлансын. Бахылан мисалда чубуг-
лар ашагыдакы кими бирляшмишляр: 1 чубуьу 4 чубуьу 
иля, 4 чубуьу 7 иля, 7 чубуьу 2 иля, 2 чубуьу 5 иля, 5 
чубуьу 8 иля, 8 чубуьу 3 иля, 3 чубуьу 6 иля вя 6 
чубуьу 1 чубуьу иля бирляшмишдир. Бирляшмя еля апа-
рылмышдыр ки, нятиъядя гапалы долаг алынсын. 1-4, 7-2, 
5-8 вя 3-6 чубуглары арасындакы   ъалаглар  уyьун     

 
 

Шякил 16.5. Лювбяр долаьынын схеми 

 
        

Şəkil  16.4 
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коллектор лювщяляриня (А, Б,Ъ,Д) бирляшдирилмишдир.   
16.4 вя 16.5,а-дакы шякиллярдян (бурада люв-

бяр долаьы мцстяви цзяриндя ачыг эюстярилмишдир) 
мялум олур ки, лювбяр долаьында ики паралел 
будаг (Ы вя ЫЫ) ямяля эялмишдир. Ъям е.h.г. 

8361 eeeeeI   олан Ы будаьында 1, 6,  3 вя 8 
чубуглары, ъям е.h.г.- 5274 eeeeeII   олан 
ЫЫ будагында 4, 7, 2 вя 5 чубуглары ардыъыл бирляш-
мишдир. III ee  , чцнки чубуглар симметрикдир. Ie  
вя IIe  е.h.г.-ляри бир-биринин яксиня тясир етдийиня 
эюря лювбяр долаьында ъяряйан йaрaнмыр. Коллек-
торун А вя Ъ лювщяляри    арасындакы  (шякил 16.5,а) 
эярэинлик будагларын е.h.г.-ня (Е) бярабярдир. 
        Лювбяр дюндцкдя (мясялян, 90°) лювбяр долаьы 
йеня дя ики будаг Ы вы ЫЫ ямяля эятирир (шякил 
16.5,б); бунлардан щяр бириня артыг башга 
чубуглар дахил олачаг, лакин щяр будагда е.h.г. юз 
гиймятини (Е) сахлайаъагдыр. 
        Ишлядиъиляри эенератора коллектора сюйкянмиш 1M

вя 2M  фырчалары васитясиля бирляшдирирляр. Фырчалар 
еля йерляшдирилмя-лидир ки, e .h .г. (Е) ян бюyцк 
гиймят алсын. Фырчалар хцсуси тутгаъларла сахланылыр. 
      Лювбяр долаьында индуксийаланан е.h.г.-ни 
щесаблайаг. 

Bюyцк эцълц машынларын магнит системи бир 
нечя ъут гутбя вя лювбяр долаьы бир нечя чут 
паралел будаьа малик ола биляр. Яэяр бир гцтбцн   
магнит селини Ф , чут гцтбляр сaйыны p , лювбярин 
диаметрини d, узунлуьуну l  ишаря етсяк, лювбярин 
сятщиндя магнит индуксийасынын орта гиймяти цчцн 
йaзa билярик: 
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dl
pФBor 

2
  

       Любяр долаьынын щяр чубуьунда индуксийа-
ланан е.h.г.-нин орта гиймяти 

60
2

60
2 nФdnl
dl
pФvlBE oror 


 




 

   Эенераторун е.h.г.-си лювбяр долаьынын бир 
паралел голунун ъям е.h.г.-ня бярабяр олдуьуна 
эюря бцтцн чубугларын сaйыны N вя паралел будаг-
ларын сaйыны a2  иля ишаря етсяк, аларыг: 

cnФnФp
a
N

a
NEE or 

60
2

22
, 

 буrада  
60
N

a
pc   - сабит ямсалдыр. 

       Тясирлянмя долаьыны гидаландырма цсулуна 
эюря эенераторлар ики група айрылыр: мцстягил тясир-
лянян вя юзц-тясирлянян. Юзц-тясирлянян эенера-
торлар паралел (шунт), ардыъыл (сериес) вя гарышыг 
(компаунд) тясирлянян олурлар.  
        Шякил 15.6,а-да мцстягил тясирлянян сабит ъяря-
йан эенераторун електрик схеми эюстярилмишдир. 
Тясирлянмя долаьы кянар ъяряйан мянбясиндян 
гидаландырылыр. Бу   схемдя тясирлянмя  ъяряйаны 
эенераторун    ишиндян    асылы   дейилдир. 
        Хариъи дювря ачыг олдугда эенераторун ъяря-
йаны сыфырдыр ( 0lI ) вя эенераторун сыхаъларына го-
шулмуш волтметр лювбярдя  индуксийаланан е.h.г.-ни 
юлчцр.                                        

ErIEU ll  , 
бурада    lr -лювбяр    долаьынын мцгавимятидир. 
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       Тясирлянмя дюврясиндя олан реостат rr  тясир-
лянмя ъяряйаныны дяйишмяйя вя бунунла да, 
магнит селини (Ф ) вя демяли, эенератор е.h.г.-ни 
(Е)  тянзимлямяйя имкан верир. 
 

