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GIiRiS

Hazirda respublikanin kond tosarriifati tolobedicilarinin
elektrik tochizati tamamilo Dovlot enerji sistemindan tomin
olunur. Bununla yanasi qeyd olunmalidir ki, kand tosarriifatin-
da elektrik tochizatinin etibarlilig1 halo asason tamamilo tomin
olunmayib vo bir problem kimi qarsida durmaqdadir. Miiay-
yan edilmisdir ki, kond elektrik sobokalorindo miixtalif sobab-
lordon bas veran g¢oxsayli zodslonmolordon talabedicilorin
elektrik tochizatinda ciddi fasilolor bas verarok etibarliligin
asag1 diismasina sabab olur.

Istismar tocriibalori ilo miioyyan olunub ki, elektrik to-
labedicilorinds bas veran goza vo planl agilmalarin 80%-2 Qo-
dori hava xatlori ilo olagadar olur.

Uzun illardir ki, kond elektrik sobokalorinds etibarlilig
yiiksaltmoak tigiin elmi isgilor va istismargilar torafindon daimi
texniki-toskilat1 tadbirlor islanib hayata kegirilir.

Bu todbirlorin hoyata kegirilmasinds asas mosaloalordon
biri elektrik tochizati qurgularmin vo elektrik avadanliginin
asas elementlarinin taskil olunduglart elektrotexniki material-
larin diizgiin secilib somoarali istifads olunmasidir.

Elektrotexniki materiallar olaraq asasan elektrik izolyasi-
ya, kegirici, yarimkegirici vo maqnit materiallarindan istifado
olunur.

Yeni texnika liglin miiasir avadanliglarin islonilmasi vo
buraxilmasi shamiyyatli doracodo miitoraqqi elektrotexniki
materiallarin tatbigindon asilidir. Miivafiq elektrotexniki ma-
teriallarin ancaq somorali secilmasi halinda artirilmis xiisusi
xarakteristikali vo yiiksok istismar etibarliliqlt yeni elektrik
avadanliglar1 yaratmaq olar.

Miiasir goraitds inkisaf etmis energetikanin vo elektrik-
losmanin biitiin qurgulari va onlarin elementlori miixtolif xas-
sali elektrotexniki materiallardan hazirlanmisdir. Bu qurgu va
elementlorin istismar prosesindoki etibarli vo fasilosiz isi
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elektrotexniki materiallarin xassalorindon asilidir. Belo Ki,
elektrik avadanliglarinin siradan ¢ixmalari vo har hansi zodo-
lonmonin bas vermasi asas etibar1 ilo onlarda istifado olunan
materiallarin keyfiyyatindon asilidir.

Buna gora do istismar prosesinds yaradilan vo hoyata
kegirilon biitiin texniki vo togkilati tadbirlor, bagqa s6zlo mii-
hondis foaliyysti mohz elektrotexniki materiallarin saz vaziy-
yatdo saxlanmasina vo iglomasina istigamatlonir. Biitiin yu-
xarida gostarilonlorin ugurla hoyata kegirilmosi isindo asas
etibar1 ilo elektrik qurgularinda an zarif vo masuliyyatli ele-
ment olan izolyasiya materiallarinin xarakteristikalarina
miintozom olaraq noazarst edilmasi on vacib vo asas istismar
omoliyyatlarindan hesab olunur.

Hazirlanmis “Elektrotexniki materiallar” dors vosaiti
ADAU-nun aqrar miihandislik ixtisas1 {izra bakalavr hazirlig:
ticlin nazards tutulur. Dars vasaitindan universitetds hazirla-
nan Elektrik miithandisliyi va Elektroenergetika ixtisaslari {iz-
ro bakalavrlar da istifado eds bilarlor.

Dars vosaitindo elektrotexniki materiallarin tosnifati,
cisimlorin qurulusu va onlarin alags névlari hagqinda timumi
molumatlar, dielektriklords bas veran elektrofiziki proseslar,
elektrik izolyasiya materiallarinin dielektrik, istilik, fiziki-
Kimyoavi vo mexaniki xarakteristikalari, maye, qaz vo bark-
sokilli dielektriklorin istehsali va totbiqi hagqinda molumatlar,
elektrik kegirici vo yarimkegirici materiallarin xarakteristika-
lar1 vo totbigi, maqnit materiallar1, onlarin osas xassalori vo
totbiqi haqqinda otrafli molumatlar verilir. Dar vasaitinds
konservasiyaedici vo konstruktiv materiallar hagqinda da
qisa molumatlar verilir.

