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“Elektrik avadanliginin etibarliligi vo tomiri” fonnindon
praktikum, ADAU, Baki, Elm nagriyyati, 2011. 170 sah.

Todris vasaiti bakalavr tohsil pillasi dizro “Elektrik
miihandisliyi”, “Agrar miihandislik” Vo
“Elektroenergetika” ixtisaslarindan tahsil alan talabalor
tictin nazordo tutulur. Metodiki gostorislor geyd olunan
ixtisaslar iizra "Elektrik avadanlhigimin etibarliligt va
tomiri” fannindan laboratoriya islorinin yerino yetirilma
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ardicilligi va metodikasini tam shato edir. Dars vasaitinog
tolobalarin sarbast islori va kurs islarinin yerina yetirilmasi
tizra do metodiki gostariglor daxil olunub.

ON SOz

Togdim olunan praktikuma “Elektrik avadanliginin
etibarliligit vo tomiri” fonnindon laboratoriya islorinin izahat
yazisi, kurs iginin yerino Yetirilmo metodikas1 vo Sarbast isin
hollinin niimunasi daxil olub aqrar miihondislik ixtisasi
(050706) tizro bakalavr — elektriklorin hazirlig1 ti¢iin nazoards
tutulub. Bu praktikum Azarbaycan Dovlot Agrar Universitetinin
“Elektrik  miihondisliyi” kafedrasinin  laboratoriyalarinda
laboratoriya iglorinin aparilmasinda oldo olunan tocriibo
osasinda kursun programina uygun tortib olunub.

Praktikumda tokco laboratoriya iglorinin mozmunu vo
yerino yetrilmo gaydasi verilmayib, ham do sinaglarin
noticalorinin islonilmosi lizro metadiki gostorigilor vo elektrik
maginlar1 vo transformatorlarda bas veron fiziki proseslorin
tohlili ilo bazi nazari molumatlara da baxilir. Bunlar talobalorin
gabaqgcadan laboratoriya islorinin  yerino  yetirilmasina
hazirlasmalarina vo laboratoriyada is vaxtinin somarali
istifadasine imkan yaradir.

Praktikumda qisa  qapanmis§ rotorlu asinxron
miharriklorinin tomir zamani hesabat metodikasi da otrafli izah
olunub. Sarh olunan bu metodika tomir tocriibasinds rast galinan
on ¢otin hesabat qaydasia hasr edilib. Belo ki, bu metodika ilo
tomira daxil olunan asinxron miiharrikinin {izorinds pasport
gostaricilorinin vo kéhna (yanmis) dolagmin olmamasi halinda
onun dolaginin barpa edilmasino imkan yaradir.



Tortib olunmus dors vasaititnds talobalorin miistaqil isi
Kimi tomir zamani giic transformatorlarinin dolaglarinin hesabat
metodikast da otrafli verilib. Miistaqil isi verilon metodika ilo
yerina yetirmak l¢iin transformator niivasin Olgiilari va tomiri
sifaris edon toskilatin texnikli toloblori malum olmalidir.

Dors vosaitindo sorh olunmus bozi masalolor miivafiq
ixtisas iizro qiyabi sobo tolobalori torofindon do istifado edilo
bilor.

Professor Mammadov O.H.



Giris

Tolobalorin elektrik avadanliginin tomiri laboratoriyasinda
yering yetirdiklori islor “Elektrik avadanligimin etibarliligi vo
tomiri” kursunun 6yranilmasindsa on vacib vasitalordon biridir.

Tolobolor  torofindon  laboratoriya  islorinin  yerino
yetirilmosindo mogsad  elektrik  avadanligmmin  tomir
texnologiyasinin 9sas prinsiplorini vo ganunauygunluglarini
tocriibi olaraq monimsamok vo hom do daha yaxsi basa
dismokdir.

Laboratoriya islorinin  yerino  yetirilmo  prosesinds
tolobalarin sxemlorin yigilmasi, tomir vo sinaq amaliyyatlarinin
yerino yetirilmasi, elektrik avadanliginin iso buraxilmasi vo
idaro olunmasi sahasinda praktiki vordislorin monilsanilmasi do
asas shamiyyato malikdir.

Bundan bagqa talobalorin laboratoriyada isi ham do elektrik
avadanligiin sinaq texnikasi vo metodikasini monimsamok vo
tocriibo  giymotlori  osasinda onlara qiymot  vermoyi
oyranmokdon ibaratdir.

Tolabalor torafindon elektrik avadanliginin
xarakteristikalariin ¢ixarilmasi vo asas parametrlarinin toyinina
osaslanan aparilan smaglar noaticasinds onlarin magnit vo
mexaniki xiisusiyyatlori miiayyan edilir.

Sinaq vaxti iki metoddan istifado olunur: birbasa vo vasitali
metod.

Birbasa metodda axtarilan komiyyat tocriibonin aparilma
prosesinds Olgligiir.Bu zaman ¢ox hallarda yilikloma Vo
tormozlama qurgusunun olmasi tolob olunur ki, sinaq aparmaq
ticlin haddan ¢ox vaxt va elektrik enerjisi itgisi ilo alagadar olur.
Buna goro do bir basa smnag metodu bir qayda olaraq



yiklonmalori  ¢otinlik  yaratmayan kigik giiclii elektrik
avadanligindan istifads olunur.

Vasitali metodla tocriiba prosesindoki sinaqlarda axtarilan
komiyyat deyil, analitik tisulla toyin olunan digor kamiyyatlor
Olciiliir.

Vasitoli metod o zaman tatbiq olunur ki, tacriibanin sxemi
Kifayat godor sado olsun vo onun aparilmasi boyiik enerji vo
vaxt itgisi ilo slagodar olmasin, simaq naticilorinin iglonilmasi
xtisusi ¢otinlik yaratmasin, son naticalar isa kifayst godar daqiq
olsun.

on genis yayillmis vasitoli metod elektrik masilart vo
transformatorlarin smaqlarinda zaman totbiq olunan yiiksiiz
islomoa Vo qisa qapanma metodudur.

Smagqglar prosesindo elektrik avadanliginin  bir sira
parametrlorinin standartin taloblorina uygunlugunu miioyyan
etmok ticlin onlar toyin olunmalidir.



Laboratoriya islarinin yerina yetirma metodikasi

Hor bir laboratoriya iginin yerina yetirilmasinoe asagidakilar
daxildir:

-hor bir laboratoriya isinin proqram vo mozmunu ilo ilkin
tanis olmag;

-laboratoriya isi ila is yerindo tanis olmaq;

-cihazlarin se¢ilmasi vo sxemin yigilmasi;

-tocriibonin aparilmast ;

-is hagqinda hesabatin tortibi.

Hor bir laboratoriya isin bir gayda olaraq ii¢ — dord
tolobadon ibarat isci brigada yerino yetirir. Ona goro Ki, elektrik
avadanligi 1ilo sinaq apararkon eyni zamanda bir neg¢o
komiyyatlorin (garginlik, corayan, giic, tezlik, firlanma siirati va
s.) Ol¢iilmosi lazim golir.

Laboratoriya isini miivaffogiyyatlo yerino yetirmok {igiin
hor bir tolobo ovvolcodon isin proqrami ilo tanig olmali vo
verilon laboratoriya igini ahato edon tdvsiyya olunan darslik va
dors vaaitlorinin miivafiq nozari bélmasini manimsamalidir.

Tolobo 6ziinlin is¢i doftorino bandlor {izro isin yerino
yetirmo planin1 yazir, tocriibalorin sxemini ¢akir, tocriibalorin
naticalori yazilan codvallari va formulalari hazirlayir.,

Bu hazirliglart har bir taloba sorbast olaraq laboratoriya
darslorindan konar vaxtlarda aparir.

Hazirliq noticasinds  tolbo laboratoriya isinin plani
hacmindo nozori  materiali  monimsamali, sxemlori  va
tocriibalorin aparilma ardicilligini, elektrik avadanliginda bas
veron fiziki proseslori vo gozlonilon naticalorin xarakterini
bilmalidir.

Taloba darsin avvalinds is¢i daftorini masgalonin rehboarina
gostorir ki, bu da onun isin hallina buraxilmasi ii¢iin asas
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sortlordon biridir. Bundan bagqa miiallim sifahi sorgu ilo
toobanin isin hallina hazirliq daracasini ds yoxlayir.

Isin hallina hazir olmayan talba laboratoriya isinin yerina
yetrilmasina buraxiimaur.

Mosgilonin rohbori torofindon iso buraxilan brigada is
yerindo laboratoriya isi ilo tanig olmaga baslayir. Hor seydon
owal elektrik avadanliginin  konstruktiv ~ xiisusiyyatlorini
miioyyan etmok vo xarici baxisla askar oluna bilon nasazliglar
aradan qaldirillir.

Elektrik  6l¢ti  cihazlar, yiiklomo, isoburaxma Vo
tonzimloyici reostatlar sinagdan kegrilon elektrik avadanliginin
nominal gostaricilarine asason segilir.

Tocrliibo aparmaq tgiin se¢ilmis cihaz vo aparatlar is
yerindo elo yerlosdirilmalidir ki, Olgiilon komiyyatlorin tayini
zamani istifadasi olverisli olsun, quragdirma sxemi iso elo
olmalidir ki, birlogdirma maftillorinin sayr minimum olsun.

Olgii cihazlarmm yerlogdirilmosi zamam nozoro almagq
lazimdir ki, elektrodinamik va elektromaqgnit sistemli cihazlar
xarici magnit sahasinin tasirona moruz gala bilor. Buna gora do
onlar bu sahanin tosir sferasindan konarda yerlosdirilmalidir, oks
halda 6l¢ii zamani olava Xotalar ola bilar.

Sxemi yigmazdan qabaq elektrik avadanligimin hansi
sixaclarinin sxemin ayr1 — ayr1 ndqtalorinae uygunlugu, reostat vo
tonzimloayicilorin iga buraxma va is¢i rejimlorina miivafiq olmasi
mioyyonlosdirilir.

Birlosdirici moftillarin en kasiyi onlardan axan carayana
gora secilmolidir.

Sxemin y1gilma qaydas1 asagidaki kimi olmalidir.

Sxemo uygun olaraq elektrik enerji monbayinin bir
sixacindan baglayib bas ardicil dovronin biitiin elementlori

11



birlogdirilir vo manbayin diger sixacinda basa ¢atdirilir. Bundan
sonra biitiin kdmokg¢i va paralel dovralor y1gilir.

Sxemi yigarkon kontaktlarda birlosmolorin  baglanma
sixacia diqqgat yetrimalidir, belo ki, mohkom baglanmayan
kontaktlar Ol¢li zamani artiq xotalar alinmasina, olave giic
itgising, birlosma yerlorinin qizmasina sobab olur.

Sxemin yigilmasinda biitiin brigada {izviilori istirak
etmolidirlor. Sxemi bir va ya iki tolobo yigirsa, brigadanin galan
Uzvilori  sxemin  yigilmasmi izlomoklo, sonda onun
yoxlanmasinda istirak edirlor.

Sxemin yigilmasinin sonuncu marhalasi 6lgili cihazlarinin
gostorici  agrablorinin  voziyystinin  yoxlanilmasidir. Biitiin
cihazlarin oqroblori sifir voziyyotindo olmalidir. ©ks halda
onlarin vaziyyati korrektor vasitasila diizaldirilmalidir.

Yigilmis sxem moasgoalo rohbari vo ya onun istiraki ilo
brigada tzviilorinin biri torofindon miitloq yoxlanilmalidir.
Ancaq belo yoxlamadan sonra sxemi goarginliya qosmaq olar.
Sxemi 1is0 qosma aninda Ol¢li cihazlarinin  gostorislorini
miisahido etmok lazimdir. Ogor cihazin agrabi meyl etmozss va
ya skalan1 bu vo ya digor torofo haddan ¢ox meyl edib, skalani
kegorso, dorhal sxem dovrodon agilmalidir. Cihazin geyri —
normal  gOstorisinin  sobabi  miioyyon olunub  aradan
qaldirildigdan sonra sxem yenidan garginliya qosulmalidir.

Bundan sonra cihazlarin gdstoricilorini yazmadan biitiin
dovronin isi gobul olunmus program iizro doyisilmoklo
olgtilocok komiyyatlor yoxlanilir.

Tacriibonin aparilma miimkiinlilyii yoxlandigdan sonra
onun aparilmasina baslanilir.

Bu zaman har bir tolobs avvalcodon miisyyan olunmus
vazifasini yerina yetirir. Bu halda bir vo ya iki taloba lazimi
tonzimlomo aparir — yiikii vo ya verilon gorginliyi vo s.
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doyisdirir, qalan toloboalor iso cihazlarin gostorislorini isci
doftarlarindaki coadvallara yazirlar.

Olgii cihazlarindan qiymotlorin ~ gétriilmasi ~ diggotlo
aparilmalidir. Corayan vo (gorginlik Olgii  transformatorlari
vasitasilo baglanilmis ¢oxsorhadli cihazlarin gostoriglori yaxsi
olar ki, avvalca skala bolgiilari tizra, tocriiba qurtarandan sonra
Isa hagigi giymatlora ¢cevirmoaklo miiayyan olunsun.

Tocriilbo  qurtarandan sonra sxem sokiilmodon Olsii
noticolorinin  yoxlanmasi aparilir. Bu mogsadlo  6lgiilarin
naticaloring gors isci doftords vo ya millimetrli kagizda noqgtalor
miioyyan miqyasla gostormaklo talb oluaan grafiklor ¢akilir.

Olgiilorin naticalori va grafiklorin garalamalar1 masgalo
rohbori torofindon yoxlanilir.

Ancaq masgalo rohborinin icazasi ilo sxemi sokmok vo ya
simag1 novbati bandine kegmok olar.

Tocriiba giymatlorinin  tamamils islonilmasi va yerina
yetirilon laboratoriya isinin hesabatinin tortibi laboratoriya
masgoaloasindan konarda yerina yetirilir.

Hesabat ya laboratoriyada verilon xiisusi daftords blankda
(varogo ), ya da ayrica doftordo tortib olunur. Hesabatda
laboratoriya isinin adi, onun ndémrasi (say1), yerino Yyetrilmo
vaxti va tolobonin familiyasi gostarilmalidir.

Hesabatda laboratoriya isinin yerino Yyetirilmo plani, isdo
istifado olunan masin vo aparatin nominal gostaricilori,
tocriibonin ¢okilmis sxemlori, 6l¢gmo Vo hesabatlarin naticalori
olan codvalor, tolob olunan ¢okilmis qrafiklor, hesabatlarda
istifado olunan formullar olmalidir.

Hesabatin sonunda talobo tongidi tohlil vermali va yerina
yetirilmis laboratoriya isi tizro qisa naticalori gostormalidir.

Hesabatin motni, formulalar vo rogomli komiyyatlor
miirokkabla, tacriibanin sxemlori va grafiklor cizgi ¢cokmok iigiin
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olan lovazimatlarla (xotkeslor, porgar, bucaq ollgon va S.)
karandasla islonilmoalidir.

Sxemlor gobul olunmus standart sorti isarslora uygun
cokilmolidir. Qrafiklor 10x12 sm olgiilii millimetrli kagizda
¢okilmalidir.

Biitiin qragiki asililiglar ¢okmok vo istifado etmok {i¢iin
olverisli olan miqyasda ¢okilmolidir.

Qrafikin  koordinat oxlarinda Ol¢lilmiis komiyyatin
qiymotlori  borabor bdlgiilorlo ¢okilmis olverisli  miqyas
saxlamagqla gostorilir. Koordinat baslangici biitiin hallarda sifir
qiymatine uygun olmali vo har hansi iki kamiyystin asililigini
gostoron tocriiba naticolorine uygun noqtalor gostorilmalidir.
Nogtalor grafikdo gostorilorkon qgrafiki miirokkoblogdirmomok
tclin onlarin koordinatlar1 gostorilmir. Alinmis noqtalor solist
oyri xotlo birlogdirilir. Bir ne¢o noqtonin qrafikdon konarda
qalmasi tocriibonin geyri — daqiqliyi, cihazlarin xotalari, xarici
maniolor vo s. ilo alagodar ola bilor.

Hesabatin sonunda alinmis gostoriciloro osason qisa
noticolor vo yerino yetrilon laboratoriya isinin izahati
verilmalidir.

Taloba yerina yetirdiyi laboratoriya isi iizro tam hesabati
yoxlamaq {g¢iin sonraki maosgalo baslanmazdan ovval onu
moggolo rohbaring togqdim edir.

Taloba masgala rohbarindan ya bir, ya da mozmunca yaxin
olan 2 — 3 laboratoriya isino géra mogbul ala bilar.

Masgoalo rohbori 0 zaman magbul kitabsasinda mogbul
yazir ki, toloba cari semestr {Ui¢iin todris planinda gostorilon
biitlin laboratoriya islorini yerino yetirsin, hesabatlar1 tortib etsin
va tohvil versin, miivafiq suallara cavab vers bilsin.
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Laboratoriya islorinin yerins yetirilmasinda
tohliikasizlik texnikasi

“Elektrik avadanligmin etibarliligt vo tomir1” fonninin
laboratoriya maosgilalorino baslayarkon tolobalor tohliikasizlik
texnikas1 qaydalar1 ilo tanis olmali vo onlara ciddi omal
etmolidirlor. Yadda saxlamaq lazimdir ki, elektrik corayaninin
insan orqanizmina tasiri homiso tohliikalidir.

Olverisli olmayan soraitdo insan badoninin miigavimati 800
— 1000 Om-dur. Bu zaman comi 50V gorginlik insan hoyati
liclin tohliiko toskil edir.

Bundan basqa laboratoriyada istifado olunan elektrik
masinlarinin firlanan hoissalori ilo olagodar islordo olduqca
ehtiyatl olmaq lazimdir.

Laboratoriya mosgilasindo yerino yetirilmali olan asas
tohliikasizlik texnikasi qaydalarina asagidakilar daxildir.

1.Masgala rahbarinin icazasi olmadan laboratoriyadaki asas
boliisdiriici qurguda vo digor acarlarda hor hansit agib —
baglama omoliyyati aparmaq qoti qadagandir.

2.Sxemi yigmaga baslamazdan ovval elektrik enerji
monboyindoki avtomat acarin (vo ya koson agarin) agiq olmasi
yoxlanilmalidir (yogin edilmalidir).

3.Sxemin elementlorinin  birlosmasi  izolyzsiyast saz
vaziyyatds olan ucluqlu maftillorlo yerino yetirilmalidir.

4.Lazim olan 0lsii cihazlar1 vo aparatlarin is¢i gorginlik vo
corayana uygun olmasina diqqat yetirilmslidir.

5.Koson agar (avtomat agar) elo yerlosdirilmolidir ki, onun
tosadiifi gapanmasina yol verilmasin.

6.Sxem yigildigdan sonra istifado olunmayan maftillor vo
konar agyalar is yerindon gotiiriillmalidir.
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7.Moasgolo rohbori yoxlamadan is¢i sxemi gorginliyo
qosmaq olmaz.

8.Sxemo gorginlik qosan zaman yoldaslarina “Ehtiyath
olun baglayiram” demakls xabordarliq etmalidir.

9.Gorginlik altinda olan sxemin coroyan keciron
elementloring toxunmaq olmaz.

10.Sxemdos olan biitiin yenidon birlosdirmo vo diizaliglor
sxem tamamilo coroyansizlasandan vo elektrik enerjisi
monboyindon acilandan sonra aparila bilor.

11.Elektrik maginlar1 iso qosularkon biitiin aqreqat xarici
baxisdn kecrilmali vo birlosdirici moftillor diizoldilmalidir.

12.Mosgolo rohbori yoxlamada elektrik masmimi iso
qosmaq olmaz.

13.S0ligosiz  geyimlo masinlarin  firlanan  hissaloring
yaxinlagdiqda ehtiyath olmaq lazimdir.

14.Laboratoriya islorini yerino yetirorkon masmin isi
zamani onun yastiqlarinda haddon c¢ox qizma olduqda dorhal
mosgalonin rohbaring xabor vermoak lazimdir.

15.Firlanan masinda is zamani hor hansi nizamlama
omoliyyati aparmaq olmaz.

16.Masin1 sobokodon agarkon onun tezdayanmasi tigiin ol
Vo ya ayagqla rotor valini tormozlamaq olmaz.

17.0l¢ii cihazi, reostat vo elektrik masininda askar olunan
har hansi1 zodolonmo haqqinda dorhal masgalo rohborine xobor
verilmolidir.

18.Masinlarin firlanma siiratini 6lgmok iigiin taxometrdon
istifado etdikdo onun tolimati ilo tanis olub buna amoal etmok
lazimdir.

19.Laboratoriyanin is¢i yerindo goza bas verarsa ovvalco
buradaki biitlin avtomat acar vo koson agarlar1 dorhal agmaq vo
15 yerini tork etmak lazimdir.
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Tohliikosizlik texnikasina hor hansi omal etmomok insan
hayati {i¢ilin tohliikolidir vo ¢ox hallarda qiymaotli elektrik 6lci
cthazlarinin va aparatlarinin siradan ¢ixmasina sabab ola biler.

Laboratoriya isi 1

Asinxron miuharriklorinin tamir zamam
defektlosdirilmasi

Isin mogsadi. Asinxron miihorrikinin defektlosmo
metodikasini monimsamok.

Isin yerina yetrilma plam

1.Elektrik miiharrikini nazardon kegirib onun pasport
gostaricilorini yazmali.

2.  Elektrik  miharrikinin  sokiilmaysa  Qgodor
defektlogmosini aparmali.

3.Elektrik miiharrikini sokmali.

4.  Elektrik  miuhoarrikini  sokiilmadon  sonra
defektlosmosini aparmali.

5.Dolag qiymatlorini yazmali va onun sxemini
cokmoali.

Isin mazmunu va onun yerina yetrilma qaydasi

Tomirin hacmini vo xarakterini toyin etmok iiciin
tomirdan avval elektrik miiharriki defektlosdirilmalidir.

Sokiilmadan awoal asinxron miiharriki asagidaki gayda
tizro defektlosdirilir:
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1.Elektrik miihorriki xarici baxigdan kegrilir.

2.Kontrol lampa va ya meqometrlo dolagin biitovliiyii
yoxlanilir.

3.Dolagin izolyasiya miiqavimoti 6l¢iiliir.

4.9gor mimkiinss miiharrik yiiksiiz iso buraxilir,
yastiglarin vo ventilyatorun voziyysti yoxlanilir, faz
Coroyanlari ol¢iliir.

Sokiilmadon sonra elektrik miiharriki
defektlosdirilorkon asagidaki amoliyyatlar yerina yetrilir:

1.Ayri-ayr1 qovsaq va detallarin voziyyati yoxlanilir.

2.5tator vo rotor arasinda hava araligi oOlgiiliir vo
verilon masin {igiin buraxila bilon giymotlo miiqayiso edilir.

3.Yastiglarda radial hava arali§i yoxlanaraq buraxila
bilon giymatlo miiqayiso edilir. Diyircokli yastiglar hava
araligiin buraxila bilon giymatlori cadval 1-do verilir.

Codval 1
Yastiqlarda buraxila bilon hava araligi

SIS Valin diametri, mm Yasthlardil radial hava
araligl, mm
1 20...30 0,1
2 35...50 0,15
3 50...80 0,2
4 80...120 0,3

4.Valin vaziyyati yoxlanilaraq buraxila bilon giymatlo
miiqayisa edilir.
Siirligkon yastiqla val arasindaki hava aralig1 codval 2-
do gostarilon giymatlardon 25%-don ¢ox farglonmomolidir.

Cadval 2
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Stiriigkon yastiq vo val arasinda buraxila bilon
mosafalor

Firlanma tezliyindo d/daq,
hava aralig1, mm

S/S | Valin diametri, mm 1000 d/dog | 1000 d/deg-n
godor COX

1 18...30 0,04...0,09 0,06...0,12

2 31...50 0,05...0,12 0,07..0,14

3 51...80 0,06...0,13 0,09...0,17

4 81...120 0,08...0,10 0,12...0,21

5.Ventilyatorun vala oturma moéhkomliyi yoxlanilir,
onun parlarinin déyiinmasinin giymoti miiqayiso edilir.
6.Aktiv poladin vaziyyati yoxlanilir.

7.Stator dolagimin defektlori tayin olunur:

- kontrol lampa ila dolaglarin gapanmasi yoxlanilir;

- sabit carayan vermoklo ampermetr va voltmetr iisulu
ilo stator dolaginin ayri-ayr1  fazalarinda  aktiv
miigavimotini 6l¢moklo dolagda geyri-kafi kontakt olmasi
miayyoan edilir;

- dolaglarda sargilararasi qapanma sokil 1-do
gostarildiyi kimi elektromagnit metodu ils toyin edilir.
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Sakil 1. Elektromaqnit tisulu ilo dolagda nasazliglarin
askarlanma sxemi:
a — rotorun gubuglarininda qirilmanin tayini; b — stator dolaglarinda
sagilararasi qapanmanin tayini; 1 — magnit seli; 2 — elektromagnit.

8.Dolagi tomir etmok tiglin agsagidaki dolaq giymatlori
yazilir: dolagin tipi, yuvalar say1 ( z ), qlitblor say1 ( 2p ),
firlanma siirati ( n ), bir qiitba Vo fazaya diison yuvalar say1
( q), katuska qrupundaki katugkalar say1, dolaq addimu1 ( y
), bir katuskadak1 sargilar say1, dolaq moftilinin 6lgiilori vo
markasi, alin hisso ¢ixiginin Slgiisii, yuva vo fazalararasi
izolyasiyanin konstruksiyasi.

9.Dolagin sxemini ¢okmali.

10.9gor hor hansi detal hazirlanmali olarsa onun
eskizi ¢okilmoalidir.

Hesabatin mazmunu

1.Defektlogmanin naticalarini gostarmali.
2.Defekt codvalini tortib etmoklo onu tacriibo
giymatlorina gora doldurmali.
3.Dolagin sxemini ¢okmali.
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4.Elektrik miihorrikinin {imumi goriiniisiiniin eskizini
¢okib, hissalari gostarmali.
5.Catmayan detallarin eskizini gostormali.

Laboratoriya isi 2

Sabit carayan masinlarinin dolaglarmin zadalarinin
askarlanmasi

Isin moaqgsadi. Sabit coroyan masinlarinin dolaglarmin
asas zadalarinin ayird edilmo metodikasint manimsamali.

Isin yerina yetrilms plam

1.Sabit coroyan masininin lovbar dolaginin zadalarini
toyin etmoli.
2.Tasirlonma dolaginin zadalarini tayin etmali.

Isin mazmunu ve onun yerina yetirilmo qaydasi

Lovbor dolagmin zodolorinin  askarlanmasi. Sabit
Coroyan maginlarinin  16vbar  dolagi  6ziinii  ardicil
birlogdirilmis bir nego seksiyadan toskil olunmus qapali
kontur kimi gostorir. Hor bir seksiya 6z baslangic vo
sonlar1 ilo kollektor boyunca bir-birindon addim
mosafasindo ( yk ) yerloson iki kollektor 16vhasine
lehimlanir. Sados ilgok dolaglarinda ( sok. 1,a) yx = 1, sada
dalgavari dolaglarda ( sok. 1,b)

Yk =k 1/p,
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burada k — kollektor 16vhalarinin sayi, p — masinin

qtitblar ciitiiniin say1.
/&l\dscksiya 2-ci seksiya
2-ci seksiya : :
i - .

1-ci seksiya 2-ci seksiya
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Sakil 1. Sabit coroyan masinlarinin 16vbar dolaglarinin seksiyalart:
a — ilgokvari; b — dalgavari; kollektor 16vhalari.

Seksiyalarin  hazirlanmast  zamani1  xotalara  yol
verilmadiyi hallarda ( dolag naqgilinin en kosik sahosi va
biitiin seksiyalarda sargilar say1 eyni olduqda ) seksiyalarin
aktiv miigavimoatlori barabor olur.

Masinin isi prosesindo Vo ya texnoloji ndqgsandan
dolaglarda miixtolif gokilli nasazliglar bas verir: dolagin
govdo ilo gapanmasi, seksiyalarda sargilarin vo ya miixtolif
seksiyalarin 6z aralarinda qapanmasi, dolagin izolyasiya
miiqavimotinin azligi, seksiyalarin kollektorla vo ya 06z
aralarinda birlogsmolorinin nasazliglari, dolaglarin qirilmasi.
Nasazliglar1 aydin etmok Vo konkretlosdirmok ii¢iin
miixtalif metodlar, homg¢inin do universal komplekt
qurgular, masalon, ITITS , istifads oluna bilarlor.

Lovbar dolagimin  govdaya qapanmasi. Bu zado
nozarat lampasi vo ya is¢i gorginliyi 500V vo 1000V
olan meqgometrlo askar edilo bilor. Govdoys gapanmis
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seksiyani tayin etmok t¢iin millivoltmetr metodundan
istifado edirlor ( sok. 2 ). Qapanma olmadiqda govdo ilo
kollektor 10vhosi arasinda gorginlik diisgiisii  sifra
borabordir. ©goar seksiya govdoys qapanmissa, onda supun
zodoli  seksiya  lehimlonmis  kollektor  16vhasine
yaxinlagmast ilo millivoltmetrin gostorigi minimuma gador
azalir, sonraki eyni istigamotli yer doyismo zamani iso
onun gostarisi artacaqdir, amma oks istigamotda (isars ilo).
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Sokil 2. flgokvari dolagda gévdeys qapanmani toyin etmak iigiin
sxem.