 
 

Шякил 16.6. Мцстягил тясирлянян  эенераторун схеми (а)  
вя йцксцз ишлямя  характеристикачы 

                
        Шякил 16.6,б-дя эенераторун йцксцз ишлямя 
характеристикасы эюстярилмишдир. Полад магнит кечириъи-
синдя галыъы магнит селинин олмасына эюря йцксцз 
ишлямя характеристикасы сыфырдан дейил, е.h.г.-нин 
мцяййян qalE  гиймятиндян башлайыр. 

      Паралел тясирлянян эене-
ратор. Мцстягил тясирлянян 
эенераторлардан йалныз хцсуси 
мягсядляр цчцн истифадя едилир. 
Яксяр щалларда сабит ъяряйан 
эенератoрларында юзцтясирлян-
мядян истифадя  едилир,  йяни бу  
щалда тясирлянмя долаьы 
машынын юз лювбяр долаьындан 
гидаландырылыр. 

 
 

Şəkil 16.7 Paralel təsirlənən 
ğeneratorun sxemi 
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      Юзунятясирлянмя принсипи беля изащ едилир. 
Лювбяри фырлатдыгда башлангыъ анда лювбяр долаьында 
галыъи магнит сели кичик е.h.г. ( qalE ) индуксийалайыр. 

Бу е.h.г. тясирлянмя долаьында  ъяряйан  йapaдыр. 
Щямин ъяряйан гцтблярин магнит сащясини 
эцъляндирир ки, бу да юз нювбясиндя лювбяр 
е.h.г.-ни вя тясирлянмя ъяряйаныны артырыр.    
Нятиъядя магнит сели тезликля нормал гиймятини алыр. 
Юзутясирлянмяни  тямин  етмяк цчцн ашагыдакылар 
зяруридир: 
         а) машында галыг магнит селинин олмасы; 
         б) тясирлянмя долаьынын лювбяр сыхаъларына 
дцзэцн бирляшдирилмяси, беля ки, тясирлянмя ъяря-
йаны   галыг    магнит   селини   эцъляндирсин. 
       Тясирлянмя долаьы лювбярля паралел вя 
ардыъыл бирляшдириля биляр. Тяърцбядя паралел 
тясирлянян вя ики-паралел вя ардыъыл тясирлянмя 
долаьы олан гарышыг тясирлянян эенераторлардан 
истифадя едилир. 
       Шякил 16.7-дя паралел тясирлялян эенераторун 
схеми эюстярилмишдир. Лювбяр ъяряйаны ики паралел   
дювряйя будагланыр: 

tl III   
        Паралел тясирлянмя долаьы назик мяфтилдян 
бюйук сайда сaрьыларла иъра едилир. Нятиъядя кичик 
тясирлянмя ъяряйаны иля лазыми магнит селини 
йаратмаг олур (тясирлянмя ъяряйаны машынын номи-
нал ъяряйанынын 1-5%-ни тяшкил едир). 
         Лювбяр реаксийасы. Эенераторун йцксцз ишля-
мяси заманы йалныз тясирлянмя долаьынын йаратдыьы 
ясас магнит сели tФ  мювъуддур (шякил16.8,а). 
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Йцклц эенераторд лювбяр долаьындан ахан  ъяряйан 
юз магнит селини ( lФ ) йарадыр. Икигцтблц машында 
лювбяр селинин ( lФ ) оху ясас селин ( tФ ) охуна 
перпендикулй'ар олур (шякил 16.8,б). Бу магнит 
селляри бирликдя машынын нятиъяви магнит селини 
(Ф )йарадыр. Лювбяр магнит селинин ясас магнит 
селиня етядийи тясиря лювбяр реаксийасы дейилир. 

 
 

Шякил 16.8. Лювбяр реаксийасы 
 
       Лювбяр реаксийасынын тясири нятиъясиндя 
машынын магнит сащяси деформасийайа уьрайыр 
(шякил 16,9,ъ). Лювбяр реаксийасы хошаэялмяз 
нятиъяляр тюрядир: фыр- 
чаларын алтында эцълц 
гыьылъымлар йараныр,  
бу маш ынын nормал  
иш ин и pozur; эенера-
торун е.h.г азалыр ки, 
бу да йцк артдыгда 
эенераторун эярэин-
лийинин даща чох  

 
 

Şəkil16.9. Kompensasiya dolağının 
yerləşdirilməsi 
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азалмасына сябяб 
олур. 
     Лювбяр реаксийасыны zяифлятмяк цчцн ясас  
vаситя  компенсасийа  dолаьында истифадя ет-
мякдир. Бу долаг машыныn гцтбляриндя йer-
ляшдирилир (шякил16.9) və лювbərlə ardıcıl bir-
lяшdirilir.         
        Компенсасийа долаьынын магнит сащяси 
лювбяр долаьынын магнит селинин яксиня тясир 
эюстярир. Сарьылар сайыны еля сечмяк олар 
ки,лювбяр реаксийасы тамамиля компенсасийа 
едилсин. 