Miisllif ADAU-nun Elektrik mithondisliyi kafedrasinin
miidiri, professor .M. Bliyevo Vo Energetika kafedrasinin
dosenti Y.B.Orucova dors vasaitinin alyazisina roy verarkon
etdiklori giymatli iradlara va tovsiyoloro gora darin minnat-
darligint bildirir.



BOLM® 1. ELEKTROTEXNIiKi MATERIALLAR

Fasil 1. Materiallarin qurulusu haqqinda asas
malumatlar

1.1. Elektrotexnikanin inkigafinda materiallarin rolu

Elektrotexnikanin bu vo ya digar masalalorinin halli
tictin lazim olan yeni elektrotexniki materiallarin isloanilmasi
Vo artiq malum olan materiallarin fasilasiz tokmillogdirilmasi
elektroenergetikanin inkisafi ilo eyni zamanda bag vermisdir.

Nisbaton giiclii elektrik enerji monboyinin yaradilmasi
ticlin elektrotexniki materiallarin ilk praktiki istifadasini bo-
yiik batareyanin hazirlanmasini hesab etmok olar. Homin ba-
tareyada elektrik harokot qiivvesi (e.h.q.) miixtalif metallar-
dan hazirlanmig 16vhoalor (disklor) arasindaki kontakt poten-
siallar forqi hesabina yaradilmigdir. Bu batareya 1802-ci ilds
akademik V.V. Petrov torofindon yigilmigdir. Batareyada
elektrolitdo hopdurulmus kagiz araqati qoyulan 8400 mis va
sink 16vhalardan istifads olunmusdur. Akademik V.V .Petrov
bu batareyanin komoayilo diinyada ilk dofo olaraq elektrik
qovsii almigdir.

Bundan sonra alimlordon P.A. Silling elektromagnit te-
legrafin, ixtira¢1 Lodigin A.N. kdzorms lampasinin vo Yab-
logkov P.N. elektrik saminin kosfindo miixtolif elektrotexniki
materiallardan istifads etmislor.

Sonraki dovrlordo elektrotexnikanin vo elektrotexnika
sonayesinin yiiksolisi keyfiyyatli elektrotexniki materiallar
sonayesinin koskin inkisafi problemini vacib masalalordon
biri kimi daimi irali stirmiisdiir.

Elektrik avadanliginin istehsalinda, Xiisusilo yeni yara-
dilan materiallar, bir ¢ox miihandis masalalorinin hallinds
asas qovsaglardan biri hesab edilir. Burada osas rol elektro-
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texniki materiallara moxsusdur.

Konstruksiya materiallar1 baglica olaraq elektrik ava-
danligiin konstruktiv detal vo qovsaglarinin hazirlanmasin-
da istifado edilir. Miiasir elektrik avadanligi coxlu sayda
miixtolif detallardan ibarot olan miirokkob qurgudur. Bu
detallarin hazirlanmasinda miixtolif materiallarin genis assor-
timenti istifado olunur. Belo materiallar miioyyan elektrotex-
niki, mexaniki vo kimyovi xiisusiyyatloro malik olurlar. Bu
xiisusiyytlor onlarin kimyavi torkibindan vo qurulusundan,
hom do xarici energetik tasirlorin (elektrik sahasinin gorgin-
liyi vo tezliyi, temperatur va s.) intensivliyindon asilidir.

Elektrotexniki va konstruktiv materiallarin asas xasso-
lori hagqinda biliklor olmadan, elektrotexniki material elek-
trik vo magnit saholorinds yerlosdirilorkon orada bas veran
fiziki proseslori dork etmoadon, materialin kimyavi torkibinin
Vo qurulusunun bu proseslarlo alagesini bilmodoan elektrik
avadanligini layihalondirmok va istehsal etmoak vo habels onu
savadli istismar etmok olmaz.