Sup qgapanma yerindon Kifayst godor uzaqlasdiqda
millivoltmetr hiidud gorginliyini xeyli asan gorginlik altina
diiso bilor, buna goéro sinagi xiisusi ehtiyatla aparmaq
lazzimdir. Onu nozors almaq lazimdir ki, govdoys gqapanmis
seksiyaya malik biitiin dolag1 yoxlayarkon, budagin oks
torofino daha bir sifir vo ya nominal gostoris (yalangi
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gapanma) alinir. Bu onunla izah olunur ki, 16vbar dolagin
iki paralel budaq lizra qidalandirarkon qidalanma ndqtasine
nisboton vo govdoyoa nisboton, tarazlasmis korpiiniin
diaqonalina analoji olaraq, eyni potensialli 1ki noqte
yaranir. Govda ilo gapanmanin asil yerini tayin etmak ti¢iin
16vbarin gidalanma noqtasinin yerini doyismok lazimdir.
Bu halda “yalan qapanma” digor kollektor 16vhasino yer
doyisacakdir.

Lévbar dolaginda qapanma. Qisa gapanmanin
asagidaki hallar1 ola bilor: bir seksiyanin sar§ilarmin bir
hissosinin gapanmasi (sargilar arast qapanma); biitiin
seksiyanin gapanmasi; bir yuvada yerloson iki seksiya
arasinda qapanma; dolagin alin hissalorindo gapanma;
dolagin istonilon iki ndqtosi arasinda gapanma, masalon,
dolagin iki noqtada govdaya desilmoa hali.

Seksiyada sargilar arast qapanma millivoltmetr
metodu ilo askar edilo bilor (sok. 3). Iki qonsu kollektor
16vhalarindo, ilgokvari dolaq zamani, digar 16vha ciitlorine
nisboton gorginlik diisgiisiiniin az olmas1 bu 16vhalars
lehimlonmis seksiyada sargilar arasi gapanmanin oldugunu
gostarir.  Cox sargili seksiyalarda bir-iki sargi arasi
qapanmani millivoltmetr metodu ilo askar etmok homiso
miimkiin olmur. Bu halda sonaye torofindon seriya ilo
buraxilan EJI, TIJIO tipli cihazlardan vo ya doyison
carayan elektromaqnitindon istifads etmok olar.
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Sakil 3. Lovbar dolaginin zadalarini tayin etmak ti¢iin sxem.

Elektromagnitin yaratdigi doyison maqgnit sahasi
lovbor dolaginin seksiyasinda EHQ induksiya edir. Qisa
gapanmis konturda sargilar arasi qapanma olduqda bu
EHQ-nin tosiri altinda coroyan axacaqdir. Zodali
seksiyanin yuvasina qoyulan polad 16vho dartilacaqdir. Bu
metodla baslangic1 va sonu sshvan bir kollektor 16vhasina
lehimlonmis seksiyani da agkar etmok olar. Elektromaqnit
metodunu tarazlayici (borabarlosdirici) birlogmoasi olan
16vbar dolaglari ti¢iin istifado etmok olmaz.

Ilgokvari dolagda iki qonsu 16vho arasindaki qapanma
bu I6vholoro birlogsmis seksiyalarda qapanma yaradir.
Dalgavari dolaqda iki qonsu 16vholor arasindaki qapanma
16vbar otrafinda tam bir “kegmods” baglanmis seksiyalarda
qapanma yaradir. Bu seksiyalarin sayr maginin qitblor
ciitlorinin sayina barabordir.
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Bir yuvada dolagin iki miixtalif gatinda yerlogon iKi
seksiya arasinda gapanma qisa gapanmig sargilarin on
boyiik saymi verir. Bu halda miixtalif polyarliqh iki firca
arasinda olan dolagin biitiin sargilar1 qisa qapanir. Demali,
sado ilgokvari dolagda 9 vo 10 seksiyalarinin (sok. 4,a)
qapanmasi sokildo galin xatlorlo gostorilon biitiin paralel
budaglarin hamisinin qapanmasina gotirib cixarir. Sada
dalgavari dolagdaki analoji qapanma (sok. 4,b) zamani,
biitlin dolagin yaris1 qisa gapanma altinda olacaqdir.
Qapanmanin bu hali on agir haldir.
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Sakil 4. Bir yuvada dolagin miixtalif qatlarinda yerloson iki seksiya
arasinda qapanma:
a — ikgokvari dolagin; b — dalgavari dolagin.

Lovbar dolagmin istanilon hissasindaki qatlar arasi
gapanma zamani homgcinin bdyiik sayda qisa gapanmis
konturlar yaranir. Bu halda onlarin sayir 16vborin aktiv
poladina qisa qapanma yerindokina nisbaton daha ¢oxdur.
Qatlar arasinda qapanmalar olarkon  millivoltmetr
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metodunun istifadssi halinda yuvada vo bir ¢ox qonsu,
yanast  yerloson  lovhalorin  istonilon  hissalarinds
millivoltmetrin sifir vo ya azalmig gostorislori olacaqdir.

Seksiyalarin kollektorla va 6z aralarinda birlagmanin
nasazliglari, dolagda qirilma. Seksiyanin uclarinin bir
16vhadon qopmasi (sok. 5,a) millivoltmetr metodu ilo
askarlana bilor. Bu barads kollektor 16vhalorinin iki qonsu
ciitiino (2-3,3—4) sifir gostorisi vo 2 vo 4
16vhoalori arasinda ikiqat gostaris sahidlik edir.
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Sakil 5. Seksiyalar1 kollektorla vo 6z aralarinda diizgiin
gosulmamasindan yaranan miimkiin nasazliglar:

a — seksiyanin lehimlonmis baslangic vo son uclarinin kollektor
16vhasindan qopmasi; b — baslangic vo sonun eyni bir kollektor
16vhasina qosulmasi; v — seksiyalarin “ikiqat-kesismo” qosulmast;
g-seksiyalarin “sado kosismo™ qosulmasi.

Seksiyalardan birinin  kollektor 16vhasinin  birina
baslangic vo sonla birlogsmoasi (sok. 5,b) homg¢inin qonsu
16vhalorin iki ciitindo (2 — 3, 3 — 4) sifir gostorisi vo
2 — 4 1ovhalorinds normal gostaris verir.

“Ikiqat kosismo” (sok. 5,v) asagidaki olamotlora goro
millivoltmetr metodu ilo askarlana bilor: yanasi yerlason
16vhalorin iki ciitinde (1 — 2, 3 — 4) ikigat vo 2 — 3
16vhalarinds isa cihazin aqrobinin oks torofo dénmasi ilo
normal gostarislor olacaqdir.
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“Sado  kosismo” (sok. 5,q) askar etmok igiin
millivoltmetr metodu yararli deyil. Bu halda corayan
1..15V gorginlikli  gida moanbayindon  (masalan,
akkumulyator batareyasi) suplarin komoayi ilo ndvboylo
16vhalarin har bir ciitiino verilir vo magnit agrobin komoayi
ilo vo ya magnitlonmis iyno ilo seksiyalarin polyarlig
yoxlanir. Polyarligin doyismosi gostorilon (verilmis)
zodonin olduguna dolalot edir.

Millivoltmetr metodu ilo lehimlomalarin keyfiyyatinin
yoxlanmasi yerina Yyetirilo Dbilor. Verilmis yoxlamani
dolaqda sargilar aras1 vo basqa qisa qapanmalarin
alimmasina ominlik hasil etdikdon sonra baslamaq olar.
Keyfiyyatli lehimlonmo zamani biitiin kollektor 16vhalori
arasinda millivoltmetrin gostarisi togribi olur. Lehimlomo o
vaxt yaxst sayilir ki, buraxilan coroyanin sabit olmasi
halinda boyiik masinlar {igiin millivoltmetrin gdstorislori
arasindaki forq 10%-i kegmasin. Artmis gorginlik diisglisii
pis lehimloma oldugunu gostarir, bu 16vhays aid olan biitiin
lehimloma yerlorini yenidon lehimlomak vacibdir.

Lovbor dolagindaki qiriq masinin kommutasiyasina
giiclii tosir edir vo zodonin doracasindon asili olaraq,
kollektorda bork qigilcimlanma yaradir vo Kollektor
16vhalorini yandirir. Sads dalgavari dolagda qirilma zamani
bir-birinden kollektor {izro addim masafasinds yerloson bir
ne¢od ciit kollektor 16vhasi yanir. Belo ki, alti qiitblii
maginda (sok. 6) li¢c 16vha ciitii yanacaqdir.
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Sakil 6. Lovboarin dalgavari dolaginda qirilma.

Dolaqgda qirilma yerini tayin etmok ti¢iin millivoltmetr
metodunu istifado edirlor. Qirilma olarkon va ya pis
kontakt zamami zodoali seksiya birlosdirilmis 16vhalor
arasinda gorginlik diisgiisii cox olacaqdir.

llgokvari dolagda bu hal bir ciit lovhodo yer
tutacaqdir: dalgavari dolagda — bir-birindon kollektor
addimi moasafasinda qosa duran 16vhalorin bir negoa ciitiindo
Oziinii gostorir,

Isin yerina yetirilmos ardicilig

Lovbor dolaginin govdoayo nozoron izolyasiyasinin
miigavimatini 6lgmali. Dolagin namlilik doracasi barads
miilahiza yiiriitmali.

Biitiin kollektor 16vhalorini némralomali, sokil 3-o
uygun olaraq sxemi y1gmali.

Yoxlandigdan sonra sxemi gorginlik altina vurmali vo
kollektor 16vholorinin hor bir ciiti arasinda gorginlik
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disgiistinii 6lgmoali, 6lgmoalarin naticalorini cadval 1-do
geyd etmali.

Cadval 1
Kollektor e ver e e e
1ovhalarinin Noe - Gorginlik diisgiisi, Zado
. mV
si
1-2
2-3

Olgmolorin  naticolorindon  istifado  edorok Vo
dogiglosdirici 6lgmo apararaq, 16vbar dolagindaki zodanin
xarakterini miioyyan etmoali.

Tolimatdan istifado edoroak, 1151, EJI, I1J0
cihazlarmin komoayi ilo 16vbar dolaglarinin zodslorinin
askar olunmasi iizra isin ardicilligint manimsomali.

Tasirlonma  dolagimin  zadolorinin  askarlanmasi.
Qiitblorin  tasirlonmo  dolaglarinda hor seydon ovval
kegidlor, ¢ixis uclar1 vo ¢ixis uclarmin govdodon ¢ixis
yerlori zodalonirlor. ©On genis yayilmis zodayo aid etmok
lazimdir: dolagin govdoays qapanmasi, dolaqlardaki qirilma
vo ya zoif (pis) kontakt, sargilar arasi birlosmo (sargilar
arasi qapanma).

Dolagin gévdaya qapanmasi. Bu zadonin plmasini
biitlin  tasirlonma  dolaginin  gévdaya (qiitba) nozaran
izolyasiya miigavimatini meqometrin kdmayi ilo 6lgarak
toyin edirlor. Bunun {i¢iin onu qgabaqcadan lovbordon
agirlar.

Govdoys gapanmig sargact toyin etmok {igiin, biitiin
tosirlonmo dolagindan sabit coroyan buraxirlar, 6zii do
paralel dolaga (sunta) nominal gorginlik vermok olar,
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ardicila (seriyeso) — algaldilmis gorginlik verilir. Sonra
voltmetrin bir ucunu gévds ila birlasdirirlar, ikinci ucu ils
ISo novbo ilo qiitblor arasindaki birlogdirici bondlora
toxunurlar. Cihazin on agag1 gostorisi govdoya gapanmis
sargacin hor iki torofinds olacaqdir. Seriyes dolagin vo ya
olavo  qiitblorin  zodosinin  askarlanmasi  zamani
millivoltmetrdon istifado etmok lazimdir, coroyani
mohdudlasdirmagq ti¢iin ise dolaglara ardicil reostat qogsmagq
lazimdir. Govdoys qapanmis sargilari homginin, onlari
aralamag va novba ilo nazarat lampasi vo ya megometrlo
yoxlamagqla aydinlagdirmaq olar.

Tosirlonma dolaglarinda qirilma.  Verilmis zodoayo,
yalniz en kosik sahosi az olan nagillorlo yerino yetirilmis
dolaglarda rast golinir, d.d. paralel tasirlonmo dolaglarinda.
Pis kontakt biitiin nov tosirlonmo dolaglarinda rast goalo
bilor. Qirilma vo ya pis kontakta daha ¢ox sargaclarin
cixiglarinda, qiitblor arasindaki birlogdirici bandlordoa vo
kabel ucluqglarinda rast galinir.

Sunt dolaginin sargacinda qirilman1 va ya pis kontakti
ayird etmok iicin ona nominal gorginlik verirlor vo
voltmetrlo novba ilo hor bir sargacin ¢ixis uclarina
toxunurlar. Qirtlmanin oldugu halda, zadoli sargacin
sixaclarina qosulmus voltmetr sabokonin tam garginliyini
gostoracokdir. Yerdo qalan sargilarda cihaz meyillonmo
vermayocokdir. Pis kontakt zamami zodosli sargacin
sixaclarinda gorginlik digor sargaclara nisboton boyiik
olacaqdir.

Qirilma ham do megometr va ya yoxlama lampasi ilo
do sargilar agilmadan miiayyan edils bilor.

Dolaglarda sargilar arast gapanma.  TaSirlonma
dolagindan sabit coroyan buraxarag, hor bir sargacdaki
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gorginlik diisglisiinii  Olgtirlor. Sargaclardan birindoaki,
digarlorine noazoran, azalmiggorginlik diisgiisii ondaki
sargilarin bir hissaesindo qgapanma oldugunu gostorir.
Tasirlonmo dolagindan doyison coroyan buraxaraq, analoji
sinaq aparmaqla hotta az sayda sargida olan qisa
qapanmani ayird etmok olar, belo ki, bu zaman zoadoali
sargacin tam miiqavimati, saz sargaclarla miigayisado,
koskin dayisir.

Quitblorin  siralanmasinin  diizgiinliiyii. Verilmis
yoxlama ti¢iin tasirlonmo dolagini sabit goarginliys qosurlar.
Sapdan asilmis maqnit agrabi vo ya magnitlonmis iynani
novba ilo har bir qiitbiin daxili sathina yaxinlasdirirlar vo
onun polyarligini geyd edirlor. Yigilmis masilarda magnit
ograbi  qiitblari  Oziilo barkidon boltlarin  baslarina
yaxinlagdirirlar. Generatorlarda olavo qiitblorin polyarlig
firlanma istigamati tizro (N — N — s — S ) asas qiitblorin
polyarligi ilo eyni olmalidir, miihorriklordo iso oks
ardicilliq olmalidir.

Tasirlonmo  dolagmin zadolorinin  aragdirilmasinin
naticalarini cadval 2-yo geyd etmok lazimdir.

Cadval 2
Dolagin Sargacin Toyin Et.ma Simagin
X sxemi : . Zada
adi Ne-si naticalari
(metodu)

Hesabatin mazmunu
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1.Lovbar dolaginin  va  tasirlonma  dolaglariin
zodolorinin arasdirilmast tizro  Slgmoalorin  naticalorini
vermali.

2. Konkret nasazliglarin olmasini naticalora asason
osaslandirmali.

Yoxlama suallar va tapsiriglar

1.Seksiyanin gévdaya qapanmasini neca agskarlamaq
olar ?

2.Kollektor Iévhalori arasindaki  qapanmani neca
askarlamagq olar ?

3. Yuvada seksiyalarin toraflori arasindaki qapanmani
neca askrlamagq olar ?

4.Lovbar dolaginda “ikigat” vo “sads” xaglarin
olmasini neca toyin etmok olar?

5.Lovbor dolaginda qirilmant neca askar etmak olar ?

Laboratoriya isi 3

Kicik giiclii elektrik miiharriklarinin defektlosdirilmasi

Isin magsadi. Kigik giiclii elektrik miihorriklorinin
defektlogsmo metodikasini manimsomok.
Isin yerino yetrilma plam

1.Elektrik miiharriklorini  nazordon kecirib onun
pasport gostaricilorini yazmali, konstruktiv xiisusiyyatini
Va tipini miioyyan etmoali.
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2.Elektrik miiharriklorini yigilmis halda
defektlosdirilmali.

3.Elektrik  miihorriklorini  sokmali  vo  so6kmo
prosesinds defektlogdirmali.

4.Elektrik miiharriklorinin konstruksiyasinin
xitisusiyyatini  dyronmali, onun dolaginin gostaricilorini
toyin edib sxemini ¢okmali, izolyasiya konstruksiyasini
miiayyan etmoali.

Isin mazmunu va onun yerina yetirilma qaydasi

Tomirin hacmini vo xarakterini toyin etmok {iciin
tomirdan avval elektrik miiharriki defektlosdirilmalidir.

Sokiilmadan avval kicik giiclii elektrik miihorriki
asagidaki qayda tizro defektlosdirilir:

- mihorrik xarici baxisdan kegrilir;

- miihorrikin mexaniki hissalori yoxlanilir;

- mihorrikin elektrik hissolori yoxlanilir.

Miiharrikin mexaniki hissalarinin yoxlanmasi

1.Miiharriklora xarici baxis. Yi1gilmis miiharriklora
xaricdon baxis zamani stator govdosinin vaziyyatini,
borkidici detallarin olmasin1 vo onlarin vaziyyatini, yastiq
sitlorinin  biitovlilyiinii, valin ¢ixig uclarini, traversi,
firgalar1, qapaqciqlari, dolaglarin ¢ixis uclarinin voziyyatini
Vo onlarin sixaclara barkidilmasini yoxlayirlar. Yoxlayirlar
ki, onlarda ¢atlar, batiglar, azilmalor va ya digor mexaniki
zodolor varmi, homginin miihafizo antikorroziya ortiiklori
pozulmamisdir  ki.  Dempferli vo  tonzimloyicili
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mikromasinlarda onlarin  barkidilmasinin  etibarliligini
yoxlayirlar.

2.Gedisin _ yiingiilliiytiniin _ yoxlanmasi _garginliyin
acilmis halinda nozarot oqroblori vasitosi ilo aparirlar.
Yoxlama zamam oQrob valin ¢ixis uclarindan birino
horizontal voziyystdo geydirilir, sonra mikromasini,
horizontal miistavi lizorinda saat agrabi istigamatinds 2...3
dovr vo onun oksina 2...3 dovr/daq siiratlo allo firladirlar;
bu zaman oqrob saquli vaziyystdon 90%don ¢ox
déonmomolidir.

Gedisin yiingiilliiytinii kollektorlu mikromasinlarda vo
kontakt selsinlorinds yoxlanmasi hom sixilmis firgalarla,
hom do firgalarsiz aparirlar; bunun tgiin kollektorlu
mitharriklords  fircalar1  fircatutanlardan  ¢ixarirlar,
selsinlords iso traverslori tamamilo ¢ixarirlar vo ya biitiin
fircalar1 kontakt halqalarindan aralayirlar.

Nozarot  ogQrobinin  konstruksiyasi  sokil  2-do
gostarilmisdir.

Sokil 2. Siirtiinms momentini yoxlamagq tigiin aqrab. D 6l¢iisii
valin diametrins borabardir.

3.Rotorun oxboyu araligimin_yoxlanmasi  asagidaki
sokildo (sok. 3) aparilir: mihoarrikin yastiq sitinin topa
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torafina indigatorun ayagi gatirilir vo allo sixma yolu ilo
rotorun birtorafli araligi tamamilo oks torafdoki sito yigilir,
sonra isa indigator torofdon siti sixmagla hamginin rotorun
oxboyu araligim1 tamamilo yigirlar. Araligin qiymoti
Olgmoalor zamanmi indigatorun gostoriglorinin - fargino
borabordir. Miixtalif mikromasinlar iiglin oxboyu araligin
buraxila bilon gqiymati cadval 2-do verilmisdir.

L |

Sakil 3. Oxboyu araligin yoxlanmast:
1-miihorrik; 2-indigator; 3-dayaq; 4-morkoazlo torpanan dayaqg.

Cadval 2
Kigik giiclii elektrik Oxboyu araligin giymati, mm
miiharrikinin tipi
BC-404, BJ1-404, BC-405 0,05...0,1
BC-501, BJI-501 0,05...0,15

4.Kollektorlarin, kontakt halgalarinin va valin ¢ixan
uclarimin _vurmasinin _yoxlanmasi __indiqatorla aparilir.
Vurmani O6lgmok iiglin  mikromasmin dovrasinin  plite
tizarindo qurasdirilmig prizmaya yerlosdirirlor ( sok. 4 ).
Els bu plits iistiinds indigatorlu dayaq yerlosdirilir, onun da
ayagini yoxlanilacaq satho toxundururlar; bu zaman rotor
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vo ya lovbari  360° dondorirlor, indigatorun agrobinin
donmasini fiksasiya edirlor vo hiidud dénmoloarinin forqi
lizro vurmanin (doyiinmoanin) giymatini tayin edirlor, hansi
ki, kontakt halqalar1 {ig¢iin 0,05mm-dan,
mikromiiharriklorin kollektorlar1 iigiin  0,02mm-dan Vva
biitiin mikromaginlarin  valinin  valinin  uclar1  {igiin
0,02mm-dan ¢ox olmamalidir.

r

Sakil 4. Radial doyiinmonin giymatinin yoxlanmasi:
1-miihorrik; 2-indigator; 3-dayadq; 4-kollektor; 5-plito
6-prizma.

Miiharrikin elektrik hissasinin yoxlanmasi

1.Dolaglarin __izolyasiya miigavimatinin__masinin
govdasine nozaron va dolaglar arasinda 6lgiilmosi 500V-
lug megommetrlo aparilir; meqommetrin bir ¢ixis ucunu
stator va ya rotor dolaqlarinin ¢ixis platasinin sixaclarindan
birina birlogdirirlar, ikinci ucunu iss - rotor valinin ¢ixan
ucuna va ya statorun gévdasina birlogdirirlor. Ogor dastayi
firladan zaman meqommetrin agrobi 0-a meyl edirss,
onda bu dolagin govdos ilo birlosmonin oldugunu gostorir.
Lovbar vo ya rotor dovrasinin govdaya birlosmasinin
oldugu zaman birlosma Yyerini dogiglosdirmok vacibdir,
bels ki, 0 dolagda va ya firgatutanda ola bilor. Bunun ti¢iin
37




selsinlorin yoxlanmasi zamani kontakt halqalarinda biitiin
firgalar altina elektrik kartonu vo ya diger izolyasiya
materiali qoymaq lazimdir, kollektorlu mikromasinlari
yoxlayan zaman iso firgatutuculardan firgalar1 ¢ixarmaq va
yeniddon dolaglarin izolyasiya miiqavimatini yoxlamaq
lazimdir vo bununla da govds ilo birlosma yerini dogiq
toyin edirlor.

2.Dolaglardaki  qirig  verinin  tapilmasini  bazon
izolyasiya_miigavimatinin meqommetrlo 6l¢iilmasi ilo eyni
vaxtda toyin edirlor, bunun ii¢iin meqommetrin ¢ixi1s
uclarmi ¢ixig platasindaki sixaclara birlogdirirlor, hansilara
ki, dolaglarin ¢ixis uclari birlasdirilir vo asta — asta dastayi
firladirlar. ©gor bu zaman oqrob o saat biitiin skala
boyunca dénmiirss, onda dolaqda qiriq yoxdur. Ugfazh
dolaqda qirilmanin yoxlanmasini ayriligda birinci va ikinci,
Ikinci vo {iglincli va lglncii vo birinci faza arasinda
aparirlar.

Iki odod sorbost dolaglari olan rotorlarda vo
statorlarda qirigin yoxlanmasini, meqommetrin uclarini hor
bir dolagin baslangicina vao sonuna birlosdirmoklo aparirlar.
Az miigavimatli dolaglarda qirilmani zongin vo ya noazarot
lampasinin komoayi ilo yoxlama aparmagla toyin etmok
olar; qirigm olmasi zamani lampa yanmayacaq, zong ise-
calmayacagq.

Sabit  siirotli  mikromasinlarin  tanzimlayicisinin
dovresindo qirilmanin  yoxlanmasi, dolaglardaki eyni
cihazlarla aparilir. Yoxlama {igiin firgalar1 tonzimlayicinin
fircatutanlarindan cixarirlar, nozarot cihazlariin
cixislariin uclarmi isa tonzimlayicinin kollektorunun har
Iki segmentins birlosdirirlar.

Tonzimloyicinin dovrasinin yoxlanmasi aparilir:
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- isci kontaktlarin qapali va agiq vaziyyatindo;

- isaburaxici vo is¢i kontaktlarin agiq vaziyyatinds;

- aciq isoburaxici vo gapali isci kontaktlarda.

Tonzimloma  dovresinde  qirtlmanin  yoxlanma
prosesindo adoton coaroyandasiyici hissolorin - gdvdoyo
nozoron Vo 0z aralarinda izolyasiya miigavimatini

yoxlayirlar.
Corayandasiyict hissolorin govdoa ilo birlosma yerini
mikromasini sOkdiikdon sonra megommetrlo

dogiglosdirirlor.

3.Dolaglarin _ sabit  corayanla  miigavimatinin
ol¢iilmasini birgat vo ya ikiqat korpiiciikde aparirlar, bunun
tictin korpiiciiylin etalon uclarimi ¢ixis platasindaki uygun
sixaclara, hansilara ki, dolaglarin uclar1 qosulmusdur,
birlagdirirlar.

Kollektorlu mikromasinlarda l6vbar dolagmin omik
miigavimatinin  Ol¢lilmasi  zamani  fir¢atutucularindan
fircalar1 ¢ixarirlar vo etalon uclarin suplarini kollektorun
diametral oks ldvhoaloring iki vaziyyatdo hor 90°-don bir
birlosdirirlor. Ugfazali dolaglarda miigavimatin 6l¢iilmasini
avvalca birinci va ikinci, sonra birinci va ticiincii vo axirda,
IKinci va liglincii fazalarda aparirlar.

ogor dolaqglarin Olclilmiis miigavimati
buraxilabilondon az olarsa, bu onu gostorir ki, dolagda
qisaqapanmis sargilar vardir.

Tonzimlayicinin miigavimat makarasinda
qisagapanmis sargilar1 yoxlamagq tigiin igoburaxici kontakti
aralamag vo ¢ixis uclarin1  korpiiciikdon kollektorun
segmentlorina qosmaq veo miigavimatin giymatini 6lgmok
lazimdir. ©gor o nominaldan az olarsa, bu onu gostarir ki,
makarada qisaqapanmis sargilar vardir.
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4.Dolaglarin izolyasiyasinin elektrik mdhkamliyinin
smag1 gdvdays nozoron Vo dolaglar arasinda aparilir.
Mikromaginlarin ~ dolaqlart onlar sokiillono qodar Vo
tomirdon sonra sinaga moruz qoyulurlar.

Simaq giici 0,5kVA-dan ¢ox olmayan 50Hs tezlikli
yiiksok gorginlikli doyison coroyan monbayi ilo aparilir.
Boyiik giiclii qurgularin totbiqi arzuolunmazdir, bels ki,
izolyasiyada desilmo bas veron zaman, hotta tosadif
noticosindo vo asan aradan goétiiriilon nasazliglarda,
qigilcimyaranmast  bas  verir, hanst ki, yigilmis
mikromasinlarda vo ya onun statorunda vs ya rotorunda
xeyli doracodo zodolonmalor yarada bilor. Giicii 0,5kVA
olan yiiksok gorginlikli  monbonin totbiqi zamani
izolyasiyanin desilmasi adoton mikromasinin
zodoalonmasina goatirmir va desilmo yerini askarlayandan vo
onun sobabini aradan gqaldirandan sonra mikromasin tokrar
sinagdan sonra saz sayila bilar.

Smag1 smaq gorginliyinin ligds birini asmayan
gorginliklo baslayirlar. Gorginliyin sinaggarginliyinin tam
giymatina godar qaldirilmasini salist vo ya tam giymatin
5%-ni kegmoyan pillalorlo aparirlar; bu zaman sinaq
gorginliyinin  yar1  giymotdon tam qiymoto qodor
qaldirilmasina buraxilan vaxt 10 san-don az olmamalidir.
Tam sinaq gorginliyini 1 dog miiddatinds saxlayirlar,
ondan sonra onu 1/3 giymatina godar Salist azaldirlar va
dovroni agirlar. Tozo dolaglar {igiin sinaq garginliyi 1000V
toskil edir.

Miiharrikin izolyasiyasinin elektrik mdhkomliyinin
sinagi ticlin qurgular 6zliiylinds stasionar qurgulardir, onlar
avtotransformatordan, ampermetrdon, voltmetrdon va
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nizamlayict miigavimatdon ibarstdir. Bunlar {imumi
govdada y1gilmigdir.

Y1g1lmis mikromasinlarda askarlanmis nasazliglari
aradan goOtirmok mimkiin olmadigr zaman
miiharriklor ayri-ayr1 detallara vo qovsaqglara qodor
sokiiliirlor.