 
        
 
 
 
 
 
 
 

Шякил.16.10. Коммутасийа      Шякил.16.11. Ялавя гцтблц 
          щадисяси                     сабит ъяряйан эенераторунун  
                                                       схеми 
 

Koммутacийa.  Сабит  ъяряйан машынынын иши чох вахт 
фырчаларла коллектор арасында гыьылъым йаранмасы и ля  
мушайят едил ир.  Эцчлц гыьылъымланма машынын нормал 
ишини гейри-мцмкцн едир. Гыьылъымланманын сябяби 
механики дефектляр ола биляр: коллекторун сятщинин щамар 
олмамасы,  фы рчаларын зяи ф сыхылмасы ,  коллекторун  
чирклянмяси,  т и трямя вя с. 
       Истисмар заманы машынын механики ъящятъя тамамиля 
саз олдуьу Иалда беля гыьылъымланма баш верир. Буна сябяб 
фырчанын коллектор лювщясинин бириндян о бириня кечдикдя 
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йаранан физики просесдир. Бу просесин мащийятини 16 чубуглу 
лювбяр долаьынын мисалында изащ едяк (шякил 16.10). 
        Лювбяр фырландыгда коллектор лювщяляри нювбя иля 
фырчаларла контакт йарадыр. Бу заман фырча бир  лювщядян,  
мясялян,  1M  фырчасы  А  лювщясиндян Б  лювщясиня кеч-
дикдя лювбяр долаьынын PQ  сексийасы  бир паралел  
будагдан диэяриня   кечир.  Бу  вахт щямин сексийада 

ъяряйан 
2
lI  гиймятиндян 

2
lI  гиймятя дяйишир. 

Сексийада ъяряйанын беля тез дяйишмяси ( lI гядяр) 

юзуняиндуксийа Le  e.h.г. йарадыр. Фырча иля гапанан 
сексийада ъяряйанын истигамятъя дяйишмяси нятиъясиндя 
йаранан щадисяляр комплексиня коммутaсийa дейилир. 
        Коммутасийа едилян сексийада йаранан Le  e.h.г. 
коллекторла фырчалар  арасында гыьылъымланма йарадыр. 
        Коммутасийа гыьылъымланмасы иля ясас мубаризя 
васитяси ялавя гцтб лярдян ис т и фадя  едилмяс ид ир  (шякил  
16.11).  Бу гцтб лярин  магнит  сели  щярякятдя олан 
коммутасийа сексийасында Le  иля якс ист игамятдя ke  

е.h.г.-ни  индуксийалайыр,  беля ки ,  0 Lk ee .  Бунунла 

гыьылъымланма арадан галдырылыр. 
       Хариъи  характеристика.  Эенераторун ян вачиб 
характеристикаларындан бири  онун сыхаъларындакы эярэинлийин 
(U ) сабит  сцрятдя ( n ) вя тясирлянмя дюврясинин    сабит  
мцгавимятиндя  ъяряйандан ( I ) асылылыьыны ифадя едян хариъи 
характеристикасыдыр. 
         Шякил 16.12-дя мцстягил тясирлянян эенераторун хариъи  
характеристикасы эюстярилмишдир. Эенераторун сыхаъларыдакы эяр-
эинлик беля ифадя едилир: 

ll rIEU  . 
        Мцхтялиф йцклярдя эенераторун сыхаъларындакы эяркинлийи 
сабит сахламаг цчцн тясирлянмя ъяряйаныны тянзим етмякля (шякил 
16.8-дя rr  реостаты иля) Е  е.h.r.-ни дяйишмяк лазымдыр. 
        Бязи щалларда гарышыг тясирляиян эенераторлардан истифадя 
едилир. Бу машынларда ясас – паралел тясирлянмя долаьындан (1) 
башга, сарьылар сaйы аз олан вя йцкля ардыъыл гошулан даща бир 
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долаг (2) вардыр (шякил 16.13). Щяр ики долаг ясас гцтблярдя 
йерляшдирилир вя еля гошулур ки, йаратдыглары магнит селляри eйни 
истигамятдя тясир эюстярсин (дцз бирляшмя). Йцк ъяряйаны 
артдыгда ардыъыл тясирлянмя долаьында ъяряйан артыр. Бунун 
сайясиндя магнит сели вя индуксйа е.h.г. артыр вя лювбяр долаьында 
эяркинлик дцшкцсц гисмян комиенсacийa едилир. 
 