Buna gora do elektomaterilsiinasliq elminin asas mass-
lalorins asagidakilar daxildir:

1) materiallara elektrik, magnit vo ya istilik sahasi va
mexaniki garginlik tosir etdikds onlarda bas veran asas fiziki
proseslori dyranmok;

2) materiallarin elektrik, mexaniki vo digar xassalorinin
onlarin kimyavi torkibi vo qurulusundan asililigint manimsa-
moak;

3) elektrik avadanliginin istehsali, tomiri vo istismarin-
da on genis tatbiq olunan materiallarla tanis olmaq va onlarin
xassoalorini 6yronmak.

Elektrik avadanligi li¢iin material segonda tokco onlarin
elektrofiziki xarakteristikalar1 deyil, hom do fiziki-mexaniKki
Vo Kimyavi xiisusiyyatlori (mexaniki mohkomlik, barklik,
qizmaya davamlilig, hidroskopiklik va s.) do nozars alinmali-
dir.

Materiallarin se¢ilmasinds gostorilon xarakteristikalarla
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yanast iqtisadi masalalor do boyiik shomiyyato malikdir. Xas-
solori biitiin istismar-texniki taloblori 6doyan yiiksok keyfiy-
yatli elektrotexniki vo konstruktiv material segilmasi Kifayat
deyil. Burada ham do vacibdir ki, material 6lkads istehsal
olunsun, ucuz, az tapilan olmayan, hazirlanmasi baha basa
galmayan olmagla texnoloji prosesi miirokkab olmasin.

1.2. Elektrotexniki materiallarin tasnifati

Hor bir elektrik avadanlhiginin istehsali, tomiri vo istis-
marinda istifado olunan materiallar iki qrupa boliiniir: elek-
trotexniki vo konstruktiv materiallar.

Elektrotexniki materiallar elektrik vo magnit sahalarina
miinasibotdo miioyyon xiisusiyyatlorlo xarakterizo olunan va
bu xiisusiyyatlor nozoro alinmaqla elektrotexnikada totbiq
edilon materiallardir. Bunlar xiisusi materiallar olmaqla bii-
tiin elektrotexniki avadanliq, qurgu vo momulatlarin hazirlan-
masinda, tomir va istismarinda istifads olunur. Qeyd olundu-
gu kimi elektrik avadanligi, qurgu vo momulatlarin istismar
prosesinds etibarli isi onlarda totbiq edilon elektrotexniki ma-
teriallarin keyfiyyatindon asilidir.

Biitiin elektrotexniki materiallar aqreqat vaziyyati, kegi-
ricilik vo toyinatlarina goéra tosnif olunurlar.

Agreqgat voziyyatlorino goro elektrotexniki materiallar
bork, maye va gazsokilli olmaqla 3 qrupa boliintirlar.

Kegiriciliklorina vo ya elektrik xiisusiyyatlorino gora
elektrotexniki materiallar dielektriklora, kegiricilora vo ya-
rimkegiricilara boliiniirlar.

Dielektriklor kifayot godor yiiksok xiisusi miigavimato
( p=10"+10°0Om-sm) malikdirlor. Dielektriklor elektrik
avadanligi, qurgular1 vo momulatlarinda corayan kegiron his-
solari tocrid etmoak iigiin miixtalif izolyasiya konstruksiyalari
kimi istifado olunur.

Kegiricilar kifayat godor yiiksok xiisusi kegiriciliyo ma-
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lik olurlar. Bunlar avadanliq, qurgular vo momulatlarin core-
yan keciron hissslorinin hazirlanmasinda istifads olunur.
Elektrotexnikada an genis totbiqini tapmis misin xiisusi kegi-

riciliyi 58 > » aliminiumun xtsusi kegiriciliyi iso
Om-mm
m .
36— -dir.
Om-mm

Yarmmkegiricilor adlanan vo elektron elektrik kegirici-
likli maddalorin bdyiik qrupunun xiisusi miiqavimoti normal
temperaturda nagillorlo dielektriklorin xiisusi miigavimatlori

arasinda yerlosir vo 107° =10 Omm? giymatino malik
m-mm

olur. Yarimkegiricilor fotorezistor, varistor, termistor va sair
kimi avtomatika, elektronika vo kompiiter texnikasinda genis
istifada olunur.