Sokiilmadan sonra elektrik mitharriki
defektlosdirilorkon asagidaki amaliyyatlar yerina yetrilir:

ayri-ayr1 qovsaq va detallarin vaziyyati yoxlanilir;
stator vo rotor arasinda hava mosafosi Ol¢iiliir vo
verilon masin {iglin buraxila bilon giymatlo
miiqayisa edilir;

yastiglarda radial hava mosafolori yoxlanaraq
buraxila bilon giymatlo miiqayiss edilir;

valin  voziyyati yoxlanilaraq buraxila bilon
giymatlo miigayiso edilir;

ventilyatorun vala oturma mohkomliyi yoxlanilir,
onun parlorinin doyiinmasinin giymati miigayisa
edilir;

aktiv poladin vaziyyati yoxlanilir;

stator dolaginin defektlori toyin olunur;

kontrol lampa ils dolaglarin gapanmasi yoxlanilir;
sabit coroyan vermoklo ampermetr vo voltmetr
tisulu ilo stator dolaginin ayri-ayri fazalarinda aktiv
miigavimatini 6lgmoklo dolagda pis kontakt olmasi
miiayyon edilir;

dolagda sargilar arasi qgapanma elektromagnit
metodu ils tayin edilir;

lovbar dolagin1 yoxlamals;

dolag1 tomir etmok iiciin asagidaki dolaq qiymatlori
yazilir: dolagin tipi, yuvalar say1 ( z ), qiitblar say1
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( 2P ), qiitblorin Olgiisii vo formasi, firlanma siirati
(n), bir qiitba vo fazaya diison yuvalar say1 ( q ),
katuska qrupundaki katuskalar sayi, dolaq addimi
(y), bir katuskadaki sargilar say1, dolaq maftilinin
Olciilori vo markasi, alin hissa ¢ixismin oOlgiisii,
yuva Vo fazalar arasi izolyasiyanin konstruksiyasi,
16vbar dolaginin gostaricilorini geyd etmali;

- dolagin sxemini ¢okmoli;

- 2ogoar har hansi detal hazirlanmali olarsa onun eskizi
cokilmali.

Hesabatin mazmunu

1.Defektlogsmonin naticalorini gostarmali.

2.Defekt codvali doldurulmagla tortib olunmali.

3.Dolagin sxemini ¢okmali.

4.Elektrik masinin imumi goriiniisiiniin eskizini ¢okib
hissalorini gostarmali.

5.Catmayan detallarin eskizini gostormali.

Laboratoriya isi 4

Tomir zamam transformatorun defektlasdirilmasi

Isin moqgsadi. Transformatorun tomiri zamani
defektlosmo  omoliyyatlarinin  aparilma  metodikasini
manimsomali.

Isin yerino yetrilma plam
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1.Transformatorun texniki — istismar sanadlori ilo
tanig olmali vo onun pasport gostaricilorini yazmali.

2.Transformatora xaricdon baxis kegirmoli, baxisin
naticalorini zodslorin agkarlanma coadvalinds gostormali.

3.Transformatorun tomirdon qabaq sinagini yerino
yetirmali.

4.Cixis  hissalorinin = zodolorinin  askarlanmasini
aparmali.

Isin mazmunu va onun yerina yetirilma qaydasi

Xaricdan  baxis.Yigilmis  transformatora  baxis
prosesindo onun komplektliyini, homg¢inin onun xarici
hissalorinin vaziyyatini yoxlayirlar: gaynaq tikislorinin
biitovliyilinli, armaturanin ¢onlo flyanes birlosmasindan
yagin axmasini, dovr etdirmo borularinda, genislondiricidoa
mexaniki zodolorin, armaturlasdirici tikislordo catin vo
cixislarin farforlarinda qopuqlarin  olmamasini. Nozara
capmis nasazliglar barads zodslorin askarlanma codvalinds
geydiyyat edirlar.

Yigilmis  transformatorun  tomir gqgabagi sinagi.
Dolaglarin biitévliiyii, dolaglarin izolyasiya miigavimati.

Dolaglarin biitovliiylini meqometr vo ya yoxlama
lampasinin kémayi ilo miioyyan etmok olar.

Dolaglarin izolyasiya miigavimatini 2500V-luq
megometrlo biitlin fazalarda govdaya nisbaton vo miixtalif
gorginlikli  dolaqlar  arasinda  olgiirlor.  Izolyasiya
miiqavimati kimi 6l¢lilmiis miigavimatin Reo bir dogigoalik
giymatini  gobul  edirlor.  Izolyasiya  miiqavimoti
normalasdirilmir, lakin statik misahidalor naticasinds
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miloyyon edilmis vo ya qabagki tomirdon alinmis
giymatdon 30%-don ¢ox asagi olmamalidir.

Izolyasiyanin ~ namlanma  daracasi  haqqinda.
Transformatorun izolyasiyasinin doyigsmo doracasi barado,
Oziinii 60 san-Con sonra Olclilmiis i1zolyasiya
miigavimatini ( Reo ), 15 san-don sonra 6l¢iilmiis izolyasiya
miigavimatino ( Reo ) nisbati kimi gdstoron, absorbsiya
omsali Kap tizro miilahizo yiirtidiirlor

kab = %
15

Govdoyo  nozoron  izolyasiya  miigavimatinin
o6l¢iilmasini 2500V-lug meqometrlos aparirlar. 35kV-a godor
vo 0 da daxil olan gorginlikli transformatorlar {igiin
absorbsiya amsalinin giymati 10...30°C-do 1,3-don asagi
olmamalidir.

Transformasiya amsali. Transformasiya omsalinin K
Ol¢iilmasini dolaglarda sargilar arasi, ansaf ¢eviricisindoKi
qapanmalar1 ayird etmok mogsadi ilo aparirlar. K-n1 tayin
etmok tiglin yiiksok gorginlik dolagma ( YG ) algaldilmus,
adoton soboka gorginliyi verirlor. YG torafds va algaq AG
torofdo biitlin faz ayirmalarinda ( ansaf ¢eviricisinin
voziyyatlorinds ) {i¢ xotti gorginliyi &lgiirlor. DUIST
11677-75-0 uygun olaraq, transformasiya omsalinin
giymati digar uygun ayirmalarinda alinan giymatlordon vo
ya zavod ( pasport ) qiymotindon  +2%-don ¢ox
forglonmomolidir.

Dolaglarin sabit carayana miigavimati. Dolaglarin
sabit coroyana miigavimotinin oOl¢iilmasinde moaqgsed —
dovralorin,  kontaktlarn, lehimlomolorin  vaziyyatini
yoxlamaqdir. Dolaglarin miigavimatini 6l¢ti korpisiiniin
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komayi ila vo ya voltmetr-ampermetr metodu ilo dlgiirlor.
Axirinct metod zamani dolagin qizmasindan qagmaq vo
O0lgmoanin naticasina Xxata gotirmomok {i¢lin carayan
nominalin 20%-ni  asmamalidir.  Miigavimati
transformatorun biitiin ¢ixislarinda fazlarin hamisinin
biitlin budaglar1 ti¢iin dlgiirlar. Cixarilmis neytralin (sifrin)
oldugu halda faz ¢ixis1 vo sifir arasinda 6lgii aparirlar. Xott
cixiglari arasinda 6lglilmiis miigavimatin Xatti giymatini faz
giymatina gevirirlor: dolaglarin ulduz birlosmasi

I

olg
r; 5 -
Dolaglarin tigcbucaq birlosmasi
r. = 3 f
f 2 olg 4
burada rs— faz dolaginin miigavimati;
rsie — Xott ¢ixislart arasinda Olc¢lilmiis

miiqavimat.
Olgiilmiis miigavimati asagidaki ifado iizro 75°C-o

hesablayirlar
fo_r 310
® 235+t

burada r: — dolagin t°C temperaturda Ol¢lilmiis faz
miiqavimatidir.

Ogor eyni bir faz dolaginin miiqavimati bir-birindon
vo zavod Olgmoalorinin giymatindon  2%-don  ¢ox
forglonmirss, onda 6lgmalarin naticalori gonastboxs sayilir.

Transformator sokiilon zaman zadalorin askarlanmast.
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Dolaglar. Transformator dolaglarina baxis kegirarkon
asagidakilara diqqot yetirirlor:  sargi izolyasiyasinin
vaziyyati ( gozlo ); deformasiyanin va dolaglarin radial va
oX boyu istigamotdo magqnit oOtiirliciisiine Vo bir-birina
nisboton  slirlismonin  olmamast ki, araqatlarinin,
plankalarin, diroklorin  yerdoyismosi vo  zoiflomasi
noticasindo ola bilor; dolaglarin lehimlonmoalarinin  vo
ansapfa ¢eviricisindoki birlosmalorin vaziyyati; dolaglar
arasindaki, hom¢inin AG dolag1 ilo maqnit Otiirticlisii
arasindaki soyuducu kanallarin vaziyyati.

[zolyasiya vo araliq detallar: silindirlori, arakesmolori,
aragatlar1 — hor seydon ¢ox elektrokartondan hazirlayirlar,
plankalar vo reykalar1 iso - bark agac cinsindon, osason
fistigdan. Bu  detallara  baxis zamani  onlarin
borkidilmosinin méhkomliyini yoxlamaq lazimdir, onlarda
quruma, izolyasiyanin desilmosi varmi, hansilar ki,
itolonmolor, catlar, komiirlosmo Vo catlarla miisahiyyot
olunurlar.

Izolyasiyanin vaziyyatini toyin etmok ii¢lin, mosalon
elektrokartonun, bir ne¢o Yyerdon 9 boyuddurugun
izolyasiyasindan, qatlar, sargilar arasi izolyasiyadan va S. )
zolaq soklinda niimuna kasirlor va onlar1 diiz bucaq altinda
qatlayirlar vo sonra qat yerini sixmadan sorbost iki-iki
yigirlar.

ogor ikisini tam qgatlayan zaman elektrokarton
qurilmirsa, izolyasiya yaxsidir; ogor gatlama zaman catlar
yaranirsa, izolyasiya qonaotboxsdir; tam gatlama zamani
izolyasiya qurilirsa, o mohdud yararlidir; no zaman Kki,
qatlama zamani izolyasiya diiz bucaga qodor qirilarsa, onda
izolyasiya yararsizdir.

Vaziyyatino gors izolyasiyani dord sinfs ayirmaq olar:
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1-ci sinif — izolyasiya yaxsidir (allo sixarkon o
yumsaqdir vo ¢at vermir);

2-ci sinif — izolyasiya gonaotboxsdir (allo sixarkon o,
qurudur, barkdir, lakin ¢at vermir);

3-cli sinif — izolyasiya etibarsizdir (allo sixilarkon
onun iizorindos kigik gatlar omaloa galir vo ya laylara ayrilir);

4-cii sinif — izolyasiya pisdir vo sonraki istismara
yaramir (allo sixdigda o dagilib tokiiliir).

Ogor tomir zamani yeni dolaqlarin hazirlanmasi toalob
olunarsa, lakin zavodun texniki sonadlori olmazsa,
dolaglarin 6lgtlarini toyin edorkon sohvlordon qagmagq
liclin magqnit Otiriiciilorinin  vo aynanin dlgiilarini va
sargaclarin, izolyasiyanin vo kanallarin radial vo ox boyu
istigamatlords  biitiin - dlgtilori  gdstormokla, dolaglarin
magqnit Otiirliciisii lizorina qurasdirilmasiin har torofli
eskizini vermok vacibdir.

Magnit keciricisi. Maqnit kegiricisinin zadoalarinin
askarlanmas1 zamani asagidakilara diqqgot yetirirlor:

- aktiv poladda orimis 16vhoalorin  (varagalorin)

olmamasina;

- poladda ronglorin doyismasinin va paslanmanin
olmamasina ki, bu da I6vhalor arasi izolyasiyanin
Vo magqnit kegiricisinin qonastboxs voziyyotdo
olmasmna (hoddon ¢ox qizmanin olmamasina)
Zomanat verir;

- sixtovkanin  keyfiyyatino  (cubuglarim  ¢op
olmamasina, qovusma yerlorindo artmis ara
boslugunun olmamasina);

- ¢okmo spilkalarmin  va boyundurug tirlorinin
izolyasiyalarinin voziyyatino;

- aktiv domirin preslonmasinin keyfiyyatina.
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Cokib barkitma gpilkalariin va boyundurug tirlarinin
izolyasiyasinin vaziyyatini onlarin maqnit kegiricisine
nozoron  izolyasiya  miigavimatinin  qiymoati  ilo
giymatlondirirlor. Izolyasiya miigavimatini 1000
2500V-lug meqometrlo olgiirlor. 1zolyasiya miigavimatinin
giymati normalasdirilmamisdir. Transformatorlarin tomir
Vo istismar tocriibasine osasen, hesab edirlor ki, bu
hissolorin  maqnit  kegiricisino  nazaron izolyasiya
miigavimoati 10 MOm-dan asagi olmamalidir.

Magnit kegiricisinin  preslonmasinin  keyfiyyatini
koskin itilonmis bigaqgla yoxlayirlar. Onun tiyasinin ucu
orta basma qiivvasi ilo poladin 16vhoalori arasina 3mm-don
dorin girmamolidir.

Hesabatin mazmunu

1.Sxemlari vo dlgmalarin noaticalorini gdstarmali.

2.Zadolarin ilkin agkarlanma cadvalini tortib etmali.

3.Dolaglarin vo biitiin izolyasiya moasafalorinin vo
pancaranin gostarilmasi ila bir gubugun eskizini ¢okmali.

Yoxlama suallar va tapsiriglar

1.Yigilmis transformatorun izolyasiyasinin vaziyyatini
neca qiymatlondirirlor ?

2.Transformator izolyasiyasinin namlanma daracasini
neca giymatlondirirlar ?

3. Transformatorun dolaglarinda sargi arasi
qgapanmanin olmasini neca tayin etmali ?

4.Transformasiya amsalinin tayin edilmasi iizra sinagin
toyinati barada danisin?
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5.Magnit kecgiricisinin zoUalorinin askarlanmasini neca
yerina yetirmali ?

Faz rotorlu asinxron muharrikinin tamirdan
sonra sinagi

Isin moqgsadi. Faz rotorlu miihorrikinin tomirdon
sonraki sinaq metodikasint manimsamali.

Isin yerina yetrilma plam

1.Miharriki xarici baxisdan ke¢irmali, barkinmalarin
vaziyyatini, rotorun sarbost firlanmasini yoxlamali.

2.Stator vo rotor dolaglarin biitovlilylinii  kontrol
lampa (meqometrlo, testerlo) ilo yoxlamali.

3.Induksiya metodu ilo miiharrikin ¢ixis uclarinin
markalanmasini yerino yetirmali.

4.Faz rotorlu asinxron miharrikinin  yoxlama
siaqlarini aparmali.

Isin mazmunu va onun yerina yetrilma qaydasi

Induksiya metodu ilo cixislar1 isaroloyorkon &z
aralarinda bir-biri ilo ardicil baglanmis iki fazani doyison
carayan sabokasinin garginliyi altina qosurlar. Sarbast faza
gorginlik indikatoru (voltmetr, lampa va s.) qosurlar. Ogar
birinci vo ikinci fazin dolaqlar1 6z aralarinda miixtolif adli
cixiglara (baglangic — son) birlogmislorss, onda onlarin
yaratdig1r maqnit seli sorbost fazin sothini kosor vo onda
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EHQ induksiyalasdirilir (sok. 1). Bu faza qosulmus
voltmetr onun olmasini gostaracokdir. Belaliklo, ardicil
baglanmis iki fazin iki baglangic1 vo iki sonu toyin edilmis
olur. Bundan sonra, gorginlik indikatoruna qosulmus fazi,
ardicil qosulmus fazlardan biri ilo doyisirlor va tocriiboni
tokrar edirlor. Fazanin tapilmis ¢ixiglarini isaralayirlor:
baslangiclar C1, C2, C3; sonlar1 uygun olaraq C4, C5, C6.

N
&
L5 @ (l)&
L3 7

Sokil 1. Ugfazl1 dolagin uclarinin induksiya metodu ilo
isaralonmosi.

Dolaglarin birlogmo sxeminin ulduzdan {i¢bucaga
doyisdirilmasinin miinasibliyi ti¢lin miharrikin ¢ixislarini
sixac 1ovhasindo asagidaki sokildo yerlosdirirlor:  yuxari
cargs - C1, C2, C3; asag cargos - C6, C4, C5.

Birlosmo sxemi sobokonin goarginliyino  uygun
olmalidir. Miiharrikin  yoxlama sinaglarmi  asagidaki
ardicilligla aparmaq lazimdir.
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1.Stator dolaglarinin govdaya gora Vo fazlar arast
izolyasiya miigavimatini meqommetrlo ol¢mali. Rotor
dolaglarimin izolyasiya miiqavimati isa govdaya gora
olciiliir.

Olgmalorin naticalorini codval 1-0 yazmali.

Coadval 1
Stator Rotor
RizaB Rizec Rizca Rizak RizBk Rizck Riz.dol.

Dolaglarin izolyasiya miiqavimatini (adoton MOm-Ia)
soyuq halda 6lgmok lazimdir. Dolagin temperaturu otraf
miihitin temperaturundan +3%-don ¢ox forglonmoamoalidir.
Bunun tigiin miiharriki islomayan vaziyyatds sinaq aparilan
yerin temperaturunda 5...8 saat miiddstindo saxlamaq
vacibdir.  Dolaglarin ~ buraxila  bilon  izolyasiya
miigavimatini asagidaki diisturdan toyin edirlor

Riz = Un !
1000 +0,01P,

burada U, — miiharrikin nominal gorginliyidir, V;
Pn — miihorrikin nominal giiciidiir, kVt.

Gorginliyi 500V-a @odor olan masinlarda stator vo
rotor dolaglarinin buraxila bilon izolyasiya miigavimati 0,5
MOm-dan aasagi olmamalidir.

2.5tator va rotor dolaglarimin sabit carayanla
miiqavimatini ol¢mali. Ampermetr-voltmetr metodu ilo
6lgmo zamani sabit coroyanin qiymati miiharrikin nominal
coroyaninin 20%-don ¢ox olmamalidir. Statorun (rotorun)

51




fazlarmin ulduz birlosma sxeminds vo yalniz ii¢ ¢ixisin
oldugu zaman ardicil baglanmis iki fazin miigavimatini
(¢ixislarin har ciitii arasinda) 6l¢gmoak lazimdir.
Faz dolaginin miigavimati (Om)
r

or
r; 5
burada ror — mihorrikin ¢ixislarinda  Slglilmiis
miigavimatlorin orta giymatidir, Om.
Statorun fazlarimin tigbucaq birlosmo sxemi zamani
bir fazin miiqavimati,

1

r, = 3Ty :
2

Fazlarin miigavimoti biri-birindon  3%-don  ¢ox
forgloanmomolidir.

Dolagin sabit coroyanla miigavimotinin 06lgiilmasi
asagidaki elektriki nasazliglar1 agkarlamaga imkan Verir:
dolaglarin sxeminin diizgiin baglanmamasini; dolagin
paralel budaqglarindaki qirilmani; sargilar saymin vo dolag
nagilinin en koasiyinin kataloq verilonlorino uygun
galmoameoasini; ayri-ayr katuskalarda boyiik sayda qapanmis
sargilarin olmasini; lehimlonmonin keyfiyyatini.

Faz miiqavimatlorinin borabar olmasi va onlarin
kataloq verilonlori ilo uygun galmosi ad1 ¢okilon defektlorin
heg birinin olmadigin1 gostarir.

Olgmolorin naticalorini codval 2-ys yazmali.

Cadval 2
Stator Rotor
Fazlar For, rs, For, rt,
U Vvil A om | om U Vvil A om | om
A
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3.Stator va rotor dolaqlarindaki defektlori aywrd
etmak vo sargilarin izolyasiyasinin smanmast magsadi ilo
transformasiya tocriibasini aparirlar.

Rotor dolaginin acilmig halinda stator dolagina
birlogsma sxemino uygun nominal gorginlik verirlor. Rotor
firlanmamalidir.

Rotorun firlanmasin1 asagidaki nasazliglar ortaya
cixara bilor: l6vhoalor arasi izolyasiyanin pis keyfiyyoti
(burulgan coroyanlarinin  olmasi); rotor dolaginda
sargilararas1 gapanma; rotorun fazlar1 arasinda qapanma,
iki fazin gapanmasi zamani rotor 2 dofo asagi firlanma
tezliyi ilo firlanir.

Statorun faz dolaglarinda coroyanlar 5%-dan ¢ox
forglonmamolidirlor, rotor dolaglarinin ¢ixiglarinda xatti
gorginliklor borabar olmalidir.

Faz coroyaninin artmasi stator vo ya rotor dolaqlarinda
sargilararas1 gapanmanin olmasmi, homginin stator
fazalarinda katuska qruplarmin diizgiin birlasdirilmadiyini
gostorir.

Rotor ¢ixiglarinda xatt gorginliklorinin forqli olmasi
stator (rotor) dolaqlarinda sargilararasi qapanma olmasini
Vo ya makara qruplarinin birlogsmosinin diizgiin olmadigini
gostarir.

Defektli rotor vo ya stator dolaglarini ayird etmok
liclin rotorun ¢ixislarinda, onun yavas-yavas donmasi
zamant, xatt gorginliklorini 6l¢iirlar. Ogar rotor ¢ixislarinda
xatti gorginliyin geyri-simmetrikliyi onun dénmasindan
asili deyilso, bu stator dolagimin saz halinda, rotor
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dolaginda qapanmanin olmasini gdstorir. Stator dolaginda
gapanmalarin olmasi zamani (rotor dolagi salamatdir) rotor
dolaginin xott goarginliklorinin geyri-simmetrikliyi onun
donmaosi zamani xeyli doyisir. Stator (rotor) dolaqlarindaki
bu zodolonmolor stator dolaginin fazlarinda coroyanlarin
doyismosi zamani toyin edilirlor. Defektli rotor dolagi
zamani stator dolaginin fazlarinda coroyanlar miixtolifdir
Vo onlarin geyri-simmetrikliyi  rotorun vaziyyatindon
asihidir, stator defektli olanda — asil1 deyildir.

Transformasiya amsalini bu ifadadoan toyin edirlor

k — U X.S. ’
U

burada  Uyxs, Uxr. — uygun olaraq, stator vo rotor
dolaglarinin xott gorginliyidir, {i¢ 6lgmonin naticasindon
hesablanmis orta qiymatdir, V.

Transformasiya omsalinin katalogdaki qgiymotdon
buraxila bilon forgqlonmoasi  + 2%-1 asmamalidir.

Transformasiya tacriibasinin naticalarini cadval 3-da
yazmali.

X.r.

Cadval 3

Stator Rotor

la, Ig, lc, | Uas, | Usc, | Uca, | Uap, | Une, | Uca,
A A A V V V V V V

Transformasiya tocriibasindos eyni zamanda stator vo
rotor dolaglarin1 sargilararas1 izolyasiyasi  smaqdan
kegrilir. Bunun {igiin stator dolagina nominal garrginlikdon
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30% yiiksok gorginlik vermok vo onu 5 dogige
miiddatinds saxlamaq vacibdir. Statorun fazinda corayanin
artmasi, olavo Sosin yaranmasi, yerli qizmanin olmasi
(tiistii, 1yi) sargilar arasi izolyasiyanin zoadolondiyini
gostorir.
Tacriibanin naticasini codval 4-do yazmali.
Codval 4

Stator Rotor Yararhhq haqda

Ia A | e, A | I, A | Ugs, V| Ugr, V Gorar

4.Bos isloma tacritbasini  nominal simmetrik va
sinusoidal goarginlikdo aparirlar. Bu zaman bos isloma
Corayanini va bos islomadoki giic itkisini toyin edirlor. Bos
isloma tacriibasinin naticalarina géra magqnit dévrasindoaKi
vo miiharrikin yastiq qovsagindaki defektlori agkar etmok
olar.

Bos islomo caroyanin buraxila bilondon ¢ox olmasi
hava araliginin artmasini, rotorun statora nazoron 0x boyu
yerdoyismasini vo ya stator dolaginda sargilar sayinin
kifayot Qodor olmadigin1 gostorir. Stator dolaginin
fazlarindaki coroyanlarin qeyri-barabarliyi onlarin orta
giymatlarindan 4,5%-don ¢ox farglonmomalidir.

Bos isloma zamani giic itkisinin normadan ¢ox olmasi,
mexaniki itkilorin artmasi — yastiqlarda siirtiinmonin
artmasi, ventilyatorun dlizgiin qurasdirilmamasi vo Yya
polad itkilorinin artmasi, 16vholor aras1 qapanmalar, statora
nozoran rotorun oxboyu siirlismasi ola bilar. Sonuncu
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defekt giic omsalinin  ( Cosg ) kaskin asagi diismasina,
yastiglarin is saraitinin pislosmasine sobab ola bilar.

Bos isloama tacriibasini asgidaki ardicilhqla aparmagq
lazimdir:

yastiglarin yaglanmasini1 yoxlamali;

rotorun dolaqglarinin ¢ixislarini qisa gapamali;
stator dolagina elektrik Ol¢li cihazlar1 vasitasilo
induksion tonzimloyicinin koémayi ilo nominal
garginlik vermali;

nominal gorginlikde mihoarriki  bos islomo
rejimindo, giicii 10 kVt-a — 15 daqgiqgoe oarzinds, 10
kVt-dan 100 kVt-a godor olduqda iso — 30 doqigo
arzindo saxlamali;

miihorrikin yastiglarinin qizmasini yoxlamali;
rotor firlanan zaman oxboyu qacist yoxlamali.
Valin oxboyu gqagis1 bir torofdon digor torofo,
siirigma yastiglar1 zamani, miitharrikin giici 5
kVt-a godor oldugda — 1,5...3,0 mm, 30 kVt-a
godor oldugda - 4,0..6,0 mm-don COX
olmamalidir. Diyircokli yastiglarda bu qiymat 0,5
mm-don ¢ox olmamalidir;

nominal xatt gorginliklorinds stator dolaglarindaki
(hor fazda) coroyanlari, bos islomo itkisini, vo
firlanma tezliyini 6l¢mali.

Tacriibonin naticalarini cadval 5-do yazmali.

Cadval 5
Uag, Usgc, Uca, APy, n,
V V V la Al le A e A daq?
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5.Tamirdan sonraki qisa qapanma tacriibasini stator
Vo rotor dolaglarinin carayan doévralarinin vaziyyatinin
giymatlondirilmasi ii¢lin aparirlar. Belo ki, miiharrik
firlanmir, mexaniki itkilor yoxdur. Azaldilmis gorginlikdo
tocriibo zamani polad itkilorini nazora almamaq olar, bels
ki, onlar gorginliyin kvadratina miitonasibdirlor. Onda
artmig qisa qapanma itkilori stator vo rotor dolaglarinin
sxeminds defektin oldugunu gostarir.

Qisa gapanma tosriibosini rotorun tormozlanmasi vo
dolagin qisa gapanmast zamam asagidaki ardicilligla
aparmaq lazimdir: gabaqcadan induksion tonzimlayicinin
cixisinda on asagi gorginliyi qurmali; sinagi aparilan
miiharrikin rotorunu tormozlamalr; induksion tonzimlayici
va elektrik 6l¢ii cihazlarindan kegmoklo miiharrikin stator
dolagina gorginlik vermali vo onu stator dolaginda niminal
dozada corayan gorarlagana qoador artirmali.

Tacriibonin naticasini codval 6-da yazmali.

Cadval 6

lgq, A Ugq, V APqq, Vi Qeyd

Rotorun ¢ubuq sokilli dolaginin lehimlanmasinin
keyfiyyatini yoxlamaq lg¢iin, coroyan nominaldan 30%
artiq olan halda, miiharriki qisa gapanma tacriibasinds 5
dagige orzinds smmamaq lazimdir. Caroyanin artirilmasina
induksion  tonzimloayicinin  kémayi ilo nail olarlar.
Keyfiyyatsiz lehimlonmis kontaktlar yiiksok dorocado
qizirlar. Bos isloma Vo qisa gapanma tocriibalorinin
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naticalorine gore miiharrikin faydali is omsalinin toxmini
giymatini :
=)

n

AP, + AP, +P, ’

burada Pn— miiharrikin nominal giictidiir, kVt;
APy, — nominal goarginlikda, bos islomadoa giic
itkisidir, kVt;
APqq. — nominal coroyanda qisa qapanma giic
itkisidir, kVt.
6.DUIST  7217-79-a uygun olaraq, gévda
izolyasiyastmin  elektrik ~ mohkamliyinin  sinagini
miharrikin hor fazasi {igiin névba ilo aparirlar. Sinusoidal
smaq garginliyi monbayin bir ¢ixisini sinagi aparilan fazin
¢ixigina, digarini — miiharrikin gdovdasine baglayirlar. Sinaq
miiddotinds sinaqda istirak etmoyon digor fazlari da
gdvdaya baglayirlar.
Gorginliyi 500V-a Qodor olan elektrik miiharriklori
ligiin asasli tomirdan sonraki sinaq garginliyinin qiymati:

77:

Usi = 2Un + 1000.

Gorginliyin saxlama miiddati — 1 dogigadir. Govdo
izolyasiyasinin simagini qisa qapanma tocriibasindan doarhal
sonra aparmaq lazimdir.