                                
      Шякил 16.12.ицстянил тясирлянян             Шякил 16.13. Гарышыг 
                эенераторун хариъи                     тясирлянян эенератор 
                   характеристикасы 
 
        Гарышыг тя'сирлянян эенераторлардан тез-тез вя чох дяйишян 
йцклц гурьуларда эярэинлийи сабит сахламаг цчцн истифадя олунур. 
        Бязи хцсуси гурьуларда, мясялян, електрик гaйнаг 
агрегатларында эенератор цчцн иш шяраити  сярт енян характеристика 
тяляб олундуьуна эюря ардыъыл вя  паралел тясирлянмя долаглары 
якс   бирляшдирилир. 
       Електромагнит момент. Щяр бир сабит ъяряйан машынында 
лювбяр ъяряйаны lI  иля магнит  сели Ф  арасында  гаршылыглы тясир 

вардыр   (шякил  16.14).   
Лювбярин щяр  бир чубу ьуна 

тясир едян електромагнит гцввя                                                                                   
                   BILF  . 
     Бу гцввянин истигаmяти сол ял 
гайдасы иля тяйин едилир. Бу ифадядя 
магнит индуксийасынын орта гиймятини  

orB  вя чубугдакы ъяряйанын гий-

мятини 
a
II l
2

  йериня моментин 

йаранмасы йазсаг аларыг:                                           

 
 
Шякил 16.14. Електромагнит 

моментин йаранмасы 
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          Мяфтиллярин сaйы Н-дирся, машынынлювбяриня   тясир едян 
електромагнит момент беля ифадя  олунар: 

ÔkIÔI
a

pndNFM llem 
22

, 

бурада  
a
pnk
2


  

– верилмиш  машын цчцн сабит кямиййятдир. 

        Эенераторда електромагнит момент тормоз-
лайычы тясир эюстярир (шякил 16.14). 
   Шякил16.15-дя бир валда оиурмуш эене-
ратор вя интигал мцщярриуинин тясвири эюстярил-
мишдир. 

 
         Шякил 16.15.Эенератор вя интигал мцщяррики 
  
        Эенераторун иткиляри вя  ф.и.я.  Эенератору фырладан мцщррик 
эенераторун валында механики эуъ mexP йарадыр вя бу эцъ 

эенераторун хариъи дювряйя P  файдалы эуъу вермясини вя иткиляри 

 P  тямин едир. Эцъляр балансы беля йазыла биляр: 

mexmtlmex PPPPPPPP   , 

бурада yüüUIP 
 - эенераторун хариъи дювряйя вердийи файдалы  

електрик эцъцдцр; lP  - лювбяр долаьында эцч иткиси;             

tP  - тясирлянмя дюврясиндя эцъ иткиси; mP  - лювбярин 

поладында магнит иткиляри; mexP  - механики иткилярдир. 

      Эенераторун файдалы иш ямсалы беля тяйин едиля   биляр: 
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                                                                               Ялавя 2 

ГРАФИКИ ШЯРТИ ИШАРЯЛЯР 
 
Сыра 
сайы 

Ады Ишаряси 

1 2 3 
      1. Коммутасийа гурьулары вя контакт бирляшмяляри 
                               (ДЦИСТ 2.755-74) 
1.1 

 
 

Комутасийа гурьусунун 
контакты. Цмуми ишаряси: 
              а)  гапайыъы 

 

          
              б)  ачыъы 

 
 
 
 

           
              ъ)  чевириъи 

 
            вя йа  
 
 

1.2 Эеъикдириъиси олан гапайыъы 
контакт; эеъикдириъи: 
а) гапайаркян тясир едян 
 

 

 
б) эери гайыдаркян тясир едян 
 
 

 

 
ъ) гапайаркян вя эери гайы- 
     даркян тясир едян 
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1 2 3 
1.3 Эеъикдириъиси олан айырыъы 

контакт; эеъикдириъи: 
а) гапайаркян тясир едян 
 

 
 

 
 
б) эери гайыдаркян тясир едян 
 
 

 

 
ъ) гапайаркян вя эери гайы- 
     даркян 
 
 

 

1.4 Илк вязиййятя гайытмайан  
Контакт 
 
а)  гапайыъы 
 

 

 
б) гапайаркян вя эери гайы- 
     даркян тясир едян 

 
 
 
 

1.5 Илк вязиййятя гайыдан 
контакт: 
а) гапайыъы 
 

 

 
б) ачыъы 
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1 2 3 
1.6 Бюйцк эцълц ъяряйан дювря-

синин комутасийасы цчцн гы-
ьылъымсюндцрцъцлц контакт: 
а) гапайыъы   
 

 

 
 
б) ачыъы   
 
 

 

1.7 Ачар-айырыъынын контакты 
 
 
 

 

1.8 Артыг йцклянмядян автома-
тик эери гайыдан контакт 

 
 
 
 
 

1.9 Ачар: 
          а) биргцтблц 
 
 
 

 

        б) цчгцтблц бир хятли  
чох хятли 
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1 2 3 
1.10 Автоматик эери гайыдан цч-

гцтблц ачар. 
Гейд: щансы кямиййятин дя- 
           йишмясиля ачарын эери 
           гайытмасыны эюстяр- 
            мяк лазымдырса, онун 
            йанында ашаьыдакы 
            ишаряляр йазылыр. 
а) максимал ъяряйандан 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ы  
б) минимал ъяряйандан Ы  
в) якс ъяряйандан Ы  
г) максимал эярэинликдян У  
д) минимал эярэинликдян У  
е) максимал температур Т0    