Umumiyyatls, biitiin maddoalor onlarin elektrik xiisusiy-
yatlarindon asili olaraq naqillars, dielektriklora va yarimkegi-
ricilora boliiniirlor. Nagillor, yarimkegiricilor vo dielektrikls-
rin arasindaki forgi bark cisimlorin zona nazariyyasinin ener-
getik diagraminin kémayi ilo daha ayani géstarmak olar.

Sokil 1.1 - do dielektrik, yarimkegirici vo nagillor ara-
sindaki fargin energetik diagramlarda verilmasi gostorilib.

Sokildan goriindiiyt kimi dielektriklordo qadagan zona-
st (2) o godar boyiik olmalidir ki, adi soraitds elektron elek-
trik kegiriciliyi miisahido olunmasin. Yarimkegiricilords ga-
dagan zonasi olduqca qisa oldugundan elektronlar bu zonani
xarici energetik tosirlorin hesabina kega bilirlor. Kegiricilords
iso elektronla dolu zona (1) sarbast energetik zonaya (3) soy-
konir va bazon do orani ortiir.

Belaliklo, energetik diagram elektrotexniki materialla-
rin kegiriciliklorino gora tosnifatlar1 haqda daha oyani tose-
vviir yaradir.

Toyinatlarina goro biitiin elektrotexniki materiallar 4
grupa boliniirlor. Bunlara avvaldon izahati verilon nagillor,
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izolyasiya materiallar1 vo yarimkegiricilor, alava olaraq iso

magqnit materiallar1 aiddir.
3 3

va

2 4

7 i -~ /1

a b C
Sakil 1.1. Dielektrik (a), yarumkecirici (b) va nagillar (c)
iiciin energetik diagramlar:
1-elektronla dolu olan zona; 2-qadagan zonasi;
3-sarboast energetik zona.

Xarici magnit sahasinin tasiri ilo magnitlonan, yani xii-
susi maqnit xassasina malik olan materiallara magnit mate-
riallar1 deyilir.

Materiallar maqnit xtisusiyystino gora zoif vo giicli
magnitlora ayrilir. Zaif magnitlora diamagnitlor vo paramag-
nitlor aiddir. Giiclii maqgnitlors iso maqnit xiisusiyyatlorindon
asil1 olaraq texnikada genis totbiq olunan maqnit materiallar
aiddir.

Diamagnitlor magqnit niifuzlulugu vahiddon kigik
(u <1) olan cisimlordir. Bunlarin maqnit niifuzlulugunun
giymati xarici maqgnit sahasinin gorginliyindon asili deyil.
Diamagnitlora hidrogen, inert qazlar, bir ¢ox tizvii birlogmo-
lar vo bir sira metallar (mis, sink, qizil, giimiis, civo Vo s. aid-
dir).

Paramagnitlor maqnit niifuzlulugu vahiddon bdyiik
(x>1) olan cisimlordir.Bunlarin da magnit niifuzlulugunun
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giymati xarici maqnit sahasinin gorginliyindon asili deyil.
Paramagnitlora oksigen, azot oksidi, domir duzlari, kobalt,
nikel, galovi metallar1, aliiminium va platin aiddir.

Diamagnitlor vo paramagnitlorin magnit niifuzlugu va-
hido yaxin olmaqla 6zlarinin magnit xiisusiyyatlorina gora
texnikada mohdud tatbiq olunurlar.

Giiclii magnit materiallarinda maqnit niifuzlugu vahid-
don ¢ox bdyiikdiir vo onun giymati xarici magnit sahasinin
garginliyindon asilidir. Bunlara demir, nikel, kobalt vo onla-
rin arintilori, miixtalif torkibli ferritlor aiddir.

Bu maqnit materiallar1 elektrik masini, transformator vo
aparatlarin niivalarinin istehsalinda istifads olunur.

Konstruksiya materiallar1 on ¢ox sayli qruplardan biri-
dir. Buraya metal vo geyri metal, gara vo olvan metal, tobii
Vo sintetik polimerlar vo bunlarin osasinda hazirlanan ¢oxlu
sayda materiallar aiddir.

1.3. Cismlarin qurulusu va alaga novlari haqqinda
imumi malumatlar

Bizo malum olan butiin cismlarin, o ciimladan elektro-
texniki materiallarin togkil olunduglar1 asas elementar hisss-
ciklor proton, neytron va elektrondur.