Sinaq gorginliyin  son haddinin yarisindan ¢ox
olmayan garginlikdan baslamalidir, garginliyin
yiiksaldilmasi iso 10 san-don ¢ox vaxt aparmamalidir.

Tacriiboni asagidaki ardicilligla aparirlar:

- govdo izolyasiyasinin sinagi dgiin yiiksaldici
transformatorun birinci torof dolaginda gorginlik
tonzimloyicisi olan sxemi yigmali. Sinaq
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gorginliyini transformatorun yiiksok gorginlik
dolaginda ol¢iirlor. Bu halda, ager desilmo bas
verorso, onda qisa qapanma  coroyanini
mohdudlasdirmaq ti¢iin bu dolagin dovrasine
yiiksok omlu miigavimot qosulur. Sinaga qodor
tohliikosizlik  texnikas1t  todbirlorini  gérmok
lazimdir;

- gorginlik tonzimlayicisini, on asagi gorginliya
uygun vaziyyats goymal;

- sxemi vurmal1 va garginlik tanzimloayicisi ilo onu
lazimi soviyyays qoymali, 1 dogige miiddstinds
gozlomali, ondan sonra gorginliyi yavas-yavas
azaltmali va sinaq qurgusunu sobokodon agmali.

Ogor smaq zamani izolyasiyanin desilmosi bas

Vermozso, onda o sinaga dozmiis sayilir.

Hesabatin mazmunu

1.Smaq sxemloarini ¢gokmoali vo codvallari doldurmali.
2.S1naqlarin naticalorini analiz etmali.

Yoxlama suallart

1.Tomirdan sonra faz rotorlu asinxron miiharrikin
yoxlama sinaqlarmmin hacmini séylamoli.

2.Dolagin sabit caorayana miigavimatini 6l¢an zaman
hanst defektlori askar etmak olar ?

3.Bos islomo tocriibasindo hansi nasazliglar: tayin
edirlor ?

4.0O1sa gqapanma tacriibasinin tayinati.
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5.01isa qapanmis va faz rotorlu miihorriklarin
sargilararast izolyasiyasini neca Sinaq edirlor ?

Laboratoriya isi 6
Transformatorlarin tamirdan sonra sinagi

Isin moqsadi. Glic transformatorlarinin  asash
tomirdon sonra sinaq metodikasini monimsamali.

Isin yerino yetrilma plam

1. Transformatora baxis kecirmali.
2.transformatorun yoxlama sinagini aparmali.

Isin mazmunu va onun yerina yetirilma qaydasi

Tomirdon buraxilan hor bir transformator {i¢iin
yoxlama sinagi aparirlar.

Smmaqdan qabaq transformatoru ciddi baxisdan
ke¢irmok va onun diizgiin y1g1ldigin1 yoxlamaq vacubdir.

DUIST 11677 — 65-0 osason yoxlama sinagmnin
torkibino asagidakilar daxildir:

- dolaqglarin biitiin budaglanmalarinda

transformasiya omsalinin yoxlanmast;

- dolaqlarin birlagsms qrupunun yoxlanmasi;

- dolglarin sabit coroyana miigavimotinin 6l¢iilmasi;

- yag niimunasinin elektrik méhkomliyinin sinag;

- izolyasiya miigavimatinin 6l¢iilmasi;

- izolyasiyanin elektrik mohkomliyino simagi;

- itkilorin va bos isloma carayanin 6l¢iilmasi;
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- gorginliyin va qisa qapanma itkilorinin 6l¢iilmasi;

- transformator ¢aninin Kipliys sinagi.

Transformasiya amsalin: adoton yiiksok torofin xott
gorginliyinin algaq torafin xott gorginliyino nisboti kimi
tayin edirloar:
UYG
UAG

DUIST 11677 — 65-0 osasen 6l¢iilmiis transformasiya
omsalinin hesabat giymotindon faz transformasiya omsali
3 Vo asagi olan transformatorlar {li¢iin +/%-dan va digar
transformatorlar tigiin +0,5%-don boyiik olmamalidir.

Dolaglarin birlagma qrupunu yoxlamaq iiglin tomir
bazas1 soraitinds iki voltmetr metodundan istifado edirlar.

ky =

Birlosmo  qrupunun  yoxlama sxemi sokil  1-do
gostarilmisdir.
| ]
i,, b L
Transformator
0 o? or
{

Sakil 1. Voltmetr metodu ilo transformatorlarin dolaglarinin
birlosma grupunun tayin sxemi.

Uc fazli transformatorlarda A vo a ¢ixislar arasina
qapayict band qoyurlar. AG dolagma iso faz iizro
simmetrik olan 100 ... 200V gorginlik verirlor. Sonra
verilmis Uas, Usc Vo Uca gorginliklorini va yekunlasdirici
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Usb, Usc, Uce Vo Ucy gorginliklorini o6lgiirlor. Bu
garginliklarin qiymoti birlosma qrupundan asili olaraq,
asagidaki diisturla hesablanaraq sorti adlanan goarginlikdon
cox (¢ ), barabar (b) voyaaz (a) dabilor:

U§‘3rti = UAG sz +1

burada Uac — smaq zamanit AG  dolaginin
cixislarindaki xott gorginliyidir, o Olgiilo vo ya disturla
hesablana bilor

burada Ux — smaq zaman1 YG dolagmin xotti
cixiglarina verilon gorginlikdir;

k — smaqdan kegirilon transformatorun
transformasiya omsalidir.

Olgmolarin naticalorinin yerlosmoa ardicilliginin ¢, b,
a isaralorinin uygun ardicilligi ilo miiqayiso zamani cadval
1 tizro transformatorun dolaglarinin birlosma grupu toyin
edilir.

Sabit coroyana gora dolaglarin miigavimatini biitiin
faz dolaglarinin ol ¢atan biitiin ayirmalar1 (budaqlanmalari)
liclin Olciirlor. Giic transformatorlarinin yoxlama simagi
zamani on minasib metod ampermetr vo voltmetr
metodudur. Dolagin qizmasindan vo dlgmanin naticasing
xota vermokdon gagmaq i¢iin O0lgmo zamani corayan
dolagin nominal carayaninin 20%-ni asmamalidir.

Codval 1
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Birlesms [Sargila-| Sargilarin Garginlik Serti
" . rn gsr-| birlesma vektorlarinin i
Rayien ginliyi sxemlari diagramliari A
Cixarilmis YG
neytralli %
"Ulduz"- fv,-0
"Ulduz"
AG
YG
| "Ulduz- Y{a-11
"Ucbucaq"
AG
Cixariimis _
neytralli YG
"Ulduz"- Yofa-11
"Ucbucaq"
AG

Ogor ¢ixarilmig neytral (sifir) varsa, 6lgmolorin faz
cixis1 Vo sifir arasinda aparmaq olar. Xatti ¢ixislar arasinda
6l¢moa zaman1 miigavimatin Xatti giymatini dolaglar ulduz
qosulan zaman asagidaki disturla faz qgiymoatine
hesablayirlar

Rblg

2
dolaqlarin iicbucaq birlagsmasindo

20

F:
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R, = <R

2 (o] [}
burada Rr — gotirilmis faz miiqavimatidir;
Roie — Xotti c¢ixiglar arasinda Olgiilmis

miigavimatdir.

Ogoar eyni dolagin miigavimatinin faz giymatlori bir-
birindon +£5%-don ¢ox vo ya, TIO-na (texniki istismar
qaydalara) osason, hesabat giymatindon +2%-don ¢ox
farglonmozsa, dlgmalarin naticalori gonastbaxs sayilir.

Transformator yagi ntimunasinin elektrik
mohkamliyina sinagimi All — 70 tipli vo ya onunla analoji
aparatlarla aparirlar. Izolyasiya miigavimotini gorginliyi
1000 ... 2500V olan megometrlo dlgiirlor. Olgmoni yagin
iist qatimin temperaturunun  +10°C-don asag1 olmadig:
halda aparirlar. Izolyasiya miiqavimatini har bir dolagda
govdo arasinda, homginin dolaglar arasinda dlgiirlor. Olgmo
zamani meqometrin gostorisini gorginlikdon 15 vo 60 san
sonra gotiiriirlor. Bu zaman absorbsiya amsalint Kay tayin
edirlar.

Nomlonmis izolyasiyada absorbsiya omsalinin qiymati
1,3-don az olmamalidir. Olgmoalorin naticalorini  eyni
temperaturda gabagdan molum olan ilkin molumatlarla
miiqayiso edarak, izolyasiyanin vaziyyatino giymat vermok
tovsiyya olunur. Ilkin verilonlor olmadiqda izolyasiya
miigavimatinin minimal buraxila bilan giymatinin toxmini
orta istismar verilanlorindan istifads etmak olar.

Transformatorun izolyasiyasinin elektrik
mohkamliying sinagini, DUIST 11677-75-0  osason, iki
metodla aparirlar. Transformatorun bas izolyasiyasin
(dolaglar  arasindaki  izolyasiyani) normal tezlikli
yiiksoldilmis gorginliklo sinayirlar. Bu zaman sinaq
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gorginliyini sinaqdan kegirilorok, qisa gapanmis dolaqla,
transformatorun biitiin digor dolaglar1 vo magqnit kegiricisi
baglanaraq, torpaglanmis ¢on arasina verilir (sokil 2).
Sinag1 yag transformatora tokiildiikdon 10 ...20 saat ke¢gmis
Vo yagin yuxari gatlarinin temperaturu +20°C  otrafinda
olduqda aparirlar. Ilkin olaraq, AG dolagini, sonra iso YG
dolagimi sinayirlar. Gorginliyi aramla — solist olarag, 0-dan
tam sinaq gorginliyinoe godar qaldirirlar. Smaq goarginliyini
onun borgerar oldugu andan bir dogigqe kegona qodor
saxlayirlar vo sonra yavas — yavas azaldirlar. ©gar yiiksok
gorginliyin verilmo miiddstindo izolyasiyada desilmso,
buxar ayrilmast vo ya sinaq gorginliyinin azalmasi bas
vermozss, onda transformator smaga davam gotirmis

sayilir.
TV

Sakil 2. Transformatorun bas (asas) izolyasiyasinin elektrik
mohkomliyinin sinaq sxemi:
TV1 — avtotransformator; TV2 — transformator; R — rezistor;
TV3 - sinaqdan kegirilon transformator.

T¥i

Transformatorun uzununa (sargilar, qatlar vo
seksiyalar arasi izolyasiya) sinagini transformatorun
0ziinds induksiya olunmus yiiksok gorginliklo aparirlar. Bu
smag1 bos isloma rejiminda, dolaglardan birinin ¢ixiglarina
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(adaton AG) bir dogige orzinds, 1,3 nominala barabar
garginlik vermoklo aparirlar.

Transformatorun bog islama Carayanini va itkisini bos
islomo tacriibasi zamani tayin edirlor. Bu zaman adaton AG
dolagma, praktiki sinusoidal vo simmetrik olan, Xott
gorginliklori orta hesab1 qiymotdon  +4,5%-don g¢ox
farglonmoayan, nominal garginlik verilir,

Ug fazli transformator {iciin bos isloma coroyanini iic
ampermetrlo, giic itkisini iso - iki vattmetrlo 6l¢iirlor. agar
bos islomo coroyaninin siddsti normalasdirilmis qiymati
30%-don ¢ox, itkilor iso - 15%-don ¢ox asmazsa, onda
olgmolorin naticalori gonastboxs sayilir.

QOwsa qgapanma gorginliyini vo giic itkisini  (osa
gapanma tacriibasinds tayin edirlor. Bu zaman dolaglardan
birini (adaton AG) qisa qapayirlar, YG dolagina isa nominal
tezlikli elo gorginlik verirlor ki, hor iki dolagdan nominal
coroyan axsin. Tocriibonin sxemi sokil 3-do verilmisdir. Ug
fazli transformatorlarda coroyani vo gorginliyi biitiin li¢
fazadaki cihazlarin gostorislorindon orta hesabi qiymot
Kimi toyin edirlar.

Sakil 3. Qisa qapanma tacriibasinin cxemi.

Olgiilmiis qisa qapanma itkilorini asagidaki diisturla
75°C temperatura gotirirlor
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qui = qu : Kt

310

burada K, = - mis dolagh transformatorlar
235+t
- 320 .
lcilin; K, = ae it aliminium dolaqli transformatorlar
uclin; t — tocribo zamanm yagmn (dolaglarin) yuxari

qatlarinin temperaturudur.
Qisa gapanma goarginliyini nominal 75°C temperatura
bu diisturla gatirirlor

qu75 = \IU;thz +Ur21 '

burada Ua Vo Un — t°C temperatur zamani aktiv vo
reaktiv miirokkabalardir, %,
Vo ya bu diisturla

P\
UmB:JU%+{i%)(K5Q,

burada Ugq — t°C temperaturu zamani dlgiilmiis qisa
gapanma garginliyidir, %;
Pggt — t°C temperaturu zamam ol¢iilmiis qisa
gapanma itkisidir, Vt;
S — transformatorun nominal giictidiir, kVA.
DUIST 11677 — 75-0 osasen, qisa qapanma
gorginliyinin va itkisinin giymatlorinin normadan +10%-
don ¢ox olmayaraq farglonmasi buraxila bilandir.
Canin va kiplandiricilarin Kipliya sinagin: transformator
tam yi1gildig1 zaman gapagin kipgoclorinds, armaturlarda
Vo ¢onin gaynaq tikislorindo sizmanin olmadigini tayin
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etmok ii¢iin aparirlar. Bu magsadls transformatorun {istiina,
yagla doldurulmus, 1,5m hiindiirliiyiindo nazarst borusu
quragdirirlar, transformatoru yaxst — yaxsi silirlor vo Dbir
saat miiddatinds saxlayirlar. Bu zaman yagin temperaturu
+10°C-don asag1 olmamalidir.

Gostarilmis miiddat kecdikdon sonra kipcaklords vo
tikigslordo sizma olmazsa, smagin noticasi (gonastboxs
sayilir.

Hesabatin mazmunu

Transformatorun  smagi l¢lin -~ sxemi  ¢okmali.
Transformatorun yoxlama sinaglarinin naticalarini toqdim
etmali.

Yoxlama suallar va tapsiriglar

1.Giic transformatorlarimin yoxlama sinaqlarimin hacmi
na gadoardir ?

2.transformasiya amsalini neca olgiirlar ?

3.giic transformatorlart iigtin hansi birlasma qruplari
buraxilirlar ?

4.Dolaglarin ~ Omik  miigavimatini na moagsadlarla
olciirlor ?

5.Absorbsiya amsalini na iiciin ol¢iirlor ?

6. Transformatorun izolyasiyasinin elektrik
mohkamliyinin sinaginin metodlar: hansilardwr ?

7.Bos islomo tocriibasinda  transformatorun  hansi
parametrlarini tayin edirlor ?

8.Qsa qapanma tacriibasini hanst maQsadlo aparwriar ?

Laboratoriya isi 7
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Kicik giiclii transformatorun tamirdan sonra siagi

Isin moqsadi. Kigik giicli transformatorlarin
tomirdon sonra sinaq metodikasini manimsomok.

Isin yerina yetrilms plam

1. Transformatoru xarici baxisdan kegirmali.
2.Kigik giiclii transformatoru tomirdon sonra yoxlama
siagqlarindan kegirmali.

Isin mazmunu va onun yerina yetrilma metodikasi

Tomirdon c¢ixan hor bir transformator yoxlama
sinagindan kegmolidir. Sinagdan avval transformator xarici
baxisdan kecrilir vo dolaglarin diizgiin yigilmasina nozarot
olunur.

Xarici baxis zamani transformatorun dolaqlarinin
izolyasiya olunmasi keyfiyyoti diqgotlo yoxlanilir, ¢ixis
uclarmin sixac 16vhasine baglanmasi vo isars olunmasi
nozordon kegrilir. Xarici baxig prosesindo transformatorun
maqnit niivesinin imumi vaziyyati, Vvoragelorin diiz
yigilmasi, sixict spilkalarin izolyasiya olunma keyfiyyati
va polad varagolorin soxslmasinin keyfiyyoti yozlanilir,

Movcud standartlara asason kigik giiclii transformator
tomirdon sonra asagidaki hocmds yoxlama simaqlarindan
kecrilmoalidirlor:

1) biitlin ~ ¢ixislarda  transformasiya  amsalinin
yoxlanilmasi.
2) dolagin izolyasiya miigavimatinin 6l¢tilmasi.
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3) sabit Coroyanla dolaglarin moftillarinin
miigavimatinin 6l¢iilmasi.
4) dolaq izolyasiyasinin elektrik mdhkamliyinin
sinagi.
5) transformatorun yiiksiiz iglomo itkilorinin vo
Carayaninin 6l¢iilmasi.
6) transformatorun qisa gapanma gorginliyinin vo
itkisinin 6l¢iilmasi.
1.Hor hansi transformatorda transformasiya amsali
biitiin ¢ixislarda birinci vo ikinci torof garginliklorini
ol¢moklo asagidaki ifados ilo toyin olunur

k _ UY.G.

ol
U AG.

burada Uy.c. Vo Uac. — dlciilmiis gorginliklordir.

Movceud standartlara gors kigik giiclii transformatorun
Olgiilmiis transformasiya omsali hesabat giymotindon =+
0,5..+1 (qgodor forglona bilor. Transformasiya amsalinin
hesabat qiymatini tapmaq {i¢lin onun pasportundaki
gorginliklorin giymotindon istifado edilir

k _ U\'(G

hes ’
U AG.
burada U, vo U, - transformatorun ¢ixislarinda

(pasportunda) gostarilon 1-ci vo 2-ci dolaq gorginlikloridir.
Transformasiya omsalinin  hesabat vo  pasport
giymatins uygun miitlaq forqi tapirlar
Ak = kst — Knes ;

Faizls ifada

Ak -100

Ak% = <0,5...1%.

hes
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2. Transformator dolaqlarinda izolyasiya miiqavimati
gevdaya gora goarginliyi 500V-a goadar olan meqommetrlo
yoxlanilmalidir. Olgiilmiis qiymot ovvalki naticalori ilo
miiqayiso edilir. Izolyasiya miiqavimatinin minimum
giymati  5MOm-dan az olmamalidir. Istismar miiddatindo
ISo soyuq halda olglilmiis dolaq izolyasiyasinin qiymati
1MOm-dan asag1 olmamalidir.

3.Sabit carayanla har bir dolagin biitiin
cixislarnindaki  miigavimatlari  soyug halda (20...25°C)
ampermetr va voltmetrdon istifado etmokls yoxlanilir.

L
TP W oy -

o
D
Y

Saokil 1. Sinaq stendinin elektrik sxemi

U U U
Rlzl—l, RZ:I—Z, R3:I—,
1 2 3
:R1+R2+R3.
or 3

Hesablanmis miigavimatlor transformatorun texniki
sonadlorindoki miigavimotlorlo miiqayiso edilir. Belo ki,
transformatorun dolaglarmin 6lg¢lilmiis miigavimati onun
texniki sonadlorinds gostarilon miivafiq miigavimotlordean
+ 2% ¢ox forqlonmamalidir. Miigavimatin miitloq forqi

AR = Ror — Rt,g.
Faizls forq
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AR -100

ARY% = < 2%.

tg

4.Dolaq izolyasiyasimin elektrik  mdéhkamliyinin
stnagr bir fazli kigik gilicli transformatorlarda sinaq
gorginliyi  vermoklo gevdo vo dolaq arasindaki
izolyasiyanin yoxlamaq moqsadilo asagidaki sxem iizro
aparilir.

"_7'
i

Sokil 2. Sinaq stendinin elektrik sxemi

Sinaq miiddati 1 dogigo hesab olunur. Sinaq gorginliyi
asagidaki ifadodon tapilir

Usn = 2Un + 1000,

burada U, — transformatorun sinaq aparilan dolaginin
nominal garginliyidir.

Sinagin naticasi o halda miisbat hesab olunur ki, sinaq
prosesinds cihazlarin gostarisi kaskin doyismasin, gapanma
bas vermosin.

5.Yiiksiiz igsloma carayamt va itkisi transformatorun
yiiksiiz isloma sinagina osason asagidaki sxem tiizro aparilir.
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Sakil 3. Sinaq stendinin elektrik sxemi

Nominal gorginlikdo birinci torofdo coroyan vo
vatmetrin gostorisine uygun giic miivafiq olaraq verilon
transformatorun yiiksiiz islomo coroyami va itkisi hesab
olunur. Olciiniin noticesi o zaman kafi hesab olunur ki,
Coroyanin Olgiilmiis qiymoti onun normalasdirilmig
giymatindan 30%-don ¢ox olmasin, itki iso
normalasdirilmig giymotindon 15%-don ¢ox olmamalidir.
Oks halda belo hesab olunur ki, sargilarin say1 vo ya en
kasiyi diizgiin gobul olunmayi1b.

6.Q1sa gapanma sinaginda transformatorun 2-ci torofi
qisa qapanir, 1-Ci torafa voltmetr, vatmetr vo ampermetr, 2-
ci torofo iso ampermetr qosulur. Gorginlik minimum
giymotdon yavas-yavas qaldirilaraq ampermetrlordo
nominal carayanlar alinana qodor davam etdirilir. 1-ci vo 2-
ci torofdon nominal carayanlar miisahido olunmasina uygun
golon 1-ci torof gorginliyi qisa qapanma gorginliyi,
vatmetrin gostorisi iso qisa qapanma itkisi kimi goabul
olunur. Sinagin aparilma sxemi asagidaki kimidir
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Sakil 4. Sinaq stendinin elektrik sxemi

Standarta goro qisa gapanma gorginliyi va itkisinin
nominaldan + 70%-dan ¢ox fargqlonmomaolidir.

Hesabatin mazmunu

1.Sinaqdan kegrilon transformatorun xarocdon baxis
naticalorini, sinaqlarin sxemlorini vo hesabat naticalorini
otrafli olaraq yazib hazirlamali.

Laboratoriya isi 8

Dayison carayan masinlarinin dolaqglari v onlarin
birlasma sxemlari

Isin magsadi. Ucfazli vo birfazli doyison coroyan
masinlarinin - miixtolif tipli ~ dolaglarmin  sxemlarinin
birlogsmo metodikasini manimsamok: konsentrik,
zoncirvari, ikigat.

Isin yerino yetrilma plam
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1.Dolagin konstruksiyasina asason bir qiitbo vo fazaya
diison yuvalar saymni ( q ) tayin etmali.

2.Dolagin tipini toyin etmali.

3.Yuvalar sayin1 hesablamali.

4.Dolaq addimini tayin etmali.

5.Ug iisulla giitblor saymi tayin etmoali.

6.Katuska (qgarqara) qruplarim1 kontrol (yoxlama)
lampasinin komoayi ilo hor bir ayrica makara qrupunun
baslangic vo sonunu tayin etmoli, onlarin makara qruplari
arasinda bir-birina vo gevdoys gapanmasmin olmadigini
yoxlamali.

7.Dolaq sxemini gakmali.

8.Birinci fazin makara qruplarini toyin etmoli, onlar
0z aralarinda ardicil birlogdirmali. Analoji olarag, digor iKi
fazlar1 da birlogdirmali.

9.Faz dolaglarmi ulduz, sonra 1iso lcbucaq
birlogdirarok algaq gorginlik sobokasino qosmali (U =
110V) va firlanan magqnit sahasinin olmasini yoxlamali.

10.Miioyyan zaman ani {igiin dolagin magqnit horokot
qiivvasinin ( MHQ ) ayrisini gokmali.

11.0vvalki qiitblor saymi saxlamaqla, sxemi iki
paralel budagda baglamali (agor bu miimkiindiirss) Vo
sxemi ¢okmali.

12.Sxemi digar qiitblor sayina qosmali (konsentrik
dolagda yarimfazda coroyanin istigamatini doyismok yolu
ilo, ikigat dolaqda yanasi qruplari birlogsdirmok yolu ilo)
sxemi vo magnit harokat qiivvasinin ayrisini ¢okmali.

Isin mazmunu va onun yerina yetirilma qaydasi
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Yuvalarin say1 ilo ifado olunmus, qiitb bolgiisiini,
ifads ilo tayin edirlor
oz
=2

burada z — stator (rotor) yuvalarinin sayidir;

2p — masinin qiitblor sayidir.

Eyni bir katuskada (makara) aktiv toroflori arasindaki
mosafoni dolagin addimi y adlandirirlar. Addimi yuvalarin
say1, xotti vahidlor, bucaq vahidlori vo qiitb bdlgiisiiniin
hissalori ilo 6lgiirlor. Dolagin addimi diametral addiml
dolaglarda qiitb bolgiisiine barabar (y = 7)) vo ya gedisli vo
ya qusaldilmis addimli dolaglarda qiitb bolgiisiindo bir
godor az (y < ) ola bilar.

Bir qiitblor ciitii almaq {i¢iin fazaya bir makaranin
olmasi kifayatdir. Belo dolag morkazlosdirilmis adlanir.

Sargilar say1 ¢ox oldugda konstruktiv olaraq, onlar iki
yuvaya yerlosdirmok ¢otin olur. Ondan basqa, bu dolagin
EHQ Vo MHQ ayrilori  kaskin tozahiir edon
harmoniklardan tshrif oluna bilarlar.

Bu catismazliglar1 aradan qaldirmaq, masmnin
gabaritini vo onun qizma daracasini kigiltmak iigiin doyison
Coroyan masinlarinin  dolaglarimi  paylanmis  yerina
yetirirlar.

Bir qiitbiin vo bir fazin yanas1 yuvalarinda yerlogon
makaralarint makara qrupunda elo birlosdirirlor ki,
makaranin yanast duran toroflorindo axan caroyanin
istigamati eyni olsun. Ogar stator (rotor) dolaginin makara
gruplart miixtalif sayli makaralara malikdirsa, anda eyni
olmayan makaralar qrupunun ndvboalogsmo sirasina riayat
etmok lazimdir.

r
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Dolagin miihiim nazari komiyyati qiitbdaki vo fazdaki
yuvalar sayidir, bu diisturla tayin edilir

q= z
2pm’

burada m — dolagin fazlar say1 (ligfazli dolaglar ii¢iin
m = 3).

Konstruktiv olaraq, q  makaralar qrupundaki
makaralar sayia borabordir.

Ikigat dolaglarda qiitblor vo faza diison yuvalar sayini,
stator yuvalarinin saymi dolagin makaralar qrupunun
sayina bolmoklo hesablamaq olar. Birgat dolaglarda g on
kicik makara (vo ya makaralar grupu) ilo ohato olunmus
yuvalarin yarisina barabardir.

Qiitblor sayr miixtolif olan masinlar {i¢lin eyni
stamplar1 saxlamaq vo ya EHQ-nin oyrisini yaxsilagdirmaq
Istoyi, ikigat dolaglarda kosrli q totbig etmoayo gotirib
cixarir. Bu dolaqlarda makara qruplart miixtolif sayh
makaralar vardir: boyiik vo kicik makara qruplari. Boyiik
qruplarda makaralarin sayi, kigiklora nishaton bir odod
coxdur.

Kasrli dolaglarda g-nii toyin etmok iig¢lin qruplarin
novbalogmasini miiayyan etmok lazimdir. Novbalosmo adi
altinda boyiik va kicik makara qruplarinin on az saymin
mioyyan uygunlugu, biitliin dolagda tam odod dofo
yerlosmosini basa disiirlor. Q-nii toyin etmok t¢iin bir
novbologsmadoki yuvalarin sayin1 tapmaq ve onu bu
novbalogsmadoki makara qrupunun sayina bolmok vacibdir.
Kicik makara qrupundaki makaralar say1 kosrli g-niin tam
hissesini  verir; boOylik makara qrupunun sayr bir
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novbalosmods diizgiin koasrin suratino barabardir, kasrin
MoXraci isa bu novbalogsmadaki makaralar qrupunun sayina
borabordir.

Masoalon, bdyiik va kicik makara qrupunun 2, 3, 2, 3,
2 sokilli névbalogmasinds ti¢ kigik (iki makaraya malik) vo
iki boyiikk qrup vardir; ndvbolosmoado qruplarin say1 beso
borabardir. Belaliklo, bir qiitbs vo faza diison yuvalarin say1

2
q_25.

Masmin qiitbiiniin eni  3g-ya vo ya 180 elektrik
bucagina, vo ya qiitb bolgiisiino (qisaldilmis addimli
dolaglar ti¢iin qiitbiin eni dolagin addimindan bir qodor
artiqdir) barabardir.

Makaranin statorun (rotorun) yuvalarinda yerlosmo
tisuluna goro dolaglart birgat va ikigatlilara boliirlor.