1.11 Айырыъынын контакты  
 
 

1.12 Йол ачары: 
а) биргцтблц 

 
 
 
 

 
б) цчгцтблц 
 
 
 

 

1.13 Цчгцтблц айырыъы 
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1 2 3 
1.14 Цчгцтблц ачар-айырыъы 

 
 
 
 

 

1.15 Биргцтблц юзц эеригайыдан 
ачар: 
а) гапайыъы 
 

 

  
б) ачыъы 
 
 

 

1.16 Цчвязиййятли, нейтрал вязий-
йятя юзцгайыдан икигцтблц 
чевириъи 
 
 

 

1.17 Гапайыъы, ачыъы вя чевириъи 
контактлы електрик релеси 

 
 
 
 
 

1.18 Контактларда бири о бириля-
риндян тез гапанан електрик 
релеси 
 

 

1.19 Дцймясини басмагла кон-
такты илк вязиййятя гайыдан 
електрик истилик релеси 
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1 2 3 
1.20 Електромагнит. Цмуми иша-

ряси 
 
 
 

2. Електрик машынлары 
(ДЦИСТ 2.722-68) 

2.1 Ялавя гцтблярин долаьы, ком-
пенсасийа долаьы 
 

 

2.2 Дяйишян ъяряйан машынынын 
статор долаьы, сабит ъяряйан 
машынынын ардыъыл тясирлянмя 
долаьы 

 

2.3 Сабит ъяряйан машынынын па-
ралел вя мцстягил тясирлянмя 
долаьы 

 

2.4  Статор, статор долаьы. Цмуми 
ишаря 

 

2.5 Цчфазалы статор долаьы: 
а) цчбуъаг бирляшмиш 
 
 
 

Ы форма    ЫЫ форма 
 
 

 
б) улдуз бирляшмиш 
 
 
 
 

 

2.6 Ротор. Цмуми ишаряси 
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1 2 3 
2.7 Пайланмыш долаглы ротор: 

а) цчфазалы, улдуз бирляшмиш 
 
 
 
 

 
б) цчфазалы, цчбуъаг бирляш- 
     миш 

 

 
в) бирфазалы   
 
 
 

 

г) гысагапанмыш 
 
 

 

2.8 Коллекторлу вя сыхаълы ротор  
 
 

2.9 Електрик машыны. Цмуми иша-
ряси. 
Гейд: даирянин ичярисиндя 
ашаьыдакы ишаряляр эюстярилир:   
а) машынын нювц /эенератор-
Э, мцщяррик-М, тясирляндириъи 
–Т, тахоэенератор - ТЭ, 
селсин-Сс вя с./ 

 

Мясялян: а) цчфазлы эенератор  
 

Б) статор долаглары улдуз бир- 
     ляшмиш цчфазалы мцщяррик 

 
M

Г
3 ~
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2.10 Долаглары улдуз бирляшмиш 

фаза роторлу асинхрон машын, 
статор долаглары: 
а) цчбуъаг бирляшмиш  
 
 
 

Ы форма        ЫЫ форма 
 
 
 
 
 

 
б) нейтрал нюгтяси чыхарылмыш 
     улдуз бирляшмиш 
 
 
 
 
 

 

2.11 Статор долаьынын алты уъу 
чыхарылмыш гысагапанмыш 
роторлу асинхрон машын 
 

 

2.12 Тясирлянмя долаьы ротордп 
йерляшян ашкаргцтблц цчфазалы 
синхрон машын; статор 
долаглары улдуз бирляшмиш вя 
нейтрал нюгтяси чыхарылмыш 
 

 

2.13 Тясирлянмя долаьы ротордп 
йерляшян гейри-ашкаргцтблц 
цчфазалы синхрон машын; статор 
долаглары цчбуъаг бирляшмиш 
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2.14 Тясирлянмя долаьы вя 

ишябурахыъы гысагапанмыш 
долаьы роторда йерляшян 
ашкаргцтблц цчфазалы синхрон 
машын; статор долаглары улдуз 
бирляшмиш 

 

2.15 Сабит магнитдян тясирлянян 
цчфазалы синхрон машын; статор 
долаглары улдуз бирляшмиш 
 

 

2.16 Юзцтясирлянян цчфазалы 
синхрон машын (эенератор); 
статор долаглары улдуз 
бирляшмиш вя нейтрал нюгтяси 
чыхарылмыш 
 

 

2.17 Тясирлянмя долаьы олмайан 
вя ишябурахма гысагапанмыш 
долаьы роторда йерляшян 
ашкаргцтблц цчфазалы синхрон 
машын (реактив синхрон 
мцщяррик); статор долаглары 
цчбуъаг бирляшмиш 

 

2.18 Мцстягил тясирлянян сабит 
ъяряйан машыны 
 
 

 

2.19 Ардыъыл тясирлянян сабит 
ъяряйан машыны 
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2.20 Паралел тясирлянян сабит 

ъяряйан машыны 
 
 

 