3
1

$akil 1.2. Cismin sada qurulusu:
1-elektron; 2-proton; 3-neytron

Sokil 1.2-don goriindiiytli kimi proton vo neytron ato-

mun niivasini tagkil edir, elektronlar iso niivonin miisbat yii-
kiinii kompensasiya etmoklo onun qabigini doldurur.
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Atom niivesinin qurulusunu, onun gabiginin elektron-
la doldurma periodunu D.I. Mendeleyev codvalindan tayin
etmok olur. Atomlarin xarici elektron qabiginin qurulusun-
dan asili olaraq miixtalif slags novlori yarana bilor. Bunlara
kovalent, ion, metallik vo molekulyar slagalor aiddir.

Kovalent slage metalloid atomlarla yaranan, misal {igiin
xlor molekulunda miisahide oluna bilir. Tkiatomlu molekula
ticiin sxematik olaraq sokil 1.3-do gostorildiyi kimi elektron-
lar hesabina timumi oldugu sldo edilon atomlarin bir-biri ilo
olagasi kovalent olags adlanr.

Miisbat Vo manfi ionlarin arasindaki caziba qlivvasi ilo
toyin olunan ikinci ndv olags ion slagesi adlanir.

fon quruluslu bork cisim yiiksok mexaniki méhkomlik
Va nishaton yiiksok arimo temperaturasi ilo xarakteriza olunur.

$akil 1.3. Kovalent alagali iki atomlu molekulun sxematik
gostarilmasi

Bork kristallik cismin yaranmasina sobob olan ti¢lincii
nov olago metallik slags adlanir.

Metallara gofos qovsaqlarinda yerlogon sorbast elek-
tronlar arasinda olan miisbot yiliklonmis atom osaslarinin dii-
zllmiig sistemi kimi baxmagq olar. Miisbat atom osaslar1 elek-
tronlar arasindaki cozbetmo metalin monolitliyina sobob olur.
Sarbast elektronlarin olmast metalin yiiksok elektrik kegirici-
liyini, hom do onun pariltili olmasini tomin edir. Sakil 1.4-do
metal naqilin qurulus sxemi gostarilir.

Dordiincii nov olago metallik olagadir ( Bander-Vals
olagasi). Belo olage bir sira cisimlorin molekullar: arasinda
moveuddur.
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Sakil 1.4. Metal nagilin qurulus sxemi:
1- elektron; 2- atom niivasi

Bu halda molekulyar cazbetms qonsu molekullarin va-
lentlik elektronlariin uygunlagdirilmis hoarakati ilo uzlasdiri-
lr.

Qarsiligli tosir edan iki molekulun sxematik gostarilmo-
si sokil 1.5-do verilir.

Zamanin haor bir aninda elektronlar bir-birindon maksi-
mum uzaqlasir vo miisbot yliklors maksimal yaxinlagir.

&) &)
Sakil 1.5. Qarsihqli tasir edan iki molekulun sxematik
gostarilmasi

Bander-Vals slagasi bir sira cisimlorin molekullar: ara-
sinda miisahido olunur. Buna misal olaraq kristal molekulyar
gofoslorinin méhkom olmamasi sababindon parafinin asagi
arims temperaturuna malik olmasini géstormak olar.
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Fasil 2. Elektrik izolyasiya materiallarn

2.1. Dielektriklorda bas veran elektrofiziki proseslor

Dielektriklor elektrik sahasinin miihiti kimi. Biitiin
dielektriklor isci vaziyyotds elektrik sahasinin miihiti olurlar.
Bu prosesi izah etmak ti¢iin istonilon qurgunun (elektrik ma-
sini1, transformator, elektrik aparati, moftil, kabel va s.) cora-
yan keg¢an, yani isci rejimds olan hissasina nozar yetirok (so-
kil 2.1).

Sakil 2.1. Dielektriklarda elektrik sahasinin paylanmasi:
1-kegiricinin izolyasiyasi; 2-atraf hava; 3- kecirici hissa

Gostarilon hissadon corayan kegdikdo onun otrafinda
E>0 olan elektrik sahasi yaranir. Sokil 2.1-don goriindiiyii
kimi bu elektrik sahasi hom gostorilon qurgunun izolyasiya-
sinda (1) vo onun otrafindaki yaxsi izolyasiya hesab olunan
havada (2) paylanir. Hava adi soraitds bir sira elektrik qurgu-
larin1 ohato edarak onlar {igiin etibarli izolyasiya rolunu oyna-
yIr.