Birqat konsentrik dolaglart ikimiistovili (sokil 1, @) vo
Uemistovili  “yayilmisg” lara  (sokil 1, b) boliirlar.
Ugmiistavili dolaqlarda yuvalardan ¢ixan makaralar
qrupunun makaralarinin  yarist  bir torofo  oyilirlar,
makaralarin digor hissesi iso - oks torofa. Iki miistovili
dolaglarda makaralarin  toroflori  arasindaki  moasafo
miixtolifdir: onlardan biri qilitb bolgiisiindon bdyiikdiir,
digari — kicikdir. Ug¢ miistovili dolaglarda makaralarin aktiv
toraflori arasindaki masafa qiitb bolgiisiindon azdir.
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Sakil 1. Birqat konsentrik dolaqlarin sxemlori:
a — ikimistavili dolaglar; b — tigmiistovili “yayilmis” dolaqlall

Zoncirvari (sokil 2, a) va zancirvari “yayilmis” (sokil
2, b) birqat dolaglar makara qruplarindan eyni Olgiiyo
malikdirlor ki, bu da eyni parametrli paralel faz budaqlari
yaratmaga imkan verir. Alin hissasindo onlar kigik
cixintiya va somarali soyutmaya malik olurlar.
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Sakil 2. Birqat dolaglarin sxemlari:
a — zoncirvari dolagin; b — zoncirvari “yayilmis” dolagin.

Cox nadir hallarda, birqat dolaglarn adi ¢okilon
tiplorindon basqa, arasi kosilon faz zonali birqat dolaglar
(evolvent tipli dolaglar) totbiq olunurlar (sokil 3),
hansilarda ki, bir fazadaki makaralarin aktiv toroflori hor
bir qiitb altinda yanast deyil, digor fazalara moxsus
makaralarin aktiv toroflorinin araliginda yerlosir. Belo
dolaglar1 yerina yetirmok ti¢iin qisaldilmis addim tok adado
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borabar olmalidir. Belo dolaglarda biitiin makaralar eyni
Ol¢iili vo formalidir, makaralarin aktiv toroflori arasindaki
mosafa, elektrik xiisusiyyotlori ndqteyi-nozarincs, dolagin
addimina borabordir, daha dogrusu, bu dolaglar addimin
hoqiqi qisaldilmasina malikdir.

/’\\/,\
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Sakil 3. Arasikasilon zonal1 birqat dolaq.

Ikigat dolaglar (sokil 4, a, b) elo yerino yetirilmislor ki,
bir yuvaya mixtolif makaralara aid iki torof
yerlosdirilmigdir. Onlar diametral (har bir yuvada dolagin
hor iki gati eyni bir fazin makaralarmma aid olur) vo
qisaldilmis (bazi yuvalarda miixtalif faz makaralarinin
toroflori  yerlosir) addimlarla olurlar. Qatlar arasinda
gapanmani aradan qaldirmaq T{g¢lin onlarin arasina
izolyasiyanin qoyulmasinin vacibliyi yuvanin dolaqla
dolma omsalinin bir qador azalmasina sabob olur. Dolagin
listlin cohotino biitlin makaralarin eyni 6l¢iido olmasini,
fazda miimkiin maksimal sayda paralel budaqlarin
almmasimi, EHQ oyrisinin formasinmi yaxsilasdirmagq iigiin
dolagin addimimnin qisaldilmasinin  miimkiinliiytinii  aid
etmok lazimdir.
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Dolag hamiss elo sayda makara grupuna malik olur ki,
onlar1 ii¢ faz arasinda borabor bolmok olar. Bir fazin
makaralar qruplar1 yanasi deyil, 29-don sonraki yuvalarda
yerlogirlor. Makara qruplarmin fazda birlosmoa prinsipi
maginin qiitblorinin diizgiin névbalogmasine asaslanir.
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Sokil 4. ikiqat dolaglarin sxemlori:
a — qiitbds vo fazda yuvalarin tam say1 ilo; b — qlitbds vo fazda
yuvalarin kasr say1 ilo

Ikigat dolaqlarda makara qruplarmi fazda elo
birlogdirirlor ki, bir yuvadaki fazin yuxar1 vo asagi (iist vo
alt) qatlarinda coroyanin istigamoti eyni olsun. “Yayilmis”
dolaglarda caroyanin istigamati fazin  yuvasinda eyni
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olmalidir. Bu sorti yerina yetirmok t¢iin ardicil qosma
zamani bu dolaglarin makara qruplarint bu sokildos
birlogdirirlor: son sonla, baslangic basglangicla.

Ikimiistovili vo zoncirvari dolaglarda osvvalki makara
grupunun sonunu ndvbatinin baslangicina birlosdirirlor vo
b.d.

Biitiin ti¢ fazin baglangiclar1 6z aralarinda 120
elektrik doracasi siirtisdiiriilmalidirlor (hamginin, neca ki,
onlarin sonlar1) vo miimkiin godor masmin gdévdasindan
¢ixma yerind yaxin yerlogdirilmalidirlor. Birinci fazin
baslangict istonilon makara qrupunda gotiiriiliir. Makara
grupu qiitb bolgiisiinii 180 elektrik daracasina barabar
ohats edir, qiitbiin yaradilmasinda iss fazlarin tigii do istirak
edir. Buna gora hor qiitb 3Qg-yo borabor yuvalar say1 ilo
yaradilir, bu iso 0 demokdir ki, faz g zonasi 60 elektrik
doracasi toskil edir.

Fazlar arasinda 120 elektrik daracasi siiriisma olmag
liclin fazin baslangicini birinci fazin baslangicindan, ilkini
daxil etmoklo, 2g-don sonra yerlosmis makara qrupunda
gotliirmoak vacibdir. Bu mosaloniss yuva bucaginin komoayi
ilo hall etmok miimkiindiir ki, onu da bu diisturla tayin
edirlor

360p 180
o= =—.
z 3q

Onda ikinci fazin baslangici, ilkini daxil etmoklo,
Zs = 120/a. yuvalar sayindan sonra, {i¢iincii fazin basglangici
ISa birinci fazin baslangicindan zc = 2 -120/ac yuva sonra
yerlogacokdir. Rotor dolaglarindan fazlarin baslangiclar
120 hoandasi doracadan sonra yerlosirlar.
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Masinin qiitblor say1 dolagin konstruktiv yerino
yetirilmasina ciddi uygundur, buna goro do onu asagidaki
li¢ tisulla tayin etmok olar:

qiitbds vo faza olan yuvalarin sayi iizra - ciit tam adod

z

Makara qruplarinin sayr K iizro. 1ki miistovili vo
Zoncirvari birqat dolaqlarda bir makara qrupu bir ciit
qiitblorin yaranmasinda istirak edir (sok. 5), onda

2k
2p=—,
m
Ikigat dolaglarda homin yuvalardaca iki dofo cox
makara torofi yerlosdirirlor, elo buna goérs o qiitb ciitliniin

yaranmasinda makaralarin ikiqat ¢ox aktiv torofi istirak
edir (sok. 5)

2p:h
m
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Sakil 5. Birgat vs ikiqat dolaglarin makaralar qruplari.

Belo ifado tizro “yayilmis” dolaglarda da qiitblor
saymni toyin edirlor, hansilarda ki, k — yarimqruplarin
sayidir.

Ogor makara makaralar grupuna birlosdirilmomissa,
onda qiitblor sayin1 yuvalar say1 vo addim tizro toyin edirlor
— tam ciit odod

Burada g =% — nisbi addimdir, birqat dolaqglar tigiin

vahido borabordir va ikiqat dolaglar ti¢iin 0,7 ... 0,9-dur.
Moasalan, ikigat dolagli statorda z=54, y=7: 2p=0,8 -
54/7=16,2 ,d.d. dolagda 6 qiitb vardir.
Hor fazin makaralar qrupunu lazim galdikdos, qgiitblarin
ovvalki sayini saxlamagla, bir ne¢o paralel budaglarda
birlogdirmok miimkiindiir. Sakil 6, a, b-do ikigat dolagin
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bir fazimin bir vo iki paralel budaqda birlosmasinds
sadolosdirilmis sxemlori gostorilmisdir.

— —— —— ———
o]
a
— —— — -

‘el at

E/I

Sokil 6. Tkigat dolagin bir fazini bir (a) va iki (b) paralel
budaqda sadslosdirilmis sxemloari.

Y

C4
3

Ikigat vo “yayilmis”  dolaglarda fazdaki paralel
budaqlarin maksimal say1 qiitblor sayina borabordir, diger
birgat dolaglarda budaqlarin say1 qiitblor ciitiiniin sayina
borabordir. Paralel budaqlar eyni Olgilii borabar sayh
makaralar qrupuna malik olmalidirlar.

Bir-ikigat konsentrik dolaglar 4A seriyall
mihoarriklorin statoruna mexaniklosdirilmis yerlogsdirma
liglin nozords tutulmuslar. Belo dolaglar g >2 oldugu
zaman totbiqg oluna bilarlor. Dord qiitbds bir-ikigat dolagin
sxemi sokil 7-do toqdim edilmisdir. Dolagin hor makara
grupu bir boyiik vo iki ki¢ik makaradan ibarotdir. Kicik
makaralar iki dofo az sargilar sayina malikdirlor vo onlarin
aktiv toroflori yuvanin yarisini tuturlar. Dolaglart “addimi
qaldirmadan” dord amaliyyata yerlosdirirlar.
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Sakil 7. Bir — ikigat konsentrik va simmetrik dolagin sxemi
(m=3,2p=4,z=48).

Ollo doldurma zaman ikigat dolaq avazina bir-ikigat
dolagin totbiq olunmas1 moQsodyonlii deyil, belo ki, daha
miirokkob dolama sablonlar1 tolob edir vo ¢ox amok
tutumludur.

Rotorun faz dolaglarmi makaralilara vo cubugqlulara
bolirler. Makarali dolaglar konsentrik stator dolaglarindan
he¢ no ilo farglonmirlor. Cubuglu dolaglari hamiss ikigat,
dalgavari tipli yerino Vyetirirlor. Yuvalara onlar1 ¢ubuq
soklinda yerlosdirirlor, hansilar1 ki, makara qruplar1 almaq
liclin 6z aralarinda xamutcuqlarla birlagdirirlor (sok. 8).

V7 18 19 2031 22 33 24
[ I: i

v WA
%
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Sakil 8. Rotorun ¢ubuqlu dalgavari dolaginin sxemi.

Dalgavari ¢ubuqlu dolaglarin adi dolaglara nisbaton
osas ustilinliiyli makara qruplart arasinda birlosdirici
nagillorin az miqdarda olmasidir ki, boytik en kasikli mis
dolaglarda boyiik shamiyyato malikdir.

Bu dolaqglarin xarakterik xiisusiyyati asagidakilardan
ibarotdir:

- qiitbo vo faza lazimi sayda yuva oldo etmok
iclin yanasi duran makaralar1 deyil, bir-birindon
qiitb bolgiisti qodar arali duranlar birlosdirirlar;

- statorun yonulmasi (boslugu) tizra hor fazda 2p
dovrolomo vardir, onlarin yarisim1 saga edirlor,
yarisini isa - s0la;

- novboti  dovrolomonin baslangict  avvalkinin
sonundan qiitb bolglisi mosafasinds deyil,
ondan bir vahid az ( ¢ — 1 ) moesafada durur,
basqa sozlo, birinci ddvrolomads dolaq 6zii
0zuna qapanir;

- firlanan rotorun yaxsi tarazlasmasi {i¢iin dolagin
faz baslangiclart bir-birindon 120 handasi
doraco arali durmalidirlar.

Cox siirotli dolaglardan oan ¢ox yayilan1 bir
dolaglilardir, hansilar ki, miixtolif qiitblor sayma
kegirilirlor. Cox siiratli dolaqglar1 oksor hallarda ikigat
hazirlayirlar. iki siiratdo toxminen eyni dolag amsal1 almaq
ticlin kicik sayli qiitblor ciitii ii¢lin ¢ox qisaldilmis vo ¢ox
qiitblor ti¢iin tizadilmis dolaq addimi qgoabul edirlor. Kigik
quitblor say1 zamani fazalarin baslangiclar1 120 elektrik
doracasi siirlismasine malik olmalidirlar. Dolaglarin on
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sado ¢evrilma (doyisdirilma) sxemi qiitblor saymin 2 dofo
doyisdirilmosi zamani almir. Sokil 9-da alt1 ¢ixis uclar
olan iki siirotli dolagin acilis sxemi gostorilmisdir. Dolagi
ticbucaq birlosdirarok, 2p = 8 aliriq, lakin yarim fazlarda
Corayanin istigamotini doyisorok, daha dogrusu, dolagi
Ikigat ulduz birlesdirorak, 2p= 4 alirnng. Qeyd etmok
lazimdir ki, c¢oxsiiratli dolaglarla miharriklor standart
garginliklarin birina hazirlanirlar.
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Sakil 9. iki siiratli miiharrikin stator dolagmin sxemi.

4A seriyal1 iki siiratli asinxron miiharriklorinds tig sifir
noqtosi olan qiitbdo ¢evrilon dolaglar totbiq edirlor. Bu
dolaglar qiitblor sayin1 1 : 2-ya boarabar olmayan nisbatlo
doyismoyos imkan verir. Sokil 10-da qiitblor say1 8 : 6
nisbotinds doyisdirilon dolagin agilis sxemi verilmisdir.
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Dolagin sxeminds ¢ixiglarin isarasindoki birinci rogom
qiitblor sayina uygun galir.

;3 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 37 33 3%
F/ A N
gcr S6c1 er2b Sscrbec Lecs

Sakil 10. Ug sifir ndqtoesi olan giitbco-doyisdirilon birgat
dolagin sxemi ( m=3, 2p=8/6, y=5, a=3).

Praktikada statoru sado, bir siiratli dolaga malik olan
asinxron miiharrikin siiratinin doyisdirilmasinin vacibliyi
meydana ¢ixir. Birqat (ikimiistovili va zoncirvari) va ikigat
dolaglarda magnit sahasinin qiitblor sayimi ikiqat azaltmaq
miimkiindiir. Aydindir ki, qiitblor saymi ikiqat azaltmaq
yalniz o halda miimkiindiir ki, verilmis dolaqda ciit qiitblor
say1 qosa (ciit) olsun.

Birgat dolaqlarda qiitblor sayimin azaldilmasina dord
qonsu qiitbiin hor birindoki faz yarimhissasinds caroyanin
istiqgamotini doyismoklo nail olmagq olar. ikiqat dolaglarda
bu mogsodo yanast duran iki qonsu makara qrupunun
ardicil birlogdirilmasi  yolu ilo ¢atmaq olar; bunun
noticasindo qiitbde vo fazda yuvalar sayi artir, makara
qruplarmin sayi iso azalir. Yenidon oldo edilmis makara

90



qgruplarim1  faza, adi ikiqat dolagi bagladiglar iisulla,
baglayirlar. Belo ki, ¢evirmo zaman dis bolglistiniin doraco
ifadasi doyisir, fazin baslangici uygun olaraq basqa makara
qrupuna Otlrilir ki, 120 elektrik daracasinds siirlismo
alinsin.

Ohomiyyatli qisaldilmig addiml ikigat dolagi boyiik
qiitblor sayina kegirmok olar. Kegirmo hom qiitblor sayinin
Iki dofo boyiikliiyiina, ham do yaxin boyiiys miimkiindiir.
Cevirmoni makara qruplarini iki hissoya kasmoak va onlari
adi tsulla yeni qiitblor sayinda birlosdirmok va ya yeni
qiitblor saymda 120°%lik faz zonasi yaratmaq ilo hoyata
kecirmok olar.

Adi birgat, homginin do ikiqat dolaglar1  120°lik
zonalarin yaradilmasi1 yolu ilo basga firlanma tezliyino
yenidon qosulmasi magqnit sahasi ayrisinin shamiyyatli
tohrif olunmasina gotirib ¢ixarir. Birgat dolaglarda
yeddinci harmonik saha kaskin ortaya ¢ixir ki, igo buraxma
zamani firlanma tezliyinin 1/7 hissasinds ilismoya gatirir.
Ikigat dolaglarda ¢evirmodon sonra iso buraxmada nazaro
carpacaq miirokkoblosmo bas vermir. Dolaglar yenidon
qosuldugdan sonra miiharriklor islomalidirlor, bir gayda
olaraq, basqa (azaldilmis) gorginlikde.  Energetik
gostaricilor — miiharrikin - FI® vo giic omsali — yiiksok
soviyyada saxlanilir. Miiharrikin giicii, gorginliya nisbatan,
az miqdarda azalir.

Fazlardan hor hansi birinin coroyaninin qiymati ilo
toyin edilon MHQ-nin ayrisini, zamanin istonilon ani {igiin
qururlar. Oyrilerin qosulmasi zamani1 dolagin kdndalanina
sxemindon istifado etmok mogsadouygundur, hansinda ki,
fazlar tlizro corayanin paylanmasimi gostormek lazimdir
(sok. 11, a, b).
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Sakil 11. Corayanlarin vektor diagrami, birqat dolagin
kondalonina sxemi vo MHQ-nin ayrisi:

a — yenidon qosulana qodar (2p=4);
b — yenidon qosulandan sonra (2p=2).

Faz coroyaninin ani qiymoti kimi firlanan coroyan
vektorunun saquli ox {izorina proyeksiyasini gotiiriirlor.
Bali, gobul olunmus zaman ani1 iigiin A fazindaki corayan
maksimaldir In Vo miisbotdir, B vo C fazlarinda iso
monfidir vo maksimal qiymatin yarisina borabordir.
Coroyanin miisbat qiymati onun faz boyunca onun
baslangicindan sonuna torof axdigini gostorir, manfi
giymati isa - caroyanin fazin sonundan baslangicina torof
axdigini.

Qurma ticiin MHQ-na miqyas segirlar, masalon 1sm
makaranin maksimal coroyanla axrli olan aktiv torafinin

92



ampernagillorine uygun goalir. Homginin, giiman edirlar ki,
MHQ yuva altinda bu yuva ampernagqillarin giymatinds
pillali dayigir, hom do magnitlosdirici qiivve Ccoroyanin
miisbot isarosindo asagi, agor Coroyan noqto isarasindo
olarsa yuxari atilir. Sokil 11-do dolagin yenidon
qosulmasina gadar vo ondan sonra MHQ-nin ayrilarinin
qurulmasi gostorilmisdir.

Birfazli asinxron miiharriklords, hansilarin ki, isloma
rejimindo  bir dolagistifado edilir, is¢i dolaq stator
yuvalarinin  2/3  saymi tutur, qalan hisso iso iso salma
dolag1 ilo tutulmusdur, hansi ki, yalniz iso salma vaxti
istifado olunur. Miiharrik yiiriis aldigdan sonra iso buraxma
dolagmni acirlar. Isci vo iso buraxici dolaglarin qiitba Vo
faza diison yuvalarinin sayini asagidaki diisturla toyin
edirlar:

_Z
_Z
qb_6p'

Bir fazli dolaglarin agilis sxemlori sokil 12, a, b-da
gostorilmisdir.
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Sakil 12. iso buraxici fazla birfazli miiharrikin stator
dolaginin sxemi:
a — birqgat; b — ikigat.

Birfazli kondensatorlu miharriklordo isdo eyni
zamanda dolagin iki fazi istirak edir, hansilar Kli, artiq
borabor sayda stator yuvalarini tuturlar. Kondensatorlu
miiharriklords qiitba Vo faza diison yuvalar sayini asagidaki
diisturla hesablayirlar:
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Belo miiharriklorin dolaglarinin ag¢ilis sxemi sokil 13,
a, b-do gostorilmisdir.
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Sakil 13. Birfazli kondensatorlu miiharrikin stator
dolaglarinin sxemi:
a— birgat; b — ikigat.

Hesabatin mazmunu
1.Hesablaman1 vo birinci fazda maksimal caroyan

olmas1 zamani coroyanlarin istiqgamotinin gostorilmasi ilo
¢okilmis sxemlori toqdim etmali.
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2.Qitblorin normal va doyisdirilmis sayr zamani
miioyyan zaman ani ig¢iin dolaglardan birindoe MHQ-nin
paylanmasini gostormali.

Yoxlama suallari

1.Ucfazli dolaglarin 2sas noviarini soylayin.

2.Q1iitbdaki Vo fazdaki yuvalar sayr nadir ? Onun tayin
olunma tisullarini sayin.

3.Dolagin addimi naya deyilir ?

4.Makara vo makara qrupu naya deyirlar ?

5.Fazda maksimal miimkiin olan paralel budaglarin
sayint na ila tayin edirlor ?

6 Birfazli miiharriklordaki is¢i dolagla buraxicinin
forgi nadadir ?

Laboratoriya isi 9

Asinxron miharriki va transformatorun nominal
giymatlarinin tacriibi olaraq tayini

Isin magsadi. Asinxron miiharriki va transformatorun
nominal giymatlarinin
tocriibi olaraq toyini metodikasinin manimsanilmasi.

Isin yerina yetrilma plam

1.Stator dolagimin miigavimatini 6lgmali.

2.Miihorrikin yiiksiiz islomo tocriibasini aparmali vo
nominal garginliyi tayin etmali.

3.Miiharrikin qisa qapanma tocriibasini aparmali.
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4 Mihorrikin - qizma ayrisinin  ¢ixarilmast  iizro
tocriitboni aparmali vo onun nominal coroyanini tayin
etmali.

5.Nominal cearayana vo gorginliya goro miiharrikin
tolabat giiciinii toyin etmoali.

6.Miiharrikin f.i.a., Cosp, nominal giicii vo firlanma
tezliyini tayin etmoli.

7.Transformatorun yiiksiiz isloma tocriibosini aparmali
va onun nominal garginliyini tayin etmali.

8.Dolaglarin en kasiklorini 6l¢mali va transformatorun
nominal carayanlarimi tayin etmali.

9.Transformatorun nominal giiciinii toyin etmali.

10.Qisa qgapanma tocriibasini aparmali vo (qisa
gapanma goarginliyini tayin etmali.

Isin mazmunu ve onun yerina yetrilma qaydasi

Asinxron  miiharrikinin  nominal  (pasport)
giymatlorina gorginlik U, corayan |, giic P, faydali is
omsali 7, giic amsali Cosgp, rotorun firlanma tezliyi,
transformatorun nominal giymatlarina iso - giic S,
gorginliklor U1 va U, corayanlar l1 vo Iz, qisa gapanma
gorginliyi Ux % aiddir. Istismar vo tomir praktikasinda
nominal giymatlori  (pasport gostaricilori)  olmayan
miitharrik vo transformatorlara rast gelmok olur. Bu
giymatlar tacriiba yolu ils tayin oluna bilirlor.

Miiharrikin nominal garginliyini tayin etmoak iiciin isci
masin acilan voziyyatindo olmaqla, yiksiiz islomo
xarakteristikasini ¢ixarmaq li¢clin sxemi yigmaq lazimdir,
naticalor cadval 1-o yazilir.

Cadval 1.
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Po Vit

lo A

Uo \%

Bu giymatlor asasinda miihorrikin yiiksiiz islomo faz
coroyaninin lo verilon gorginlikdon U asililigi, yoni lo =
f(Uo) qurulur. lo = f(Uo) ayrisinin ayilma hissasinin taxmini
ortasindan gorginlik oxuna endirilon perpendikulyar,
toxminon magmin nominal gorginliyino yaxin qiymati
kasir. Standart gorginliklor malum oldugundan, miiharrikin
nominal garginliyini tayin etmok ¢atinlik toratmir.

A

lo

»
>

Uo

Sakil 1. Miiharrikin yiiksiiz isloma faz coroyaninin lo verilon
gorginlikdan Uo asililigi

Ogor alan garginlik nominaldan xeyli farglonarss, o
halda miihorrik ya nominal (standart) siiroto hazirlanmayib,
ya da onun nasazlig1 var.

Miiharrikin nominal corayanini toyin etmok iigiin,
miiharrikin yiiksiiz isloma tocriibasini aparmagdan slava
gisa gapanma tacriibasini do aparmaq lazimdir vo miiayyan
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coroyanda miihorrikin qizma oyrisini ¢ixarmaq Vo fazanin
aktiv miigavimotini 6l¢gmok lazimdir.

Qisa gapanma tocriibasini rotorun tormozlanmis
vaziyyatindo aparmaq lazimdir. Qisa gapanma tocriibasini
aparmaq iclin statorun faza coroyaninin qiymoti bu
formula ils tayin olunur

Ik =2 lo.
Tacriibonin naticalari codval 2-ys yazilir.
Codval 2.
Pk, Vt Ik, A e, OM

P

L =
k m-

I\
burada P« — faza coroyaninin Ik  giymatinda
miiharrikin tolabat giiciidiir.
Miihoarrikin qizma oyrisini ¢ixarilmast ilizra tocriiba
sokil 1-do gostorilon sxema tizro asagidaki kimi aparilir.
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Sakil 2. Qizma oyrisinin ¢ixarmasi tacriibasinin cxemi.

1.Miharrikin sixaclaria nominal garginlik verilir.

2.Miiharrikin dolaglarinda faz corayani Ik -ya barabor
olana kimi miiharriki yiiklayirlor. Sinaq zamani bu corayan
doyismomalidir. Miiharrikin qizmasi zamani1 periodik
olaraq eyni zaman fasilolorinds dolagin temperaturunu
Olctrlar.

Ogor temperaturanin Ol¢lilmoasi liglin  temperatur
indikatoru olaraq miigavimoat termometrindon istifado
olunubsa, otraf miihitin temperaturasina goro miihorrikin
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dolagmin temperatur artimi1 asagidaki ifadoe ilo tayin
olunur:

=R R F; i (235+t,),

1
burada R: - otraf miihitin temperaturasina barabor
olan temperaturada miigavimat termometrinin miigavimati;
Rt — qizma  halinda  miiqavimot
termometrinin miigavimati.
Tacriibanin vo hesabatin noticasi codval 3-0 yazilir.

Cadval 3.
Ri= ; t1= (tocriibonin ilk vaxtinda miiharrikin soyuq
vaziyyatindo dlgiiliir)
t,°C
R, Om
7, daq.

Ogor 1 saat orzindo mihorrikin  dolagmin
temperaturast 1°C-don ¢ox doyismirso miihorrikin qizma
temperaturunu gorarlasmis saymagq olar.

Siagin qiymoatlori asasinda miiharrikin temperatur
ayrisi qurulur va dolagin gorarlagmis temperaturunun agsma
haddi miiayyan olunur zst.
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t°C

» 7, daq.

Soakil 3. Miiharrikin temperatur ayrisi

Miiharrikin nominal caroyani Ins belo formula ilo
toyin edilir:

T (P0’+mlf 1) — 7. P

gar' o

n. f

mTqarrk
burada 7 — uygun izolyasiya sinfi ili¢lin dolagin
buraxila bilon temperatura artimi;
Po/ - polad itkilorinin comi vo mexaniki
itkilor:

l 2
I:)o = I:)o _mlof h

Po, lot — yliksiiz isloma tocriibasindon alinan nominal
gorginlikdoki uygun olaraq yiiksiiz islomo itkisi Vo
coroyanidir.

r, — fazanin aktiv miigavimotidir,;

m — fazalar sayi;
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It - mitharrikin qizma oyrisi ¢ixarildig haldaki faza

coroyanidir;

rk — qisa qapanma tocriibasindon tapilan qisa
qapanmadaki1 aktiv miigavimotdir;

Tor — tocriibovi qizma oyrisindon toyin olunan

gorarlanmis temperatura artimidir.

Int hesablandigdan sonra homin sxem ilo nominal
gorginlik va corayanda miiharrikin tolabat giicii P1 tayin
olunur.

Miiharrikin f.i.a. vo Cosg-si tayin olunur:

P, —-2AP P,

=——  Cosp= ,
g P ¢ muU |

1 n " nf

AP =P +PB, +P,,

burada P« — e coroyaninda miihorrikin
tormozlanmasindaki  tolabat  giicino  boarabar  olan
miiharrikin dolagindaki itkidir:

P, — miihorriko verilon giiciin toxminon 1%-ns
barabar olan olavs itkilordir:
PaIZO,O].Pl.

Miiharrikin valindaki giicii:

P= P1 —2AP.

Almnan P giiclino gors katalogdan yaxin standart giic
gabul olunur.
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Vala baglanan disko edilmis nisanin miioyyon vaxt
ticiin dovr saymi hesablamagla miiharrikin haqiqi firlanma
tezliyini tapmagq olar:

n=n;-Ns,

burada n: — miihorrikin sinxron firlanma tezliyidir,
d/daqg.
ns - disko qoyulmus nisanin siliriismasi.
Tacriibanin va hesabatin qiymoatlari codval 4-ds geyd
edilir.
Codval 4.

In, Un, PO, Pkl, PdOba EAP) COS nl
Al vV |vt| vt | vt | vt [N ? | dovr/dagige

Transformatorun nominal gorginliyi miiharrikdo
oldugu kimi toyin olunur. Transformatorun yiiksiiz isloma
tocriibasinin naticalori cadval 5-9 yazilir.

Cadval 5.

U, V

Uz, V

lo, A

Po, Vt
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Burada U Vo Uz — tocriibodon tayin olunan
nominal xatt garginlikloridir.
dolag moftilinin en kasiyina gors toyin etmok olar. Belo ki,
g — dolaglardan birinin maftilinin en kasiyidirss, onda onun
nominal carayant :

! =Aq

ilo tayin olunur.

burada A — dolaglarda coroyan sixligidir, yag
transformatorlarinda ¢oxqgathi dolaglarda A = 1,5 ... 3,0
A/mm? vo birqath dolaglarda A =2 ... 4,5 A/mm?-dur.