2.21 Гарышыг тясирлянян сабит 
ъяряйан машыны 
 
 
 
 

 

2.22 Сабит магнитдян тясирлянян 
сабит ъяряйан машыны 
 
 

 

3. Индуктив сарьаълар, дросселляр, трансформаторлар, 
автоматлар вя магнит эцъляндириъиляри 

(ДЦИСТ 2.723-68) 
3.1 Трансформатор, автотрансфор-

матор, дроссел вя магнит 
эцъляндириъиляринин долаьы 
 

 

3.2 Магнит эцъляндириъисинин 
долаглары: 
а) ишчи долаг  

 

 
б) идаря долаьы 
 

 

3.3 Долаьын башланьыъыны эюстяр-
мяк цчцн нюгтя гойулур 

 

3.4 Нцвясиз индуктив сарьаъ вя 
дроссел 
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3.5 Нцвя (магнит кечириъиси) 

а) ферромагнит (о ъцмлядян 
     феррит) 

 

б) щава аралыглы ферромагнит 
 

 

в) магнитодиелектрик 
 

 

 
г) гейри-магнит 
 

 

3.6 Реактор 
 
 

 

3.7 Чыхышлары олан индуктив сарьаъ 
 
 

 

3.8 Сцрцшкян контактлы индуктив 
сарьаъ 
 

 

3.9 Магнитодиелектрик нцвяли 
индуктив сарьаъ 
 

 

3.10 Ферромагнит нцвяли дроссел 
 

 

3.11 Нцвясиз 
а) даими ялагяли 
 

 

 
б) дяйишян ялагяли 
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3.12 Магнитодиелектрик нцвяли 

трансформатор 
 

 

3.13 Ферромагнит нцвяли бирфазалы 
трансформатор 
 
 
 
 

 

3.14 Ферромагнит нцвяли цчдолаглы 
бирфазалы трансформатор 
 
 
 
 
 

 

3.15 Ферромагнит нцвяли цчфазалы 
трансформатор; долаглары 
улдуз-улдуз бирляшмиш вя 
нейтрал нюгтяси чыхарылмыш 
 
 
 
 

 

3.16 Ферромагнит нцвяли трансфор-
матор; нейтрал нюгтяси 
чыхарылмыш вя долаглары улдуз-
цчбуъаг бирляшмиш 
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3.17 Ферромагнит нцвяли бирфазалы 

автотрансформатор 
 
 
 

 

3.18 Ферромагнит нцвяли цчфазалы 
автотрансформатор; долаглары 
улдуз бирляшмиш 
 
 
 
 
 

 

3.19 Бир икинъитяряф долаьы олан 
ъяряйан трансформатору 
 
 
 
 

 

3.20 Бир нцвяли вя ики икинъитяряф 
долаьы олан ъяряйан транс-
форматору 
 
 
 
 

 

3.21 Ики нцвяли вя ики икинъитяряф 
долаьы олан ъяряйан транс- 
форматору 
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3.22 

 
 

Эярэинлик юлчц трапнсформа-
тору 
 
 
 
 

 

3.23 Ики ишчи вя бир цмуми идаря 
долаьы олан магнит эцълян- 
дириъиси 
 

 

4. Резисторлар вя конденсаторлар 
(ДЦИСТ 2.728-74) 

4.1 Сабит резистор 
 

 
 
 

4.2 Ялавя чыхышлары олан резистор: 
а) бир симметрик чыхыш  
 
 

 

б) бир гейрисимметрик чхыш 
 
 

 

ъ) ики вя даща чох чыхыш 
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4.3 Юлчц шунту 

 
 

 
 
 

4.4 Дяйишян резистор 
 
 

 

а) цмуми ишаряси 
 
 

 

б) гейри-хятти тянзим  
 
 
 

 

4.5 Гыздырыъы елемент 
 
 

 

4.6 Сабит тутумлу конденсатор 
 
 
 

 

4.7 Електроантик конденсатор 
а) полйар   
 
 
 

 
          + 

б) гейри-полйар 
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4.8 Дяйишян тутумлу 

 
 

 

5. Електрик юлчц ъищазлары 
(ДЦИСТ 2.729-68) 

5.1 Юлчц ъищазлары 
а) эюстярян   
 

 

б) гейдедиъи   
 
 
 

 

ъ) интеграллайыъы (мясялян, 
    сайьаъ) 
 
 

 

5.2. Юлчц ъищазлары ашаьыдакы 
щярфлярдя эюстярилир: 
     амперметр      

 
 

А 
     волтметр В 
     волтамперметр ВА 
     ваттметр Вт 
     варметр вар 
      микроамперметр А 
      миллиамперметр мА 
      милливолтметр мВ 
      омметр Ом 
      мегоометр МОм 
      тезликюлчян Щз 
     дальаюлчян  
 фазаюлчян,фаза фяргиюлчян  
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5.3 Галванометр 

 
 
 

 

5.4 Синхроноскоп 
 
 

 

5.5 Оссиллоскоп 
 
 

 

5.6 Оссиллграф 
 
 

 

5.7 Термоъцт: ишарянин галынлаш-
дырылмыш тяряфи мянфи гцтбц 
эюстярир 

 

5.8 Термочевириъи: 
а) контактсыз 
 

 

б) контактлы       
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5.9 5.1  5.6 бяндляриня гейд: 

1. Юлчц ъищазларынын долагла- 
    рыны ашаьыдакы кими эюстяр- 
    мяк олар: 
   а) ъяряйан долаьы 
 

 

   б) эярэинлик долаьы 
 

 
 

 2. Юлчц ъищазларынын схемля- 
    риндя долагларын гаршылыглы 
    йерляшмясини эюстярмяк 
    лазым эялдикдя ашаьыдакы 
    ишаряляриндян истифадя олу- 
    нур: 
    а) ъяряйан долаьы 

 
 
 
 
 
 
 
 

    б) эярэинлик долаьы 
 

 

   ъ) топлама вя йа чыхма 
       цчцн ъяряйан долаглары 
 

 

   д) топлама вя йа чыхма 
 
 

 

 Мясялян,  
1) бирдолаглы амперметр 
 

 

 2) бирдолаглы волтметр 
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 3) бирдолаглы ваттметр 

 
 
 
 

 

4) бирелементли цчфазалы ват- 
    тметр 
 
 
 

 

 
                                                                              Əlavə 3 

           BEYNƏLXALQ VAHİDLƏR SİSTEMİ 
    Ölçü vahidləri elm və texnikanın bütün sahələri üçün 
universaldır. Bu sistemdə qəbul edilmiş əsas və əlavə vahidlər 
ikinci və üçüncü cədvəllərdə verilmişdir. 
                                                                                   
                     Əsas və əlavə vahidlər sistemi 
                                   Əsas vahidlər 
     
           Kəmiyyətin adı 

         
          Ölçü vahidi 

Ölçü 
vahidinin 
qısa işarəsi 

     Uzunluq 
     Kütlə 
     Zaman 
     Elektrik cərəyanı 
   Termodinamik temperatur 
     İşıq şiddəti 
     Müstəvi bucağı 
     Faza bucağı 

         metr 
         kiloqram 
         saniyə 
         Amper 
    Kelvin dərəcəsi 
          şam 
          radian 
          steradian 
     

    m 
   kQ 
  san 
   A 
  K0  
    ş 
  rad 
  ster 
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                                    Törəmə vahidlər sistemi 
    Kəmiyyət   Ölçü vahidi Ölçü vahidinin    

qısa işarəsi 
Vahidin ölçüsü 

Elektrik miqdarı, 
elektrik yükü 
Elektrik potensialları 
fərqi,elektrik hərəkət 
qüvvəsi,elktrik 
gərginliyi 
Elektrik tutumu 
Elektrik müqaviməti 
Xüsusi elektrik 
müqaviməti 
Elektrik keçiriciliyi 
Maqnit seli 
Maqnit induksiyası 
Maqnit hərəkət qüv-
vəsi,maqnit poten-
siallar fərqi 
Maqnit sahəsinin 
intensivliyi 
İnduktivlik,qarşılıqlı 
Induksiya 
Maqnitləşmə(Maqnit-
ləşmə intensivliyi) 
Elektrik enerjisi 
Elektrik dövrəsinin 
aktiv gücü 
Elektrik dövrəsinin 
reaktiv gücü 
Elektrik dövrəsinin 
tam gücü 
Elektrik rəqslərinin 
tezliyi 

   Kulon 
 
 
    Volt 
 
     
    Farad 
     Om 
   Om-metr 
 
    Simens 
    Veber 
    Tesla 
 
     Amper 
 
Amper 
bölünsün metr 
 
     Henri 
Amper 
bölünsün metr 
     Coul 
    
     Vatt 
Volt-Amper   
reaktiv 
 Volt-Amper 
 
      Hers 

     K 
 
 
     V 
 
 
     F 
    Om 
 Omm 
 
   Sim 
   Vb 
   Tl 
 
    A 
 
   A/m 
 
 
   Hn 
  A/m 
 
    C 
 
   Vt 
  VAr 
 
   VA 
 
   Hs 

(1 A)(1san) 
 
 
(1A)(1Om) 
 
 
(1K)(1V) 
(1V)(1A) 
(1Om)(1m2)(1m) 
 
(1A)(1V) 
(1V)(1san) 
(1Vb)(1m2) 
  
(1A) 
 
(1A)(1m) 
 
 
(1Vb)(1A) 
(1A)(1m) 
 
(1H)(1m) 
 
 (1C)(1san) 
(1V)(1A) 
 
(1V)(1A) 
 
1(1san) 
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                                                                         Ялавя 4 
 