Transformatorun__nominal _giici  moalum nominal

Carayana va goarginliys gora toyin edilos bilor:
S, - I&JZn I én )
burada 15, - dolagin en kesiyine gérs tayin edilon

ikinci toraof nominal xatt coroyanidir.
Transformatorlarin giic skalasin1 bilmoklo, alinmis

S’ giymatina gora yaxin standart giic S segilir vo onu
nominal kimi gobul edirlor. Qabul olunan nominal giico
(S) goro transformatorun haqgigi nominal caroyani tayin
edilir:

| S

: \/§'U2n .

Qisa gapanma tocriibasi nominal caroyanda aparilir.
Qisa gapanma gorginliyi asagidaki ifadas ilo tayin edilir:

U, % = 21 100,
U

1n
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burada Ui — dolaglardaki nominal corayanlara uygun
olan halda transformatorun birinci torafino verilon
gorginlik;
U1n — nominal garginlik.
Ogor qisa gapanma tacriibasinin nominal corayanda
aparilmast miimkiin deyilss, Uw gorginliyi | = f (Uw)
ayrisindan tayin edilir.

Hesabatin mazmunu

Sinagdan kegrilon asinxron miiharrikinin nominal
giymatlarini toyin etmoli vo katalog giymatlorilo miiqayiso
etmoli, forglonmanin sobobini izah etmali. Masmin
dolaginin temperaturasinin movcud Olgiilmo metodlarin
qisaca yazmali. Transformatorun nominal qiymatlorini
toyin etmali vo onlar kataloglardaki qiymatlarlo miigayisa
etmoli, farglonmani izah etmali.

Isin moagsadi. Elektrik masinlarmin Vo
transformatorlarin dolaglarinin izolyasiyasinin namlonma
doracasinin - toyin  olunma dsullarint  dyronmali  vo
metodikasini monimsomali.

Isin yerina yetrilms plam
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Isin yerino yetirilmosi zamani verilmis metodlarin
komayi ilo toklif olunan obyektlorin (elektrik masinlari,
transformatorlar vo ya maketlor) izolyasiyasinin nomlonma
daracasini tayin etmoali.

1.Fazlar arasinda vo hor bir faza ilo govdo arasinda
biitiin dolaglarin izolyasiya miiqavimatini 6lgmali.

2.Absorbsiya amsalini tayin etmali.

3. Tutum — tezlik metodu ilo izolyasiyanin nomlonmo
daracasini tayin etmoali.

4. Tutum — zaman metodu ilo biitiin faz dolaglarinin
izolyasiyasinin nomlonma daracasini tayin etmali.

Isin mazmunu ve onun yerina yetrilma qaydasi

Istismar prosesindo, hamginin tomir zamani elektrik
maginlarmin =~ vo  transformatorlarin  1zolyasiyasinin
nomlonmosi bas verir. Izolyasiyada noamliyin meydana
¢ixmasi onun mohkamliyinin kaskin zaiflomasina gatirib
cixarir.  Izolyasiyanin  nomlonmo  doracosi  bir sira
6lgmoalorin, o climlodon dolagin izolyasiya miigavimatinin
Vo absorbsiya amsalinin, sabit tempetaturda vo miixtolif
tezliklords tutumlarin, dielektrik itkilor bicaginin tgé Vo s.
asasinda tayin olunur.

Izolyasiya miiqavimotinin 6l¢iilmasi izolyasiyanin
vaziyyatinin yoxlanmasmin an sado Vo genis yayilmis
vasitesidir. Biitiin elektrik masinlar1 va transformatorlar
{iciin izolyasiya miiqavimotini &lgiirlor. Ozii da gorginliyi
1000V-a godar, giicii 100kVt-a qodor olan masinlar ti¢iin
izolyasiya  miigavimoti  praktiki  olaraq  onlarin
nomlonmasinin yegano kriteriyast kimi 6zlinii gostorir.
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Dolaglarin  izolyasiya  miigavimatini  gorginliyi
500...1000V vo ya 2,5kV olan meqometrlo olgiirlar.
Izolyasiya miiqavimatinin azalmasi onun voziyyatinin
pislogsmosini gdstorir. Masinlarin dolaqlarinin izolyasiya
miigavimatinin R (Mom) gevdaya nazaron buraxila bilon
minimal qiymati vo faz dolaglar1 arasinda izolyasiya
miigavimoti asagidaki disturla tapilan qgiymotdon az
olmamalidir

S
1000+ —

100
burada U — masinin nominal garginliyidir, V;
P — masinin nominal giictidiir, kVt.
R > 05 MOm  sortini 6domalidir. Olgmoalorin
naticalarini cadval 1-do yazirlar.

Codval 1

Dolaqgla govdo Faz dolaqlar1
Olgmo arasinda izolyasiya | arasinda izolyasiya
obyekti miigavimoati, MOmM | miigavimati, MOm

R1 R> Rs |Ri-2 | Ri_3| R2-3

Absorbsiya amsali, garginlik verildikdon 15 ( Ris )
vo 60 ( Reo ) saniya sonra Olgiilmiis izolyasiya
migavimatlorinin nisbati kimi 6ziinii gostarir:
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Reo
R15

Dielektriklordo miixtalif név polyarlasma miisahido
olunur; az sayda sarbast yiiklorin alinmasi iso basdan-basa
keciricilik  coroyanmmin yaranmasina gotirib  ¢ixarir.
Dielektrik vasitosilo tam coroyan basdan-basa kegiricilik
Coroyani Ipp Vo absorbsiya iap (polyarlasma) coroyaninin
comino borabordir. Absorbsiya coroyanlarinin  axma
middoti  izolyasiyanin  namliyindon ¢ox  asilidir.
Nomlonmis izolyasiya zamani absorbsiya omsalinin
giymati vahido yaxinlasir, nomlonmomisdo 0 2 ... 3 vo ¢ox
olur. Absorbsiya omsalinin izolyasiya ti¢lin minimal
buraxila bilon giymoti 1,3 toskil edir. Isdo toklif olunan
obyektlorin absorbsiya amsalin1 6l¢gmok lazimdir va alinan
naticalori codval 2-ys yazmaq lazimdir.

Kab =

Codval 2
Dolagla govda Faz dqlaqlarl.
, ) . arasinda izolyasiya
Olgma arasinda izolyasiya .
. N ) . muqgavimatl,
obyekti miigavimoati, MOm MOm

R1 R> Rs |Ri-2 | Ri_3| R2-3

Izolyasiyanin nomlonma doaracasini tutum-tezlik
metodu iizra ITKB-13 cihazimin komoayi ila tayin edirlar.
Bu metod lizro izolyasiyanin namlanmasini
giymatlondirmak {i¢iin miixtalif tezliklordo vo doyismoz
temperaturda Ol¢lilmiis tutumlarin qiymoatlorini miiqayiso
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edirlor.Alcaldilmis tezlikdo tutum ns Qodor ¢ox artarsa,
izolyasiya bir 0 godor ¢ox nomlonmisdir. Izolyasiyanm
nomliyinin kriteriyasi, 2Hs tezlikde Ol¢iilmiis tutumun,
50Hs tezlikdo Ol¢iilmiis tutuma nisbatidir (C2/Cs). Bu
nisbat bir basa cihazin skalasindan hesablanir (oxunur).
I[IKB-13 cihaz il Co/Cso  qiymatini Slgmok iigiin
Olclilocok obyektin yalmiz izolyasiya olunmus vo
torpaqlanmis hissolori arasindaki tutumlar istifado oluna
bilorlor. Tocriibo zamani 6lgmolori asagidaki ardicilligla
aparirlar:

1.0byektlorin miigavimotini meqometrin komayi ilo
yoxlamali. Izolyasiya miigavimeti 1MOm-dan az oldugda
IIKB-13 cihazindan istifads etmok lazim deyil.

2.Cihazi  horizontal  yerlosdirmoli,  “Aciqdir”
vaziyyatina kegirmoli, qalvanometrds sifrin qorarlagsmasini
yoxlamali vo lazim goldiyi halda korrektorun vaziyyatini
diizaltmoli.

3.7Soboks”  vo  “Obyekt” agarimi  “Aciqdir”
vaziyyating, K> tezlik ¢evirgacini — orta voziyyats, Ks
hossasliq ¢evirgacini — “Daqiq” vaziyyatine qoymali.
Cihaza gida vermali.

4.”Obyekt” sixaclarina sinagi aparilacaq obyektdon
cixiglart  gotirmali; torpaglayici sixaca torpaglanmig
govdoni va torpaglanmis dolaglari, ikinciys - sinaga maruz
qalacag, torpaglanmamis dolagi qosmali. Obyekt va cihaz
arasindaki nagqillor miimkiin qodor qisa olmaldirlar,
torpaqlanmamis naqil izolyasiyaya malik olmalidir ki, o da
1000V (50HSs) gerginliya tab gotirmalidir. Diqgat: Cihazin
sixaclarinda garginlik 450V !

5.Qidan1 vermali. Bu zaman signal lampasi yanir.
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6.3 .. 5 dogigo qizdigdan sonra K>  tezlik
¢evirgacinin bashigimmi  “2Hs”  voaziyyatina kegirmali vo
qalvanometrin sifirin1 yoxlamali. Ogor lazim golorso, 113
sifrt  tonzimlomo potensiometrinin  komoyi ilo cihazi
nizamlayaraq, onun agrabini sifra gatirmali. Ko-ni “50 Hs”
vaziyyatina kegirmoali vo qalvanometrinin sifr1 yoxlanilir.

7.Kz>-ni “Gobud” voaziyystino ¢evirmoli. K> tezlik
gevirgacini  “50 Hs” voziyystine goymal, C2/Cso
nisbatinin IT> potensiometrini 1,0-o, IT: potensiometrini
— 0-a quragdirmali. Obyekti qogmali. Il: potensiometrini
saat ogrobi istigamatindos firladaraq, qalvanometrin agrabini
tarazlasdirmali. Ks-i  “Daqiq” vaziyyatino g¢evirmali va
tarazlasdirmani tokrarlamali.

8. Ks-1 “Gobud” vaziyyating, K> tezlik ¢evirgacini —
“2 Hs” voziyyatina kegirmali. C2/Csg  nisbatinin Il
potensiometrini firlatmaqla galvanometrin aqrabini sifra
qoymali, Ks ¢evirgacini — “Daqiq”-o kec¢irmoli vo cihazin
tarazlagdirilmasini tokrar etmoli. C2/Cso-nin  skalada
say1lmasi 6lgmanin naticasini verir,

9gar Co/Cso > 2 olarsa, onda galvanometrin agrabini
[T, potensiometri ilo tarazlagdirmaq miimkiin olmur. Bu
halda obyekti agmali, Ko-ni  “50 Hs”-o ¢evirmoali, IT>-ni
0,5-a qoymali, Ks — “Gobud” vaziyyatine; obyekti qogmali
vo [II:1 potensiometrini firlatmaqla qalvanometrin agrabini
tarazlagdirmali (ovvolco “Gobud”, sonra “Daqiq”). Ks-i
“Gobud”-a, Kz-ni ‘“2Hs”-o cevirmoali  vo Il
potensiometrini  firlatmaqla  galvanometrin  aqrobini
tarazlasdirmali (avvalco “Gobud”, sonra “Daqiq”). Bu
halda C2/Cso skalasi lizro hesabi 2-yo vurmaq lazimdir.
Naticani cadval 2-ya geyd etmoli.

Codval 2
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Olgmo Tutumlarin nisbati C2/Cso

obyeki Birinci fazin | Ikinci fazin | Ugiincii fazin

Izolyasiyamin mamlanma daracasini tutum-zaman
metodu ils tayin etmak ii¢iin EB — 3 cihazindan istifado
olunur. Metodun ssasinda izolyasiya tutumunun Slgiilocok
giymatinin bosalma zamaninda molum asililigr durur:
nomlonmis izolyasiyada bosalma zamani 6lgmo no godor
uzun miiddat aparilarsa, dlgiilon tutum da bir o godor ¢ox
olar. Nomlonmis izolyasiya tigiin bu hadiso 6ziinii ¢ox zaif
gostorir.  Tutumun  bosalma zaamanindan asililigi
absorbsiyanin yaranmasi ilo baglhdir. Izolyasiyanmn tutumu
iki toplanan sokilda verilo bilar: giymati nomlikdon asili
olmayan, tez bosalan hondosi tutum Cp  vo qiymati
izolyasiyanin namliyindon ¢ox asili olan, yavas-yavas
bosalan absorbsiya tutumundan Ca. Bu tutumlarin nisbati
Ca/Ch izolyasiyanin nomlonmasini xarakterizo edir.

Tutum — zaman metodu ilo igloyan EB — 3 cihazi,
dolaqglarin izolyasiyasinin gévdoyo nisbaton tutumunu C
Vo tutum arttimint  AC, digor dolaglarin torpaqlanmasi
zamani, 6lgmoya imkan verir.

C — miioyyon zaman orzinds Ol¢iilmiis absobrbsiya
tutumunun bir hissasidir, onu izolyasiyanin nomliyini tayin
etmok {iciin istifado edirlor. Izolyasiyanin nomlonmasinin
kriteriyasi tutumun nisbi artimidir AC/C.

Tocriibo zamani Olgmoni asagidaki  ardicilligla

aparmalt:
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1.0l¢gma obyektini hazirlamali:

- obyekti digar dovralordon agmali;

- izolyasiya miigavimotini meqometrlo Slgmoali
(izolyasiya miigavimoti 100 MOm-dan asagi olduqda,
olgmoalords olavo Xotalar yaranir; torpaqlanmis obyektdo
cihaz imumiyyatlo tutum gostormir);

- Olgmo sxemini yigmali: obyektin govdasini
torpaqlamali, sinaq edilondon basgqa, biitiin dolaglar1 gévdo
ilo birlosdirmali, har bir dolagin ayrica ¢ixislarimi 6z
aralarinda qisa qapamali.

2.Cihaz1 iso0 hazirlamali:

- cihaz1 Olgiilocok obyektin bilavasito yaxinliginda
yerlosdirmali, cihaz vo obyekti Dbirlogdiron naqillor
mimkiin qodor qisa olmahdir, cihazin govdasini
torpaqlamali;

- gida gorginliyini yoxlamali, cihazin sunurunu
sobokoya qosmali;

- “Soboka” tumblerini vurmali vo cihazin bir nego
doagige arzinda qizmasini tomin etmali.

3.0lgmo aparmali:

- hiidud ¢evirgacini, obyektin tutumunun toxmini
giymatina uygun vaziyyato qoymali;

- is tumblerini “Yiikloma” vaziyyatina qosmali;

- isin novil tumblerini “C” vaziyyatina qosmali;

- manialor tumblerini “Manislor”  vaziyyatino
qosmali;

- sinanmal1 dolag1 “Obyekt” sixacina baglamali;

- o7 dostoyi ilo cihazin oQrobini sifra
Qorarlagdirmali, is tumblerini  “Bosalma”  vaziyyating
kegirmali.
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Olgmoloro mania olan tosirlor olmadiqda (8lgiilorin
gostorisi skalanin bolgilorindon azdir) C  va  AC-ni
O0lgmok olar. Tutumu C o6lgmoak {iciin (isin novii tumbleri
“C” voaziyyatine gevrilir) asagidakilar1 etmali:

is tumblerini “Yiikloma” vaziyyatins ¢evirmali;
manislor tumblerini  “Mainalor”  vaziyyatino
cixarmali;

obyekti 1 dagigodon az olmayaraq yiiklomali;
tumbleri  “Bosalma”  vaziyyatino ¢evirmali,
cihazin gostorisini saymali.

Ogor olgili haddi 6lgiilorak giymats uygun galmirss (6lganin
ogrobinin donmosi skalam1 kegirso Vo ya onun besdo
birindon az olarsa), 6lgmoni homin ardicilligla yenidan
baslamaq lazimdir, lakin ¢evirgoci basqa Olgli hoddins
cevirmakla (agar agrab oks torafo donarss, onda tumblerin
komoayi ilo corayanin istigamatini doyismok lazimdir);

donmonin giymatini bolgiilorlo va 6lgma haddini
yazmali:

a) isin novii tumblerini “AC” vaziyyatino gotirmali;
b) is tumblerini “Yiikklomo” vaziyyatins ¢evirmali;

c) obyekti 1 dogigodon az olmayaraq, yiiklomali;

d) tumbleri ‘“Bosalma” vaziyyatina g¢evirmali va

sayma aparmali. ©gor 6lgmo haddi AC-2 uygun
golmazsa, 6lgmoni yenidon aparmali, bu halda da
yiiklomo miiddati 1 dogigedon az olmamalidir;

e) olgmalarin naticalarini cadval 3-0 yazmali.
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Cadval 3

= 2 Tutum va tutum artimi
< : . . . g . . .o v v
S E Birinci fazin Ikinci fazin Ugclincili fazin
S £
[¢] —_— — —
g e | B35 | B35 | B(8F
o O o |5 @ p o |5 @ p o |5 @ p
') 0O o < o | Y < oS | @<=

C

AC

AC/C

Olcmolarin noticalori iizro 1, 2, 3 cadvallorinden, hor
bir obyektin nomlonmo voziyyatini xarakterizo edon
timumilosdirici codval 4-1i tortib etmali.

Cadval 4

Namlonmani xarakteriza edan
Fazlar parametrlor Qeyd
Reo | Reo/Ris | C2/Cso | AC/C

Olgmo
obyekti

Orta
giymat

Hesabatin mazmunu

Sinag1 aparilan obyektlorin  namlonmo daracasinin
toyin edilmasinin naticalorini toqdim etmoli. Aparilmis
Olgmolorin  osasinda  smagi  aparilan  obyektlorin
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qurudulmasinin  vacibliyi haqqinda noatico ¢ixarmali.
Izolyasiyanin namlonmasinin tayin edilmo tisullarindan an
somaralisini gdstarmali Vo onu asaslandirmali.

Yoxlama suallar

1.Hal-hazirda istismarda olan elektrik magsinlarinin
izolyasiyasimin  namlanma daracasini tayin etmok iigiin
hanst metodlar tatbiq edilirlor ?

2.Nomlanmoa daracasini tutum-tezlik va tutum-zaman
metodlart tizra toyin edarkon sarbast dolaglart na iigiin
torpaqlamagq lazimdwr ?

3.Namlanma daracasinin tayin olunma metodlarindan
hanst daha samaralidir va naya géra ?

4.Izolyasiyanin namlanma daracasinin tayin olunma
metodlarindan hanst daha sadadir va naya gora ?

5.Elektrik  masinlarmmin  izolyasiyasimin - namlanma
daracasinin tayin edilmasi hansi hallarda vacibdir vo naya

gora ?
Laboratoriya isi 11

Elektrik masinlari vo transformatorlarin dolaq
maftilinin izolyasiyasinin barpasi

Isin magsadi. 1.Dolag moftilinin kéhna izolyasiyadan
tomizlomas metodikasinin manimsamok.

2.Moftillorin birlogdirma metodlari ilo tanis olmag.

3.Dolag moftilinin izolyasiyasinin borpast zamani
izolyasiya sapinin se¢ilmo metodikasini monimsomoak.

Isin yerina yetrilma plam
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1.Dolaq maftilindon kdhna izolyasiyani tomizlomali.

2.Moftilin lehimloma vo qaynaq islarinin aparilmasi
Vo onun dartilib diizaldilmasi.

3.Moftilin  {izorini  izolyasiya Orton  dozgahin
qurulusunu Gyranib, kinematik sxemini gokmoali.

4.Moftilin tizorini yeni izolyasiya ilo 6rtmali.

Isin mazmunu va onun yerina yetrilma qaydasi

Moftilin izolyasiyasinin barpa prosesinin texnoloji
sxemi asagidaki omoliyyatlardan ibaratdir:

1.Zodoslonmis izolyasiyali dolaq yuvalardan ¢ixarilib
sortlara ayrilir. Uzunlugu 2m-don az olmayan moftillor
gaynaq olunur.

2.Moftilin  kdhno  izolyasiyast yandirilir, sulfat
tursusunun sulu mohlulunda izolyasiya gqaliglarindan
tomizlonilir vo sabunlu suda yuyulur, qurudulur va
barabana sarinir.

3.Saplar hazirlanilir vo dozgahda meoftilin tizarino
sarinir.

Texnoloji prosesa goro moftil sokiildikdon sonra
temperaturu 500...600°C temperaturda elektrik sobasinda
onun izolyasiyasi  30...50 doq miiddotinds yandirilib
tomizlanir.

Yanmis izolyasiyanin qaliglarini moftilin iizorindan
tomizlomok {¢iin @ 5..10 dogigo miiddatinds sulfat
tursusunun sulu mahlulunda saxlanilir.

Bundan sonra moftil 10...20 dog miiddatinda  1%-li
sabunlu suda yuyulur vo moftilin sothinds olan zsharli
sulfat  tursusu  mohlulun  galinligindan  tamamils
tomizlonilsin.
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Bundan sonra maftilin diametrindon asili olaraq lazim
galan hissalar gaynaq edilir va ya lehimlanilir,

Hazirlanmis moftil roliklor arasindan kegrilmoklo
dartilib diizoldilir vo agacdan olan katuskaya sarinmagqla
y1gilir. Moftil xiisusi dozgahdan kegrilmoklo bozi yerlords
yandirma zamani 6l¢iisii doyison hissalor diizaldilir.

Moftilin izolyasiyasinin barpasi iizra islorin sonraki
omoliyyatlar1 asagidakilardir:

» izolyasiya sapinin ndomrasinin se¢ilmoasi Vo
paralel saplarin sayiin hesabati;

» aparilmis hesabat osasinda paralel saplarin
kicik taxta katuskalara (tagalaqlara) sarinmast;

» sap sarinmis katuskalarin izolyasiya ilo moftilin
Ustlinii  Orton magina yerlosdirmoali vo yeni
izolyasiyanin ¢okilmasi.

Sapin nomrasi izolyasiyast barpa olunan moftilin
izolyasiyanin qalinligindan asili olaraq (cadval 1) secilon
izolyasiyanin ikitorofli qalinligina goéro (codval 2) verilon
cadvallars asasan segilir.

Codval 1
Dolag moftilinin izolyasiyasinin iki torafli qalinligi
Moaftilin diametri
Maftilin 3 2 3 S o ~
markasi S) S) S) S) ] ok
o) i i N o 8
« < n ™~ — h
o o o o N
1950 0,16 0,165 0,17 0,18 0,21 -
I 0.22 0,22 0.22 0,22 0,27 0,33
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_ Codval 2
Izolyasiya sapimin nomrasinin maftilin birtarofli
izolyasiyasiin qalinligindan asililig

Moaftilin bir
. o) ) Lo ~ r~ © o
torofli N ] 0 ~ © o o)
) ) - — ) o S o o
izolyasiyasinin =) o =) =) =) o (=)

qalinligl, mm

Sapin nomrasi | 40 54 85 100 | 134 | 170 | 200

Bundan sonra sap zolagiin eni ( B ) asagidaki ifado

ilo hesablanilir:
B = dh

~ VhZ+n2d?’

burada d - ¢ilpaq moftilin diametri, mm;
h — sapin sarinma addimi1, mm.
Sapin sarinma addima:
h = 10007,
burada v — moftilin dozgahdak: xatti siirati, m/doq;
n — sap katugkasiin borkidildiyi diskin
(rozetkanin) siirati.
V Vo N masimin konstruksiyasindan asili olaraq
eksperimental yolla tayin olunur.
Sap zolagindaki saplarin say1 ( K):
B

K=2,
b
Burada b — bir odod sapin enidir vo sapin
nomrasindon asili olaraq cadval 3-don tapilir.
Codval 3

Bir odad sapin eninin sapin ndmrasindon asililigi
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Sapm |40 | 54 | g5 | 100 | 134 | 170 | 200
nomrasi

B 0,215 | 0,185 | 0,147 | 0,136 | 0,119 | 0,100 | 0,09

Dolag moftilinin izolyasiyasinin borpasi iizro oldo
olunan gostoricilor asagidaki codvelo qgeyd olunur
(cadval 4).

Codval 4
— o o .
£ E|l =% € o @ £ Tacriibadan
S i &g £| E E S| E| K | alman Ag,
S| g|9g o = S| & =2 mm
Hesabatin mazmunu
1.Moftilin izolyasiyasinin barpa olunma

texnologiyasini qisaca izah etmali.
2.Sap zolagindaki izolyasiya saplarmin sayimin

hesabatin1 gostarmali.
3.Moftilin tizorini izolyasiya ilo orton dozgahin

sxemini gostarmoali.

Yoxlama suallar:

1.Elektrik masinlart vo transformatorlarda an cox
hanst marka dolag maftili istifada olunur ?
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2.Moftil sulfat tursusunun sulu mahlulunda naya gora
saxlanilir ?

3.Sapin nomrasi Naya gora tayin edilir ?

4.Sapin sayr neca tayin olunur?

Kontaktor vao maqnit isoburaxicilarinin tamirdan sonra
sazlanmasi vJ sinagi

Isin magsadi. Miixtolif konstruksiyali kontaktor vo
maqnit buraxicilarinin qurulusu, tomirdon sonra sazlanmasi
vo sinaglariin aparilmasini monimsomak.

Isin yerina yetirilmo plam

1.Mixtalif konstruksiyal1 kontaktor vo magqnit
buraxicisinin qurulusu va is prinsipini 0yranmali.

2.Kontaktor vo magnit buraxicisini xarici baxisdan
kecirib naticalori geyd etmali.

3.Kontaktor vo maqnit buraxicilarinin mexaniki
hissalorinin tonzimlonilmasini yerina yetirmali.

4 Kontaktor vo maqnit buraxicilarinin simaqlarinin
aparilmasi.

Isin mazmunu vo onun yerins yetrilmas qaydasi
1.Laboratoriyada  olan  miixtolif  konstruksiyali

kontaktor va magnit buraxicilarimin  qurulusu vo is
prinsipinin oyranilmasi.
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Laboratoriyada olan  maqnit buraxicilart  va
kontaktorlarin pasport gdstoricilorini &yronib yazmali.
Maslohot  goriilon  odobiyyatlardan istifado  etmoklo
Oyranilon maqnit buraxicilarinin elementlorinin adlarini,
materiallarin1  vo vazifolorini izah etmoklo eskizlorini
gostarmali.

Kontaktor vo maqnit buraxicilarinin prinsipial elektrik
sxemini ¢akib is prinsipinin izahatin1 yazmali.

2.Kontaktor va magnit buraxicilarinin xarici baxisdan
kecirilmasi. Bu mogsadlo asagidakilar yerino yetrilmolidir:

a) kontaktor vo maqnit buraxicisinin vo onlarin ¢gokici
katuskalarinin istifade olundugqlar1 qurguya uygunlugu;

b) bas vo bloklasdirict1 kontaktlarin vo onlarin
yaylarimin elastiki  birlogsmalorinin  vo  qdvssondiiriicii
kameranin vaziyyati;

c¢) dayaq prizmalariin vo yastiglarin biitovliiyti;

d) bitiin maqgnit sistemi detallarinin, qaytarici
yaylarin, geyri-maqnit ara qatlarinin, birlosdirici boltlarin,
gaykalarin vo saybalarin sazligi;

Qeyd olunan detallarin voziyyati diqgstlo yoxlanilaraq
onlarin istismara yararli olmalar1 miiayyon edilir.

3.Kontaktor va magnit buraxicilarimin  mexaniki
hissalarinin tanzimlanmasinin yerina yetrilmosi.

Kontaktor vo magnit buraxicilarinin  mexaniki
hissalorinin  tonzimlonmosindo asagidaki  amoliyyatlar
yerino yetrilir:

a) yastiglar1 barkidon boltlarin ¢okilmasi. Yastiglarda
stirtinmanin aradan qaldirilmasi;

b) 16vborin niivoays 0z-6ziino Sarbast vo Kip
oturmasinin yoxlanmast;
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c) bas kontaktlarda pozulma ara masafasinin
artmasimnin  vo onlarin  eyni vaxtda qgapanmasinin
yoxlanmas;

d) kontaktlarin sixilmasinin yoxlanmasi vo lazim
golorso kontakt yaylarinin doyisdirilmasi;

e) Dblok-kontakt sisteminin bolt vo qaykalarinin
barkidilmasi;

f) blok-kontaktlarin morkazlosdirilmasinin
yoxlanmasi;

g) kontaktlar vo qovssondiiriicii kameralar arasinda
stirtinmo olmasinin yoxlanmasi;

h) dolagin barkinmosinin yoxlanmasi,

X) bas blok-kontaktlarin isci sathlarinin tamizlonmasi;

1) dempfer sargisinin borkidilmasinin yoxlanmasi.

4.Kontaktor vo magnit buraxicilarinin sinaqlarmin
aparimast.

Kontaktor vo maqnit buraxicilarinin  sinaqglarina
asagidakilar daxildir:

a) bas kontaktlarin eyni vaxtda qgapanmasinin

yoxlanmast;

b) katuskanin I6vbari (kontaktlar1) cokmoa va buraxma

gorginliyina yoxlanilmas;

) katuskanin izolyasiya miiqavimatinin 6l¢iilmasi ;

d) katuskanin  miigavimatinin  sabit  corayanla

Ol¢iilmasi

Bas kontaktlarin eyni vaxtda gapanmasi i¢ lampa

tisulu ils asagidaki sxem {izra yoxlanilir:
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KM

R

Sakil 1. Maqnit buraxicisi va kontaktorlarin bas kontaktlarinin
eyni vaxtda baglanmasinin yoxlanilma sxemi: KM — maqgnit
buraxicinin dolagi va bas kontaktlar; HL1...HL3 — kdézarma

lampalari; QF — avtomat agar

Sakil 1-do verilon sxem iizra yoxlama zamani agar QF
avtomati i$o qosulmasi zaman1 HL1, HL2 vo HL3 lampalari
eyni zamanda isiglanarsa bas kontaktlarin eyni zamanda
qapandigini gostarir va aksina.

Katuskanmin 2sas kontaktlarla birgo l6vbori ¢okma va
buraxma garginliyina yoxlaniimas: asagidaki sxem {izro
aparilir.

Qf"J @l —
~ — O [
S t

Soakil 2. Katuskanin asas kontaktlarin gokma va buraxma
garginliyina yoxlanma sxemi

KM 8
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Katuskanin ¢gokma gorginliyi dedikds 16vbarin niivaya
tam c¢okilmasini tomin edan goarginliyin an az giymati basa
dusiiliir.

Katuskanin buraxma gorginliyi dedikdo 16vbarin
niivodon ayrilib ilk vaziyysto gayitmasimna uygun golon
garginliyin (corayanin) an bdyiik qiymati basa diisiiliir.

Katuskanin ¢okmo vo buraxma gorginliyi sokil 2-do
verilon sxem lizro apartlir. Bu mogsadlo TV
avtotransformatoru vasitasilo elektrik qurgularinin qurulus
qaydalarmin tolablorina  goro  kontaktor va magnit
buraxicilarinin  katugskasina nominal gorginliyin ~ 85%
giymatinds gorginlik verilir. Bu halda katugka 16vbari salist
olaraq ¢okmolidir. Katuskanin 16vbori buraxma garginliyi
normalasdirilmayib va istonilon giymot ala bilar.

Sinaqg miiddotindo yuxarida qeyd olunan sortlor
odonilarsa sinagin noticasi gonastboxs hesab olunur vo
oksina.

Magnit buraxicisi va kontaktorlarin dolaginin onlarin
qurasdirildigt  metal konstruksiyasina géra izolyasiya
miigavimati gorginliyi 500V olan meqometrla olciiliir.
Ol¢iilmiis izolyasiya miiqavimatinin giymati 0,5 Mom-dan
az olmamalidir.

Katuskanin omik miiqgavimatinin dl¢tilmasi voltmetr vo
ampermetr tsulu ilo asagidaki sxem {izro aparilir.

-

PR

+ ——_“ KM
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Sokil 3. Katuskanin miigavimatinin 6lgiilmo sxemi.

Sinaq noticesindo alinmig miigavimatin - giymati
verilon katuska tclin buraxila bilon giymatlo miiqayisa
olunub natica ¢ixarilir.

Hesabatin mazmunu

1.Kontaktor vo maqgnit buraxicilarinin xarici baxigdan
kegrilmoa prosesinin va onun naticalorinin qisa mazmununu
yazmali.

2.Miixtolif nov kontaktor vo magqnit buraxicilarinin
tiplori, onlarin pasport gostaricilorini, eskizlori, hissalorini
gostarmoali va is prinsipinin izahin1 yazmali.

3.Kontaktor vo magnit buraxicilarinin mexaniki
hissalorinin  eskizlorini  ¢okmali  vo  tonzimlonma
qaydalariin izahin1 yazmali.

4. Kontaktor vo magqnit buraxicilarinin sinaqglarinin
sxemlorini vo naticalorini gostormali.

Statorun 6l¢ii giymatlorina osasen sonraki hesabatda
istifado etmoak tiglin bir sira kamiyyatlor hesablanmalidir.
Bunlara aiddir: stator niivesinin  boyundurugunun
hiindiirliiyii ( he ); polad paketin (niivonin) aktiv uzunlugu
(la); dislorin hesabat eni ( bz ); ciit qiitblor say1 ( P ); qiitb
bolgiisti ( T ); hava araligindaki qiitb bolgiisiiniin sahasi
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( Qb ); stator boyundurugu en kasiyinin sahasi ( Qsp ); qiitb
bolgiisiindoki diglarin en sahasi ( Q; ); yuvanin en kasik

sahasi ( Qp ).
Biitiin gostarilon komiyyatlor niivonin verilon handasi

olgiiloring asason hesablanir ( sok. 1).

=
o ]
VI ““In alll &
>\ ﬁ‘““ll’lf”ﬁ ll
l Ry ) é
a b

Sakil 1. Ctator niivasi (a) vo yuva (b):

D-stator niivasinin daxili diametri, mm; Da-stator niivasinin
xarici diametri, mm; I-stator niivasinin tam uzunlugu, mm; z-yuvalar
say1; b-yuvanin boyiik eni, mm; b’- yuvanin kigik eni, mm; bs-yuva
kosiyinin eni, mm;h-yuvanin tam hiindiirlilyii, mm; e-yuva ¢ixisinin
hiindiirliyti, mm.

Stator niivesinin  Olgli  qiymatlorinin  iglonilmasi
asagidaki kimi yerino yetrilir

1

he =5 (Dq — D = 2h),
la = KI,
1( (D + 2h—Db) (D + 2e + b')
bep =_{2[ z _b] * z _bl}'



Qcp =hela

byp. g2
2P

A AT TN SO
QP‘EK?>+<E)I+E( t >< _l_?_§>

Burada =n=23,14.

Kc — izolyasiyanin noviindon, polad varagolorin
qalinhigindan asili olan polad niive paketinin doldurma
omsalidir ( cadval 1).

Q=

Cadval 1
Stator niivasinin polad paketinin doldurma omsalinin
(Kc) giymoti
Statorun polad Izolyasiyanin ndvii
v:;reqa!armm Lak Oksid plyonkasi
galinlig, mm
0,5 0,93 0,95
0,35 0,90 0,93

Stator dolaglarnin olduqca ¢ox miixtalif tiplori
movcuddur, ancaq praktiki olaraq kigik (10kVt-a godoar) vo
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orta (100kVt-a godar) asinxron miiharriklorinin statorunda
birqat konsentrik, sablon vo zancirvari, ikigat ilgokvari
tiplor totbig olunur.

Dolagin tipini se¢gmok liclin  onun konstruktiv
hazirlanmasini, hazirlanma sortlorini, ¢atismazliglarini va
uistiinltiklorini 6yronmak lazimdir.

Giicii 3 kVt-dan az olan asinxron miiharriklori {i¢iin
birgat dolagdan, 3 kVt-dan ¢ox olan halda iso bir gayda
olaraq ikigat dolaqdan istifads edilir.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, birqat dolagda bir
fazadaki makara qruplarinin say1 tok qiitblor (P) sayma,
ikigat dolagda isa ¢iit qiitblor sayina (2P) barabar olur.

Bir makara qrupundaki makaralar (seksiyalar) say1 bir
qiitbo vo fazaya diigon yuvalar say1 ilo toyin edilir. Bu
zaman hesabat formullar1 asagidaki kimi olur:

zZ

T, =—
zZ  2p’

Yy =BTz
_ VA
9= 2pm
burada S - dolagin addimimin qisaldilma omsali

(f=06..10);
m — fazalar say1, ligfazli dolagda m = 3.

Bir fazadaki sargilar sayini ( W ) toyin etmok iigiin
ovvalca mitharrikin maqnit selini ( @ ) hesablayirlar.
Codval 2-yo osaslanaraq hava araligindaki magqnit
induksiyasinin amplitud qiymeti verilir vo magnit seli
hesablanilaraq stator poladindaki dislordo ( B; ) wvo
boyundurugda ( Bsp ) magnit induksiyasinin amplitud
qiymatlori toyin edilir.
Cadval 2

Asinxron miiharriklori ti¢lin elektromaqnit yiiklori
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Elektromagnit Miihorrikin giicti, kVt
yiikiiniin ad1 1,0-0 godor 1...10 10...100
Hava araliginda
induksiya ( Bo), Tl 0,3..0,6 0,6...0,7 0,7..0,9
Stator dislorinda
induksiya ( By), TI 1,3..15 1,4..1,6 1,4..1.8
Stator poladi
boyundurugunda 1,1..1,5 1,2..1,6 1,3..1,6
induksiya ( Bsp), Tl
Stator dolaginda
corayan sixhigi (), 6...8 5..6 4.55
Almm?
Xotti yiik, A/sm 100...200 200...300 300...400

Yuxaridak: hesabat variantlarinin naticalarini cadval
soklinda gostormak tovsiyya olunur (cadval 3).

Cadval 3

Masinin ayri-ayr1 hissolorinds magnit seli vo

induksiya

Adlari

Olcii
vahidi

I-Ci
variant

ll-ci
variant

H-ci
variant

Sargilar sayi, W

Magnit seli, @

Hava araliginda
induksiya, Bs

Dislorda
induksiya, B:

Stator
boyundurugunda

induksiya, Bsp

Hesabat diisturlari:
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T

b = EBO-TI
097Uy
T 0,44DfKgp
. a
Sin—
burada: Kop = Ky - K, = sin (90%) %
t/ gsing,

__360P _p 9 _ BsQs
= z ' BZ_BUQZ’ Bsp— 2Qsp

burada Kop — dolagin qisaldilma vo sopslonmo
omsallariin hasiline borabor olan amsali.

Bir makaradak: sargilart ( Wi ) toyin etmok i¢iin bir
fazadaki sargilar sayin1 ( W ) makaralar saymna bolmok
lazimdir.

Dolag moftilinin 6lgiilorini vo markasini toyin etmok
liglin onun en kasiyini vo diametrini hesablamaq lazimdir.
Izolyasiyali moftilin en kosiyi bir yuvadaki moftillor say
( Nn ) molum olarkon yuvanin moftillorlo maksimum

doldurulma gartindan tayin edilir:
N, = 6W-Za-a’ ’
burada a’— bir yuvadaki paralel moftillor, say1;
a — dolagin paralel budaglanmalarinin say1.

Hesablanan sargilar saymin olverisli qiymati Np-nin
qiymatinin birqat dolaqda tam, ikiqat dolagda iso tam vo
clit olmalidir. Yumsaq seksiyali kigik vo orta giiclii ¢coxlu
sayda asinxron miihorriklorinin sarinma tocriibasi gostorir
ki, trapessokilli yuvalarda onlarin iimumi en kosiklorinin
ancaq 0,4...0,7 hissasini izolyasiyali moftillorlo doldurmaq
olur.

Hazirki vaxtda elektrik masinlarmin  tomirinda
aliminium dolaq moftili agag1 mexaniki méhkomliys malik
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oldugundan, etibarlilig1 lazimi godoar yiiksok olmadigindan
az istifados olunur vo ¢ox vaxt maslohat goriilmiir.

Izolyasiyali dolaq moftilinin hesabat sahasi ( Q) )
asagidaki ifada ilo toyin edilir:

0 ;,) _ QnN K;
n

burada K> — izolyasiyali maftillorin yuvanin sarbost
en kosiyini doldurma omsali.

Moftilin en kosiyino géro onun diametri toyin edilir.
Lakin moftili standartdan se¢gmok ii¢iin onun izolyasiyasiz
Olciisi.  molum  olmahdir.  Seksiyalarm  yuvada
yerlosdirilmasinin ¢otinlik yaratmamasi liglin ¢alismaq
lazimdir ki, dolaq moftilinin diametri  2,5mm-don ¢ox
olmasin vo moftil yuva kosiyindon sorbast keco bilsin.
Ogor moaftilin en kasiyi oldugca boyiikdiirsa, bu halda onu
ikiya, lico vo hatta dords bolmaok lazimdir. Dolaq maftilinin
standart Olciisiinii segondo onu hesabat giymatino ( Q )
borabor vo ya ona yaxin ki¢ik qiymot gotiiriilmolidir ki,
dolagin sorbast olaraq yuvaya yerlogsmosi tomin olunsun.
Bundan sonra yuvanin doldurma omsalinin
doqiqlosdirilmis faktiki qiymoti miioyyaon edilir.

Cadval 2-do verilon buraxilabilon corayan sixligina
( J ) vo dolag maftilinin izolyasiyasiz en kosiyina ( Q )
gbra miitharrikin nominal faz carayani hesablanir:

Ly = Qja’ - q,

Ucfazli asinxron miiharrikinin nominal giicii (valdaki

giic) asagidaki ifads ils toyin edilir:

Pn = 3Uns - Inf Coso - 1,
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Burada giic omsali ( Cosp ) va fia. (n)-ni hesabati
aparilan miihorriko analoji olan miiharrikin kataloqundan
gotirmak olar. Giic amsali vo fi.o.-n1 hom do miivafiq
odobiyyatdaki cadval vo grafiklordon ds toyin etmok olar.
Glicin alinmis qiymeti yaxin standart qiymots qoder
yuvarlaqlasdirilir.

Buraxilabilon coroyan sixligmin ( j ) ve yuvanin
doldurma omsalinin segilmosinin diizgiinliiyi miiharrikin
xotti yukiinlin ( A ) toyin olunmasi ilo yoxlanilir. Bu
komiyyot biitiin yuvalardaki moftillordoki carayanin
statorun daxili ¢gevra uzunlugunun Ism-a diison giymatini

gostorir:
A= InfNn'z
nD

Xotti yiikiin hesablanmis qiymoti codveal 2-do verilon
buraxilabilon qiymoatlo miiqatiso edilir. ©gor forqlonma
aliarsa, 2-ci cadval rohbar tutulmagla, dolagdaki xatti yiik
doyigdirilir vo yuvanin doldurma omsali bir daha
doqiqlosdirilir.

Secilmis dolaq tipi {igiin dolagin ayri-ayr1 makara
gruplart vo makaralarinin (seksiya) birlogsmasi, paralel
budaglanmalar va dolagin ¢ixis uclar1 hagda aydin vo ayani
tosovviir yaradan acilis sxemi ¢okilmoalidir. Hor bir fazanin
0z ronginda ¢okilmasi magsadouygundur. Bu, sxemas boyiik
oyanilik verir.

Dolagin sxemi olan voragodo onun asas parametrlori
z, 2P, 12, Y2, q vo a verilmalidir.

Dolaq sxemi iizro sargiin seksiyalarin1 yerlogsdirmok
vo birlogsdirmok iigiin lazim olan dolaq codvali tortib
olunur. Bu codval dolagin makara vo seksiyalarinin hansi
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yuvalara vo hanst ardicilligla diiziilmosi haqda tesovviir
yaradir.

Miiharrikin gorginliyine vo yuvanin formasina asasen
yuva izolyasiyasinin konstruksiyasi, onun materialt vo
Olctilori se¢ilir. Borabor 6l¢iido bu hom do dolagin alin
hissasinin izolyasiyasina da aiddir.

Yuva vo dolagin alin hissesinin izolyasiyasinin
xarakteristikast verilmoklo, bu vo ya digor izolyasiya
noviinlin totbiqinin mogsadouygunlugu gostorilir, misal
licin yuvanin doldurma omsalinin artirilmasi noqteyi-
nozorindon vo ya izolyasiyanin qizmaya davamliliq sinfinin
yiiksoldilmasi sobabindon va s.

Isin bu hissesinin hollindo izolyasiya ndviiniin
gostorilmosilo  yuvanin vo dolagin alin hissosinin en
kosiyinin eskizini vermok magsadouygun olar.

Stator dolaginin makarasinin orta eni, onun orta
addimina barabardir:

n(D + h)
=F—%p

Alin hissasinin uzunlugu

I = Ky+l,

burada K va Iy — miihorrikin qiitblor saymdan va
dolagin sarmmma tsulundan asili olan diizlondirma omsali
Vo miitlaq diizlondirmadir (cadval 4).

Codval 4
Diizlondirmoe amsali ( K ) vo miitlaq diizlandirmanin
(1n) giymatlori

Ayriligda Bilavasito

2P sarinan stator govdoda yigilan
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nivasi stator niivasi

K Ih, cM K Ih, cm
2 1,25 2 1,30 3
4 1,30 2 1,35 3
6 1,40 2 1,45 3
8 1,50 2 1,55 3

Beloliklo, makara sargisinin orta eni:
b=2(1+1)

Bundan sonra dolaq metalinin izolyasiyasiz ¢okisi

hesablanir:
G = 3uQl,Waa

burada p — kegirici materialin xiisusi ¢okisi, kg/dm3.
Mis iiciin  um = 8,9 kg/dm?3, aliiminium iiciin pa = 2,7
ka/dmé,

Dolagin izolyasiya va ¢ixig maftillarils birgs ¢okisi:

Gm = 1,05G.

Dolagin bir fazasinin sabit coroyanda soyuq halda

elektrik miigavimati:
p-ly,-W-1072
r= Q-a-a

burada p- moftilin xiisusi miiqavimoti, Om-mm?/m,
mis ii¢iin pm=0,0175 Om-mm?m, aliiminium {igiin iso
pa=0,0296 Om-mm?/m-dir.

Dolagin hazirlanmasi {i¢iin sanad “Dolaq qeydloridir™.
Bu codval soklindo hazirlanir vo buraya dolagin
hazirlanmasi tigiin biitlin lazim olan molumatlar daxil
edilir. Bu molumatlara miiharrikin tipi, zavod noémrasi,
nominal gostoricilori (gorginlik, coroyan, giic, firlanma
tezliyi vo s.); dolagin tipi; bir qiitbo vo fazaya diison
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yuvalar say1; stator yuvalarinin say1; dolaq addimi; paralel
budaglanmalarin say1; fazlarin birlogsmasi; dolagq sxemi va
ya codvali; seksiyalarin iimumi sayi; seksiyadaki sargilar
say; moftilin en Kkasiyi; moftilin izolyasiyali vo g¢ilpaq
halda Olgiisii; paralel moftillorin  say1; seksiyalarin
1zolyasiyasi.

Miiharrikin yeni parametrlora hesabati asagidaka
gayda uzrd aparilir.

Ogor miiharrikin dolag giymatlori moalum olarsa
(ovvalki giymatlori “C” indeksi ilo isaro edok), bu halda
yeni gorginliya vo ya firlanma tezliyino hesabat
aparilarkan, birinci hissadoki Kimi tokrar tam hesabat lazim
deyil.

Toyin olunan yeni dolag giymotlorini (onlart “H”
indeksi ilo isaro edok) ovvalki dolag giymatlorino gora
hesablamaqg olar. Yenidon hesablama vaxtinda osas sort
maginin maqnit dovrasinin biitiin hissalorinds induksiyanin
Vo Xotti yiiklin cadval 2-do verilon normativ giymatlorineg
uygun olaraq sabit saxlanmasidir.

Basga gorginliys yenidon hesabatda lazim olan
ifadalor asagidakilardir:

Un
W, = VVCU_C
Ue
Qn = QCU_n
U
d, = d, U—;

Makaralarin say1 va onlarin olgiilori yeni gorginliyo
hesablama vaxti doyismir.
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Yeni firlanma siirotino hesabat aparilarkon ovvalco
doqgiqglosdirilmolidir ki, belo hesabat miimkiindiirmii,
sargilar saymn1 va seksiyadaki meoftillori segondon sonra,
elektrik mutharrikinin ayri-ayr1 maqnit dovralorinde maqnit
induksiyalarim1 (Bs, Bz, Bsp) yoxlamaq mogsadsuygundur.

Bu qiymatlor codval 2-doki gostaricilordon
forglonmomalidir.
Hesabat diisturlart:
nn
Yn=DXc n_c
nn
an = qc n_c

Elektrik  miihorriki  boylik  firlanma  tezliyine
cevrildikdo ( nn > nc)

w, fe

n = CKp'Kn

0. = n, K,

n C n?{
Ny " Ky

P, =P

n C nc

Elektrik miihorrikinin azalan firlanma tezliyino
hesabat aparilanda (nn<nc)

W, K, n
Wn: c n c
nn
nn
Qn_QCKn'TlC
nn
P, =P
n CKp'nC
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burada K, — yenidon hesablamada diizlondirmo
omsalidir
Kn=0,6...0,85.

ovvalki vo yeni firlanma tezliyi arasinda forq no
godor ¢ox olarsa, diizlondirmo omsali o godor az qobul
olunur.

Diizlondirmo omsalinin daxil edilmasi onunla
olagodardir ki, qilitb saylarinin azalmasinda (firlanma
tezliyinin artmasinda) vo hava araligindaki maqnit
induksiyast  sabit saxlanmasinda stator niivasinin
boyundurugunda induksiya artir vo oksino. Bu halda
dislords induksiya sabit qalir.

Basqa firlanma tezliyino kec¢id zamani dolaq sxemi
doyisilir.

Transformatorun hesablanmasi

Isin moagsadi. Transformatorun parametrlorinin
hesablanma metodikasini manimsamali.

Isin yerina yetrilma ardicilig

1.Dolag1 hesablamali.
2.Transformatorun giiciini vo parametrlorini tayin
etmoali.
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Isin mazmunu ve onun yerina yetrilmo metodikasi

Hesablama ii¢ilin asagidaki ilkin verilonlorin olmasi
vacibdir: magqgnit dovresinin poladinin markasi, onun
qalinligi, voragelor arasi izolyasiya; transformatorun
maqnit dovrosinin  Olgiilori; birinci  vo ikinci  torof
dolaglarinin Uz, U2 nominal garginliklori; corayanin tezliyi
( f ); transformatorun tipi, soyutma sistemi, is rejimi,
dolaglarin birlosma sxemi va grupu.

Transformatorun dolaqlarinin hesablanmasi va
nominal giiciiniin tayin edilmasi.

Transformatorun magqnit ddvrasinin  pancarasinin
kasiyinin sahasi
Span = bpan . hcub )

burada bp,n — pancaranin eni, sm;
heus — gubugun hiindiirliyt, sm.
Poncaronin, iki dolagh ii¢ fazali transformatorun bir
dolagma diigon, somorali en kosiyi (dolagin somorali en
kasiyi), sm?

kd ) Span

dol —
4
birfazli iki dolagli transformator ti¢iin

Ky S o
Sgol = dTp’
burada kg — pancaranin izolyasiyali dolaq nagqillari ilo

doldurulma omsalidir, transformatorun gorginliyindan,
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giicindon vo onun dolagmin tipindon asilidir, ¢cubugun
diametrindon D asili olaraq, cadval 1-in verilonlarindan
gotiriilo bilor

Codval 1

D, m| 0,09 |0,10..0,14 | 0,16...0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,24...0,26

Kd 0,34 0,26 0,28 0,28 | 0,27 |0,23...0,20

Fazdaki sargilar say1

W = U—“ W = U—Zf
4,441BS 4,441BS
burada B — transformatorun c¢ubugunda magqnit

induksiyasidir, T, maqnit dovresinin  poladinin
markasindan, onun dlgiilorindon, soyutma sistemindon
asilidir, cadval 2-don segilo bilor;

Spol — maqnit dovrasinin polad ¢ubugunun en
kosik sahasidir, m?

Spol :kp;Spil’

burada Zspn - ¢ubugun biitiin pillalarinin en kasik
1

sahoalorinin comidir;
ko — paketin en kasiyinin sahasinin poladla
doldurulma oamsalidir, codval 3-don segirlar.
Cadval 2
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Giic transformatorlarinin ¢gubuglarinin
diametrindan (m) asili olaraq,
Poladin markasi ¢ubuglarda tovsiyya olunan induksiya,
(DUIST 21427.1 - 75) Tl
0,08 m-o | 0,09..0,14 | 0,16 m wvo
gadar m-o qodoar yuxari
Yaglh transformatorlar
3411, 3412 1,1.14 1,4..155 | 1,55...1,60
3413, 3414, 3415 1,2..15 1,5..1,6 1,60...1,65
Quru transformatorlar
3411, 3412 1,1..1.3 1,35...1,45 | 1,45...1,50
3413, 3414, 3415 1,2.14 1,4..1,5 1,5..1,6
Cadval 3
Paketin en kasik sahasinin poladla
Poladin qalinlig, doldurulma amsali
mm oOrtiilmo
- . istiyo davamli tistagol
Istiyo davamli birgat laklama
0,28 0,94...0,95 0,91...0,92
0,30 0,95...0,96 0,92...0,93
0,35 0,96...0,97 0,93...0,94
0,50 0,97 0,94

Cubugun en kosiyinin sahassini (m?) asagidaki sado,
lakin daqiqliyi az olan diisturla tayin etmak olar
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S - kWL'kpﬂDZ
pol —
4

burada Keewo - gubugun otrafinda ¢okilmis D
diametrli ¢evronin sahasinin doldurulma omsalidir, Keewr»
cubugdaki pillalorin sayindan asilidir (¢adval 4).

Cadval 4
ubugun
Cubug 1 | 23| 4|5 |6 | 7] 8
pillalor say1
e 0]
AN [9\}
Doldurma ™ 0 ) © > =) - o
1 © | ~| ®| ©| «© | | o |
omsall o o o o o py o a
o o2
o

Dolaglarin izolyasiyali nagqillorinin en kasik sahasi
(mm?)

' Sdol 102 i SdoI 102
Oo=—0 Q= —
Wl WZ

Dolaglarin izolyasiyali nagqillarinin en kasiklorinin
sahalari lizrs izolyasiyali naqilin 6lgiilorini tapirlar, mm :

dairavi en kasikli
d'=114,/q’

diizbucaqh en kasikli
qr — hr . b',
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burada d’ - izolyasiyali nagilin diametri, mm;

h';b" - diizbucaqli izolo edilmis naqilin
uygun olaraq, eni vo hiindirliyidiir, mm (sorgu
odabiyyatindan gotiiriila bilarlar).

Cilpaq naqilin gabarit 6lgiilori, mm :
dairavi en kasikli
d.=d'-9,,

¢ 1z
diizbucaqh en kasikli
h,=h"-6,, b, =b"-0,,

burada 0z — dolag nagilinin en kasiyindon va
markasindan asili olan, izolyasiyanin ikitarafli galinligi,
mm (sorgu adobiyyatindan gotiiriirlor).

Cilpag naqilin alinmig qabarit OSlgiilorini  nagilin
standart Ol¢iilori lizra on kigiya godor yuvarlaglasdirirlar.
Xotti 6lgiiloro gora transformatorun birinci va ikinci torof
dolaglarinin uygun Qi1 Vo g2 en kasiklarini tayin edirlor.

Birinci  torof dolagmin nominal faz coroyaninin
siddatinin ( A) giymati

l1f = qud1.

Dolaqdaki coroyanin orta sixligmin Ji giymati codval

5-da verilmigdir.

Codval 5
Dolagin Cubugun diametrindon ( mm ) asili olaraq, dolagda
material1, onun Ccoroyanin orta sixligi, A/mm?
yerlosmosi 0,09-agodor | 0,10..022 | 0,24..0,38
Yagl transformatorlar
Mis 1,8..2,2 2,4..3,2 3,2...3,8
Aliiminium 1,2..1,6 1,6..2,0 18..2,2

Quru transformatorlar
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Daxili dolaqg:

mis 2,0..14 2,0...2,2 -
aliminium 1,3..0,9 1,2...0,8 -
Xarici dolag:

mis 2,2..2,8 2,1...2,6 -
aliminium 1,3..1,8 14..1,7 -

Ikinci torof dolagin nominal faz coroyani
transformasiya omsali tlizro birinci torof dolaginin
coroyanindan toyin edirlor. Ondan sonra bu dolaqdaki
coroyan sixligmin Jo giymeotini tapirlar vo codval 5-don
gotiiriilon giymotlo miigayiso edirlor. Lazim goldikdo Ji-i
azaldirlar, bununla barabar isa lis vo J2 azalir.

Transformatorun nominal giicii (kVA)

S=mu, -1, 107,

burada m — fazlar sayidir.

Giiciin alinmig qiymatini yaxin standart qiymato godor
yuvarlasdirirlar. Giiclin standart qiymatini miiayyan edib,
dolagda coroyanin sixligmnin qgiymatini vo ya dolagin
naqillarinin en kasiyini dagiglosdirmak lazim goalir.

Dolaglarin konstruksiyasinin va éolgiilarinin
tayin edilmasi

Dolaglarin konstruksiyasini transformatorun giiciinii,
metalt (misi vo ya aliiminiumu), bir ¢ubuqdaki dolagin
Coroyanini vo sarginin en kosik sahasini nazoro almagla
secirlor. Adoton giici 630 kVA-ya godor gorginliyi 35
kV-a Qodor olan transformatorlarda yiiksok gorginlik
dolagi dairavi en kasikli nagilden ¢oxqatli silindrik, algaq
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gorginlik dolagi isa diizbucaqli en kasikli nagildan bir va
ya ikigat silindrikdir.

Dolaglart  yerino  yetirmok  iiclin  gotiiriilmiis,
izolyasiyali standart naqilin qabarit dl¢iilori (mm )

diizbucaqh

hiiz = h1 + d1ga);

dairavi

b1i; = b¢ + 5iz); d2iz = d2 + dire.

Giiman edoak Ki, birinci torof dolagi ( AG ) diizbucaqli
en kasikli nagildon yerina yetirilmisdir, ikinci torof dolagi
(YG) iso - dairavi en kasikli.

Dolagin bir qatindaki sargilar say1

liz 2iz

Burada an Vo ao — dolag ve boyunduruq arasinda

izolyasiya araligi, bax (cadval 6).