ЯСАС  ФИЗИКИ ВЯ РИЙАЗИ САБИТЛЯРИН ЯДЯДИ 
ГИМЯТЛЯРИ 

1416,3 , 7854,0
4



, 

8696,92   

3183,01



, 

7724,1 , 4971,0lg   

э = 9,81, э2 = 96,2361, 1321,3g  

9916,0lg g  
                           

xx lg3,2In   
 xx In434,0lg   

е = 2,71828, 
36788,01


e

, 
е2 = 7,38906 

64872,1e  

4142,12    7321,13   

 
Електронун йцкц  е = 1,610-19 К 

Електронун кцтляси  м = 9,1210-28 г 

Ишыьын бошлундакы сцряти   ъ = 31010  см/сан = 3105 км/сан 

Даирянин сятщи  
4

2
2 drS 

   

Кцрянин сятщи  224 drS    

Кцрянин щяъми  2

3
4 r   

 1 к кал = 4,1861011 ерг = 426,9 кгм = 4184 Ъ = 1,1628 

Втс = 4184 Втсан 

1 кгм – 0,002342 к кал 

1 кВтс = 860 к кал  
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                                                                                      Ялавя 5 
 

ДАИРЯВИ, ЩИПЕРБОЛИК ВЯ ЦСТЛЦ ФУНКСИЙАЛАР 
АРАСЫНДА АСЫЛЫЛЫГ ЙАРАДАН ЯСАС ФОРМУЛАЛАР 

 
 

jxjxjxjjxe

jxjxjxjjxe

xxjxjjxe

xxjxjjxe

jX

jX

X

X

shchsincos

shchsincos

shchsincos

shchsincos













 

 

2
cosch

2
cosch

2
sinsh

2
sinsh

2
chcos

2
chcos

2
shsin

2
shsin

jxjx

xx

jxjx

xx

xx

jxjx

xx

jxjx

eexjx

eejxx

eexjjx

eejxjx

eexjx

eejxx

j
eexjjx

j
eejxjx








































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                                                                                        Ялавя 6 
 
            ДАИРЯВИ   ФУНКСИЙАЛАР АРАСЫНДА  
       АСЫЛЫЛЫГ ЙАРАДАН ЯСАС ФОРМУЛАЛАР 
 
 

     

x
xx

x
xxxxxx

x
xxxx

xx
xxxxxx

Cxdxx
CxdxxCxdxx

xdx
xdx

dx
xdx

dx
xd

xxxxx

xxxx

xxxxx

2
2

2

2
2222

2

22

2

753

642

753

tg1
tg2tg

tg1
tg11cos2sin21sincos2cos

tg1
tg2

cossin22sin

1cossin
tgtg,coscos,sinsin

,coslntg
,sincos,cossin

cos
1tg

,sin
cos

,cos
sin

...
315153

tg

...
!6!4!2

1cos

...
!7!5!3

sin






























 

 
 

 

   
   
   yxyxyx

yxyxyx
yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

yx
yxyx

yxyxyx
yxyxyx

























sinsincossin2
coscoscoscos2
coscossinsin2

2
sin

2
sin2coscos

2
cos

2
cos2coscos

2
sin

2
cos2sinsin

2
cos

2
sin2sinsin

tgtg1
tgtgtg

sinsincoscoscos
sincoscossinsin
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                                                                              Ялавя 7 
 

ЩИПЕРБОЛИК ФУНКСИЙАЛАР АРАСЫНДА  
АСЫСЫЛЫГ ЙАРАДАН ЯСАС ФОРМУЛАЛАР 

 

     

x
xx

x
xxxxxx

x
xxxx

xx
xxxxxx

Cxdxx
CxdxxCxdxx

xdx
xdx

dx
xdx

dx
xd

xxxxx

xxxx

xxxxx

2
2

2

2
2222

2

22

2

753

642

753

th1
th2th

th1
th11ch2sh21shch2ch

th1
th2cossh22sh

1shch
thth,chch,shsh

,chlnth
,shch,chsh

ch
1ht,shch,chsh

...
315

17
15
2

3
ht

...
!6

_
!4!2

1ch

...
!7!5!3

sh






























 

 
 
 

   
   
   yxyxyx

yxyxyx
yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

yx
yxyx

yxyxyx
yxyxyx

























shshchsh2
chchchch2
chchshsh2

2
sh

2
sh2chch

2
ch

2
ch2chch

2
sh

2
ch2shsh

2
ch

2
sh2shsh

htht1
hthtth

shshchchch
shchcosshsh
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                                                                            Ялавя 8 
 

ВЕКТОР ТЯЩЛИЛИНДЯН ЯСАС МЯЛУМАТ 
1. Вектор вя скалйар сащяляри 

 
 А (х, й, з) компонентляри вя хцсуси тюрямяляри гырылмаз 
олан вектор функсийасы вя йа вектор сащяси  kAzjAyiAxA    

вя  (х, й, з) хцсуси тюрямяляри гырылмаз олан скалйар функсийа вя 
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ВЫ. Векторларын диференсиалланыб интегралланмасы 
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ВЫЫЫ. Вектор сащясинин дивергенсийасы 
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                                                                                  Ялавя 9 

СИЛИНДРИК ВЯ СФЕРИК КООРДИНАТЛАР  
АРАСЫНДАКЫ АСЫЛЫЛЫГ 
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                                          Диверэенсийа 
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