Codval 6
Dolaglarin minimal izolyasiya masafasi, sm
Yag transformatoru Quru transformator
Dolagin Dolagin
garginliyi, AG N gorginliyi, AG g
kv dolagi YG dolag kv dolag YG dolag
Qo1 | Qo1 | 012 | Aoz | Oz Qo1 | Qo1 | O12 | Aoz | O22
l-oqgodor | 05| - - - - - 1015101510
3.6 12120(085|20] 10 3 20135(18|35]|15
10 18 (30| 12 | 30|14 6 30(60]26]|60] 22
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35 30|60 27 |60 |30 10 40(80|35(80] 30

Qeyd. o1, 012 Vo 022 — izolyasiya araligi, uygun
olaraq, ¢ubuq vo AG dolagi, AG vo YG dolaglari,
miixtolif fazlarin YG dolaqlar arasinda.

AG dolagi ilo boyunduruq arasindaki mosafoni YG
dolagindan boyunduruga qodor olan mosafoyo borabar
gotiirtirlor.

Dolagin qatlar say1

W, W,
n, = ' n, = :
kW, kW,

burada k =1 — ti¢fazli transformatorlar iiciin; k=2 —
birfazl transformatorlar ti¢iin.

Dolaglarin radial galinligi ( mm)
b1 = ny(b1iz + d1q);

b2 = n2 (daiz + d2q ),

burada Jiq, d2q¢ - uygun olarag, AG vo YG
dolaglarinin qatlararasi izolyasiyanin qalinlig.

Qatlararasi izolyasiyan1 kabel kagizindan diizaldirlor,
hansinin ki, qalmhig dolagin iki gatinin comi is¢i
garginliyinden AUy asilidir:

AUq 150V-a godor oldugda — 8¢ = 2 x 0,06 mm; AUy
= 150...200V oldugda - 64 = 0,2 mm; AUq = 200...1000V
- 8q = 2 x 0,12 mm; AUy = 1000...2000V - Oq =3 x
0,12 mm;

AG dolagimin daxili vo xarici diametrlori ( sm)
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Da1 = D + 2001, D1 = Dg1 + 2.
oo1-in giymati codval 6-da verilmisdir.
Dolagin yerlogsmoya gors yoxlanmasi
bo > (b1 + b2 + 612 + o1 + d22).

Lazim goldikdo dolaglarin nagqillarinin en kasiyinin
sahosini azaldirlar ki, bu da transformatorun giiciiniin
azalmasina gotirib ¢ixarir.

Transformatorun parametrlarinin  tayin edilmasi
(yoxlanmast)

Dolaglarin kiitlasi
G1 = maDoriW1 Q1 y '10-3;
Gz = maDoraW2 Q27 -1073;

Ddl + Dxl D — Dd2 + Dx2

burada Dorl = 2 , or2 2

y — dolagim  materialinin  (misin,
aliiminiumun) sixlig1, kg/sm?3.

Dolagm itkiloari ( Vt):
mis iiciin
APn=2,4 )G,

aliiminium iiciin
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APn=12,75 J?G.
Transformatorun poladindaki itkilar ( Vt)
APy =m1 p, G, + 2pa Ga,

burada Ga, Ga — uygun olaraq, g¢ubugun vo
boyundurugun kiitlosi, onlarin hondasi Olgiilarine  vo
sixligina gora tapilir, kq;

m1 — ¢ubuglarin sayi,

P, Pa — uygun olaraq, cubugun vo
boyundurugun poladinin lkg-nin, verilmis magqnit
induksiyasinda, xiisusi itkisi, Vt/kg.

Qisa gapanma gorginliyi vo onun aktiv va reaktiv
miirokkobalori

B AP + AP,
10S

n

U, %

-2
U % 7,92 fl W D, K10
Ushdol

burada Sn— nominal giic, kV-A;
Us — bir sargiya diison garginlik, V;

— Dorl + Dor2

DOI’ A5
2

- dolagin orta diametri. Sm;
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b, +b
0 =0y J{lTZ} - Sopalonmo  kanalinin
gotirilmis eni, Sm;
hdol = e — 2ldo1 — dolagin hiindiirliyi, sm;

lato — boyundurug vo dolaq arasindaki
izolyasiya araligi, hansmm ki, gilicdon Vo sinaq
gorginliyindon asili olaraq toyin edirlor, odobiyyatdan
gotiirmok olar;

" :1{512 +b, +b,
R

- Rogovski omsali.
ﬂhdol } q

0/ — -2 2
U, /o_\/qu% +UZ, .

ogor Ug%-in  alinmig qiymoti verilmislo vo ya
DUIST iizro olan U giymeoti ilo uygun golmoazss,

dolaglarin sargilar saymi vo ya onlarin olgiilorini  Dor,
Dor2, 012, hgor doyismok, vo  Uga%, Ugr% vo Ug%-i
yenidon tayin etmok vacibdir.

Nominal yiikds transformatorun FI©

APy, + APy, + AP,
S,Cosp, + AP, + AP, + AP, '

n=1
Transformatorun bos islomo coroyanmin torkib
hissalari:

aktiv
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i ,% = i
ETI
reaktiv
ioR%: Qo
10S, °

burada Qo — transformatorun maqnit sistemi {i¢iin bos
islomo zaman1 magqnitlosdirici glic, Var, asagidaki toxmini
diisturla tayin oluna biloar

Qo =kr (gp M1 Gp + ga'2Ga ),

burada kr=3,6...4,0 aluminium vo kt=4,0...4,4
mis dolaq ti¢iin, B=155..1,65T olduqgda;

Qp, a - Codvol 7-don gotiiriiliir.
Codval 7

0,35mm olan soyuq yayilmis poladlar {i¢lin xiisusi
magnitlonma giicti (magnitddvralari, cilds y1gilmis)

Poladin markasi

3411

3412

3413

3414

Op vovya Qa, V-A/kq

s,
V-A/m?

1,00

1,45

1,22

1,00

0,70

1660
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1,02 1,54 1,28 1,05 0,74 1770
1,04 1,63 1,34 1,10 0,78 1880
1,06 1,72 1,40 1,15 0,82 2000
1,08 1,81 1,48 1,20 0,86 2110
1,10 1,91 1,53 1,25 0,90 2220
1,12 2,01 1,62 1,31 0,94 2330
1,14 2,11 1,72 1,37 0,98 2440
1,16 2,22 1,82 1,43 1,02 2550
1,18 2,33 1,92 1,50 1,06 2660
1,20 2,44 2,02 1,57 1,10 2770
1,22 2,55 2,13 1,65 1,14 3330
1,24 2,67 2,23 1,74 1,18 3400
1,26 2,82 2,34 1,82 1,22 4450
1,28 2,97 2,45 191 1,26 5000
1,30 3,17 2,51 2,00 1,30 5550
1,32 3,34 2,72 2,13 1,37 6650
1,34 3,58 2,90 2,27 1,44 7750
1,36 3,75 3,07 2,38 151 8900
1,38 3,97 3,25 2,50 1,58 10000
1,40 4,28 3,42 2,62 1,65 11100
1,42 4,47 3,67 2,83 1,70 12200
1,44 4,77 3,95 3,05 1,75 13300
1,46 5,18 4,12 3,25 1,80 14400
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1,48 5,60 4,52 3,48 1,87 15500
1,50 6,10 4,79 3,70 1,93 16700
1,52 6,90 5,38 4,07 2,03 18700
1,54 7,70 6,00 4,28 2,13 20600
1,56 8,88 6,62 4,63 2,24 22700
1,58 10,10 7,25 5,00 2,44 24600
1,60 11,25 7,90 5,38 2,62 26600
1,62 13,15 9,18 5,88 2,92 29700
1,64 14,75 10,40 6,43 3,23 32800
1,66 16,85 11,85 7,26 3,60 36400
1,68 19,26 13,55 8,00 4,04 40400
1,70 21,7 15,30 9,75 4,48 44400
1,72 24,6 17,30 10,50 5,25 50000
1,74 27,6 19,55 12,35 6,00 56500
1,76 30,5 21,75 14,3 6,90 63000
1,78 33,5 24,4 16,6 7,90 69100
1,80 36,6 27,0 17,8 9,00 77000

Ogor polad 16vhalor  hazirlandigdan  sonra
yandirilmirsa, onda maqnitlondirici giic 30 ... 35% artir.
Diiz bitismalordos biitiin bucaqglarda — 25% artir.

Bos islomanin tam giicii
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Istilik selinin sixlig1 ( Vt/m?)

isoyl

Ogotn =

kAP

m2

mSSM

qdol =

AP
¢ S ’

s0y.p

burada k,=1,01... 1,05 - olava itkilor omsali;
m — transformator fazlarimin sayz;

Ssoyl, Ssoy2, Ssoy,p — uygun Olaraq AG, YG
dolaglarinin  vo  transformatorun  magnit  sisteminin
poladinin soyuma sathi, m?

Ssoyl = 2 Dor1 Ngoi1;
Ssoyz = 2 Dor2 Ngoi1;
Ssoy,p =m T D hg +2 7Z'Da Ia,

burada  Ds, la - uygun olaraq, boyundurugun
diametri vo uzunlugu, m;

m1 — cubuglarin sayu.Istilik selinin sixligmin
alinmis qiymotlori  cadval 8-do verilon qgiymatlori
asmamalidir.
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Cadval 8

Soyuducu agent tobii dovr edon giic
Transformatorun transformatgy}arlmnlls:t1111\</ ts/?11112nm buraxila
hissolori ITon SIXUEL,
Quru Yagh
Dolaglar:
coxqatli 400 1000 ... 1200
birgatli 600 1200 ... 1400
Maqnit dovrasi 700 3000

Hesabatin mazmunu
1.Hesabat geydiyyatini tortib etmali.

2. Transformatorun alinmis parametrlorini verilanlorlo
(vo ya DUIST iizro) miigayiso etmoali. Onlar arasinda
forglonma olarsa, sababini izah etmali.

3.Cubugun birindoki dolaglarin kasiyini vermoklo
transformatorlarin eskizini ¢cokmali.

Yoxlama suallart
1.Pancaranin samoarali en kasiyi nadir ?
2.Paket en kasiyinin doldurulma amsalinin nadan asil
oldugunu soylomoli ?
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3.Dolaglarin radial élgiilarinin toyin  olunmasinin
dogrulugunu neca yoxlaywlar ?

4.Transformatorun dolaqglarinda va poladinda itkilor
nadan asilidirlar ?

5. Transformatorun qisa qapanma garginliyinin aktiv
va reaktiv hissalari nadan asilidirlar ?

6. Transformatorun bog isloma Carayaninin nadan asili
oldugundan danigin.

Isin magsadi. Tomir zamam kigcik giiclii transformatorlarin
parametrlorinin hesablama metodikasini manimsamali.
Isin yerina yetirilmos ardicilhg

1. Transformatorun  maqnit niivesinin  migyasla
eskizinin ¢akilmasi.

2.Transformatorun magnit niivesinin  dlgiilarinin
yoxlama hesabatinin aparilmasi.

3.Verilon transformator ticiin itkilorin hesabati.

4. Transformatorun  yiiksiiz ~ islomo  coroyaninin
hesabati.

5.Transformatorun carayaninin hesablanmasi.

6.Dolaglarda moftillorin 6lgiilorinin toyini, markasinin
se¢ilmasi.

7.Dolagin coroyan sixliginin hesablanib buraxila bilon
giymatlarlo miigayisa etmali.

8.Dolagin 1-ci vo 2-ci torofdoki sargilar sayinin
hesablanmasi.

155



9.Dolagin izolyasiya konstruksiyasinin materialinin,
markasinin va dl¢iilarinin tayini.

10.Dolagin konstruktiv hesabatinin aparilmasi.

11.Dolagin ¢akisinin hesablanmasi.

12.Dolaglarda mis itkilorinin hesablanmasi.

13.Transformatorun faydali 1 omsalin1 hesablayib
buraxila bilon giymatlo miigayiso edilmasi.

14.Dolagin  miigavimatinin  vo qisa gapanma
miigavimatinin hesablanib miiqayiss olunmasi.

15.Dolaglarda qisa gapanma gorginliyinin hesabati.

16.Hesabat1 aparilan dolagin otraf miihito nisbaton
qizma temperaturasini hesablayib secilmis izolyasiya
materiallarinin qizma sinfi ilo miiqayiso etmali.

17.Dolaq sariyici tigiin tapsiriq cadvali tortib etmali.

Isin mazmunu va onun yerina yetirilma metodikasi

Magnit niivasinin

dlciilori Sifarig¢inin texniki sortlori

alblclcluln Transfo_rrr_]atorun Uil U | 1 | E Poladin
tipi markast

Qeyd: Cadvalds verilon parametrlor asagidakilardir:
a — niivonin ¢ubugunun eni, mm,;
b — niivonin qalinligi, mm,;
C — aynanin eni, mm;
C — niivanin eni, mm;
H — niivonin hiindiirliiyli, mm;
h — aynanin hiindiirlityii, mm;
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U1 — birinci torof gorginliyi, V;
Uz — ikinci toraf garginliyi, V;
I2 — minimum ytiik corayani, A;
f —tezlik, Hs.

Niivonin verilon dlgiilori asagidaki sokildo gostorildiyi
kimidir (sok. 1).
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Sakil 1. Transformatorun maqnit niivalori:
a-zirehli; b-¢ubuglu; c-iigfazli ¢ubuqlu; d-toriodal.

1.Transformatorun maqnit niivasinin miqgyasla
eskizinin ¢akilmasi.
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Hesabat1 aparilan magqnit niivasinin eskizini onun
verilmis Olgli qiymotlorino osason miqyas segilmoklo
cokmoli.

2.Transformatorun maqnit niivasinin oél¢iilarinin
yoxlama hesabatinin aparilmasi.

Magnit niivesinin osas Olgiilorindon olan poladin vo
transformator aynasmin en kasik sahasinin toyini asagidaki
ifadodon tapilir

1+u P-102
SeSo = © 444fBjKyKc ' *

Burada: Sc va So — uygun olaraq polad ¢ubugunun va
magqnit niivesinin aynasinin en kosik sahasidir, sm?;

f — doyison corayanin tezliyi, Hs;

B — maqnit induksiyasi, Tl;

Km Vo Kc — uygun olaraq transformator
aynasinin mis moaftillorlo doldurma omsali vo magnit
niivasinin doldurma omsali;

u - transformatorun faydali 1 omsali;

j — coroyan sixligi, A/mm?

P — transformatorun faydali giicii olub
asagidaki ifada ilo toyin edilir

P=U,-1,, VA

Burada U. vo 1> — transformatorun ikinci torof
gorginliyi vo corayani.

Transformatorun giiciindon asili olarag maqnit
induksiyas1 B, coroyan sixligi | vo faydali is omsali u
toyin edilir.
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Sakil 2. Transformatorun faydali giictindon toxmini asililiglar:
a-qida sobokosinin caroyaninin 50 vo 400 Hs tezliklords F.1.9.;
b-polad ti¢iin maqgnit induksiyasinin maksimal qiymatindon; 50 Hs
tezlik corayaninda 0,35mm qalinliginda 942 (1), 400 Hs tezlikdo
0,15mm qalinliginda 344 (2); 400 Hs tezlikds 0,15mm qalinliginda
2330 (3); c-dolagda corayan siddatindon.

Transformator aynasinin mis moftillo doldurma
omsali Km tezlik va giicdon asili olaraq toyin edilir.

Transformatorun giiciindon asili olaraq Km-in qiymati
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<
F > 15...30 50...150 | 150...300 | 300...1000
o

50 Hs Kwm 0,22...0,28 | 0,28...0,34 | 0,34...0,36 | 0,36...0,38

400 Hs Kwm 0,21..0,25 ] 0,25...0,28 | 0,28...0,30 | 0,30...0,37

Polad niivonin maqnit vorogolorindon, onlarin
galinligindan vo izolyasiyanin nodviindon asili olaraq
poladin en kosiyinin doldurma omsali K¢ toyin edilir.

Kc-in qiymatinin toyini

Kc
Varagonin qalinligi Voraqo niivolor igiin LentV?ri"niivaler
ticiin
0,35..0,5 0,89...0,93 0,95...0,97
0,2...0,35 0,82...0,89 0,93...0,95
0,05..0,1 - 0,75...0,88

Verilon transformator {i¢lin minimal ¢oki osas
kriteriya gobul olundugundan oélgiilorin nisboti asagidaki

kimi qobul edilir

. c . h
X == z=-—.

y =
a a
Magqnit niivesinin eninin soarhad qiymaetlori asagidaki

ifadodon toyin olunur
fs S
a= 4 C_O’ sm
yxz

QT
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Magnit niivasinin eninin sorhod qiymatlorini, poladin
vo transformator aynasmmin en kosik sahosini bilorok
transformatorun maqnit niivasi secilir.

Transformatorun Ol¢iilorinin optimal nisbatlori

Transformatorun
konstruksiyasi

Qiymotlori

b y

}’:a

a

y

b
a

y
b
a

y

b
a

y

b
a

y
b

y

b
a
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3.Transformatorun polad itkisinin hesabati.
Transformatorda polad itkisi agsagidaki ifads ilo toyin

edilir:

Ppol = Ppol*Gpol , Vi

Burada ppoi — xiisusi itki olub poladin markasindan,
lentin (voragenin) qalinligindan, maqnit induksiyasindan vo
corayanin tezliyindan asili olaraq secilir, Vt/kg;
Gpol — maqnit niivasinin poladinin ¢okisidir, kg.
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a b
Sakil 3. Transformatorlarin poladlarinda xiisusi itkilor: a-50 Hs
tezlikds 0,35mm qalinliginda 342; b-400 Hs tezlikds 0,35mm
qalmliginda 542; b-400 Hs tezlikds 0,2mm qalinliginda 544 (1),

lental1 kasikli (2) vo toriodal (3) niivalor tigiin 400 Hs tezlikdo
0,15mm galinliginda 2330.

Magnit induksiyasindan asili olaraq magnitlonmao
giicli ( qc ) secilir (VAr/KQ).
Qpol.Varkg
RO "~ T~

{ [}
'

S| —i—~
J i ;
; { 1
GO {
|

v'? - I +
f |

|

N | |
J |

b7 I i

0 42 0i 06 08 0 1 e
% 8 10 e VT o a2 54 ds Qs 19 12 V.1

a b

Sakil 4. Polad ii¢iin xiisusi magnitlogsdirma giicii: a-50 Hs
tezlikds 0,35mm qalinliginda 942; b-400 Hs tezlikds 0,2mm
qalinhiginda 544 (1) vo 400 Hs tezlikds 0,15mm qgalinliginda 3330

(2).
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4. Transformatorun yiiksiiz islomd corayaninin
toyini.

Transformatorun yiiksliz islomo coroyani vo onun
miirokkabaloari faiz ifadasinds asagidaki kimi toyin edilir

Aktiv miirokkobo: g = “2-100%;
qC'GpOl

Reaktiv miirakkaba: i, = —5 100%

Yiiksliz igslomonin tam qiymsoti asagidaki kimi toyin

edilir:
g =+/12 +i%, %.
S5.Transformatorun corayanlarinin hesablanmasi.
Transformatorun coroyanlart asagidaki kimi toyin
edilir:
L =——,
UypuCospq
burada Cosgi — giic omsali.
Yiiksiiz isloma coroyaninin miitloq qiymati asagidaki
kimi toyin edilir:

_ b,
10_100 L, A

6.Dolaglarda moftillorin olciilorinin  t3yini  vo
markasinin secilmosi.

Birinci vo ikinci torof moftillorinin en kosiklori
nominal coroyanlardan vo coroyan sixligindan asili olaraq
asagidaki kimi hesablanir:

I

I
q{ = 71 mm?; qé =5 mm2,

Cadvaldon [ 9 ] birinci va ikinci dolaq tiglin moftilin
markasi secilir vo asagida gostorilon roqomlor gotriiliir:
(o — moftilin hesabat en kasiyi, mm?;

d(/) - maftilin nominal diametri, mm?;
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do — moftilin izolyasiya ilo birge maksimal diametri,
mm;
go — Im moftilin ¢okisi, qr.

7. Dolaqlarda corayan sixhgini hesablayib buraxila
bilon qiymoatlarlo miigayiss etmoli.
Birinci dolaqda carayan sixlig1
h=§a Almm?;
1
Ikinci dolagda corayan sixliginin

ja = 1—2, A/mm?.
. qz
Iki dolagli transformatorlarda coroyan sixliginin orta

giymoti asagidaki kimi toyin edilir:
j=\/j1'j2’ A/mmz'
8. Dolagin I-ci vo II-ci tarafdoki sargilar sayinin
hesablanmasi.
Dolaqlarda sargilar say1 asagidaki ifadolorlo toyin
edilir:

E;-10%
W, = —1
4,44fBS.,
E,-10*
WZ = 2 ;
4,44fBS.,
Burada: Sca — maqnit niivasinin aktiv en Kkasiyi,

sm?;
E: vo E> — dolaglarda elektrik horakot

qiivvasi olub asagidaki ifadolorlo hesablanir:

E, = Ul(l—m, V;
AU
E, = Up(1+52), v

Burada AU;: vo AUz — dolaqglarda gorginlik diisgiilori
olub grafikdon segilir.
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Sakil 5. Carayanin 50 vo 400 Hs tezliklorindas birinci Aui vo
ikinci Auz dolaqglarda faizle gorginlik diisgiisiiniin transformator
giiclindon toxmini asililig.

9.Dolagin izolyasiya konstruksiyasinin
materialinin, markasinin v 6lciilorinin toyini.

Transformatorlarin  dolaglar1  izolyasiya lakinda
hopdurulan elektrokardon, getinaks, plastmas vo digor
yiksok qizmaya davamli izolyasiya materiallarindan
hazirlanan karkaslara sarinir. ©vvalca vo har qatdan sonra
qatlararas1 1izolyasiya qoyulur. Bu mogsadls qalinlig
0,12mm olan kabel kagizindan istifads edilir. Karkaslar 1ki
hissodon ibarat olur: dolaq sarinan 9sas hisso vo yan
toraflor. Osas hissa niivonin 6l¢iisiine asason hazirlanir.
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Sokil 6. Lentlo dolaq laylariin ortiiriillmasi:
1 - karkasin {iziins lentin qoyulusu.

10. Dolagin konstruktiv hesabatinin aparilmasa.

Sarinmazdan gabaq dolagin karkasi lakli parcadan
olan izolyasiya lenti ilo ortiilorok lentin uclar1 polistirol
lakla karkasa yapisdirilir. Adaton, sablonun asas hissasi vo
yan toroflori eyni galinligda olur ( 6q = &5 ). Goarginliyi
500V-a godar olan transformator dolaglart {igiin karkasin
qalinligi 64 = & = 2...3mm qobul edilir. Karkasla magnit
niivosi arasinda hava araligi 0,5...Imm qabul edilir.

Belaliklo dolagin hiindiirliiyli agagidaki ifadodon toyin
edilir:

him = h - 20, — (1..2) mm;

burada h — aynanin hiindiirliytidiir.

Dolagin bir gatindaki sargilar say1 asagidaki kimi
toyin edilir:

N, = - — 1; N, = ™ _1;
ky.dl k_’de
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Burada di ve d» — transformator dolaglarinin
diametrloridir, mm;
ky — sarinmanin kip ola bilmomok omsali
olub 1,1 ... 1,15 gobul edilir.

Sakil 7. Maqnit kegiricisindo dolagin yerlosdirilmasi.
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Hor bir dolagdak: siralar vo ya qatlar say1 asagidaki
ifadalordon toyin olunur:

. W w
Niivasi zirehli M, =2, M, = 2
Ny N3
. w. W,
Niivasi ¢ubuqlu M, = —, , = —,
2‘N1 2N2

Dolaglar karkasi sarmarkon onlarin arasinda lakli
parcadan vo ya izolyasiya kagizindan olan bir ne¢o (at
dolaglar arasi izolyasiya qoyulur. Garginliyi 500V-a qodor
olan dolaglar {i¢lin bu izolyasiyanin qalinligt 60 = 0,2 ...
0,3mm gotriiliir.

Hor bir dolagin radial o6lgiisii vo ya galinligi toyin
edilir:

01= 1,2|\/|1d1, mm; 02 = 1,2|\/|2d2; mm.

Burada 1,2 omsali gatlararasi izolyasiyanin, dolagin
sarinmast vo hopdurulmasi zamani sismasini nazora alan
omsaldir.

Qatlararast vo dolaqglararas1 izolyasiyalar nozors
alinmagla dolaqglarin radial 6l¢iisii tayin edilir:

Op=01+d2+(N—1)38; mm
burada n — dolaqlarin sayz;
do — dolaqlar aras1 izolyasiyanin qalinlig1 olub
oo =0,2...0,3mm gatriiliir.

9gor dolaglar iki ¢ubuga sarinarsa onlar arasindaki
mosafo ¢ubuqlu magnit niivalori {igiin asagidaki ifads ilo
toyin edilir:

O0¢=C—2(0zaz+0qg+0d), mm
burada ¢ — magqnit niivasinin aynasinin enidir, mm.
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Sorbast hava araligi 1...4 mm-don az va 5...8 mm-
don ¢ox olmamalidir.
11.Dolaqlarin ¢okisinin hesablanmasa.
Hor bir dolagda misin ¢okisi asagidaki kimi tayin
olunur:
Gwm = Wis- g1'11'10'3, kg;
Gmz = Wa: 9212103, Kg.
Burada Wjy;2 — dolagin sargilar sayz,
g1 2 — 1m moftilin gokisi, gr;
l1.2 — dolagin sargisinin orta uzunlugu, m.
Dolagin sargilarinin orta uzunlugu:
li=2(a+b+mnr1) 103, m;
l,=2(a+b+mnr2) 103, m.
Sargilarin radiuslar agagidaki kimi toyin edilir:

1)
r1:82a2+6q+81+71; mm;

r2:82az+8q+62+%; mm.
12.Dolaqlarda mis itkilorin hesablanmasi.
Transformatorun  hor  bir dolaginda  moftilin

100...105°C qizmas1 halinda mis itkilori asagidaki kimi
hesablanir
Pmi = 2,7jlzG|v|1 . Vi
Pm2 = 2,7jZZG|\/|2 , Vi,
Burada j1 vo j» — dolaglarda coroyan sixliglaridir,
Almm?,
Dolaglarda timumi mis itkilori
Pv=Pm1+Pm2, VL
13. Transformatorun faydah is amsalinin
hesablanmasi.
Transformatorun faydali is omsali asagidaki kimi
hesablanir
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P
M:P+Ppol+PM'
14.Dolagin miiqavimatinin vd qisa qapanma
miiqavimatinin hesablamib miigayiso olunmasi.
Transformator  dolaglarmin  aktiv  miigavimati

asagidaki ifadodon tapilir

LW

Tl - pM 1q L Om
LW

Tz == pM 2q22 Om

Burada pwm — mis dolagin xiisusi miigavimati olub
105°C-do pm = 2,35-10° Om-mm?/m.

Dolagin qisa gapanma miigavimoti asagidaki kimi
hesablanir

W,
Tqq =11+ 72 (W) Om.

Qisa gapanma gorginliyinin faizlo ifado olunan aktiv
miirokkobasi asagidak: ifadedan toyin edilir

U, =""9.100 %
a U,

Burada Ui vo I1 — birinci torof dolagin nominal
gorginliyi Uy va coroyanidir Is.
Qisa qapanma gorginliyinin reaktiv miirokkabasi
asagidaki ifadodon tayin edilir
180AW1
Ur = 9BSgehqn 102 5/, %;
Burada 9 — niivenin ¢ubuglarinin sayt;
B — maqnit induksiyasi, TI;
hah - dolagin hiindiirliiyti, mm;
Sae — magnit niivosinin aktiv en kosiyi, sm?;

8 - sopalonmo selinin hesabat hava aralig::

5,46
o = 8+1 Z  mm;
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| — hor iki dolaq sargisinin orta uzunlugu
olub asagidaki kimi tapilir:
| = ltl
2 ] 1)
burada 1 ve I2 — birinci vo ikinci
dolaglarin orta uzunluglardir;

AW — dolagin orta amper sargist olub
asagidaki kimi toyin edilir

AW = \/@Jr o+ W))2 .

15.Dolaqlarda qisa qapanma  gorginliyinin
hesablanmasi.
Qisa gapanma gorginliyi asagidaki ifado ilo toyin

edilir
Ugq =JUG+UZ, %.

16. Hesabati aparilan dolagin otraf miihits
nisbaton qizma temperaturasimmi hesablayib secilmis
izolyasiya materiallarmmin qizma sinfi ilo miiqayisd
etmoali.

Dolaglarin otraf miihito nisboton qizma temperaturasi
asagidaki kimi toyin edilir

AT = Ppol+Pmis OC
¢S50y 104

burada Ppa vo Pmis — biitiin dolaqlarda polad vo mis
itkiloridir, Vt;
ot — transformatorun istilik vermo amsal1,’C, ot =
(1,1...1,3)-10 Vt/m?
Ssoy — transformatorun tam soyuma sathidir, m?.
Ssoy =Sk + Sc¢

Sk = 2hym [2a + b + 21 (S 2)| 1076, m3
S. = 2[2Ca + b(C + 2a)] - 107, m?
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