Beloliklo, dielektriklor isci rejimdo qurgunun 6ziiniin
izolyasiyas1 Kimi vo onu ohato edon hava olmagla elektrik
sahasinin miihiti olurlar, yani dielektriklor is¢i rejimds ho-
miso elektrik sahasinin miihiti olurlar.
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Dielektriklorda carayanlarin vektor diaqrami. Die-
lektriklor (1 vo 2) sokil 2.1-do gostarildiyi kimi carayan kegi-
ron metal elementlo (3) birgo miixtalif potensiallar altinda
olaraq kondensator toskil edirlar, yani

3 ¢
Q‘;—I
1 |2 I
—

[zolyasiya materiallarimin xarakteristikasindan asil1 ola-
raq yaranan miihit (dielektrik) ideal va real ola bilirlar.

Ideal elektrik saho miihitindo (dielektrikdo) elektrik ke-
ciriciliyi sifra barabar oldugundan 1 va 2 elektrodlarina is¢i
rejimda doyison potensiallar fargi verdikds dielektrikdon an-
caq istilik ayrilmasina sobob olmayan tutum coarayani (Ic) ke-
¢ir. Bu tutum coroyanmnin qiymoti asagidaki ifads ilo toyin
olunur:

| =—, (2.1)

burada U — qoyulan gorginlik;
Xe- tutum miigavimati olub giymaoti asagidaki ifads ilo
toyin edilir:

X =—, (2.2)

burada w=24f - olub bucaq tezliyi adlanir.
Belaliklo, tutum coroyan: I, =UaC ilo toyin edilir.

Elektrik kegiriciliyi sifra borabar olmayan real dielektriklor-
dan (elektrik saho miihitindan) tutum carayani ilo yanasi hom
do giymati asagidaki ifada ilo toyin olunan aktiv corayan da
kegir.

a

I :UEVanIa:UG, (2.3)
burada G — dielektrikin tam kegiriciliyidir.
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Elektrik kegiriciliyi ilo olagodar dielektrikdo yaranan
Carayan sizma caroyani da adlanir.
Bork dielektriklords 2 név sizma corayani yaranir: hac-
mi (lv) va sathi (Is). Tam sizma caroyani
lsz=lv+ls (2.4)

Iki ndv s1izma coroyanina uygun iki név do tam (Rv va
Rs) vo iki n6v xiisusi miiqavimetlor (p, Vo p,)-do yaranir.

Bir ¢ox dielektriklordo tutum vo sizma caroyanindan
basqa, tutum corayan vektorundan « bucagi gador geri galan
bir vektorla ifads olunan l.i carayani da miisahids olunur. Bu
olava corayan da aktiv (l.a) vo tutum (loc) caroyanlarindan
ibarat olur:

la=loatlac (25)

Olava coroyanin yaranmasi baxilan dielektrikdo enerji
itkilorinin artmasina sabab olur.

Dielektriklords yaranan yuxarida gostorilon corayanla-
rin vektor diagrami movcud olan gaydalara uygun olaraq asa-
gidaki ardicilligla qurulur.

Owvalca horizontal xott tizro garginlik Xatti, onun tize-
rinds iso aktiv corayan vo ya sizma caroyaninin vektoru Ia
gostarilir. Sonra aktiv caroyan vektorundan 90° irsli gedan
tutum coroyanin Ic vektoru gostarilir. Daha sonra lc carayan
vektoru istigamatindon «a bucagi qadar geri galan slava care-
yanin Ly vektoru va onun aktiv vo induktiv miirokkoblori gos-
torilir. Bundan sonra OABC carayanlar diizbucaqlist qurulur
Vo onun diagonali tam carayan vektoru los gostarilir.

Tam caroyanla garginlik xatti vo ya la corayan vektoru
arasindaki ¢ bucagi geyd edilir. Bu ¢ bucagim 90° —ys ta-
mamlayan ¢ bucagi gostorilir. Bu bucaq dielektrik itgi buca-
g1 adlanir va izolyasiya texnikasinda mithiim shamiyyato ma-
likdir. Dielektriklords coroyanlarin vektor diaqrami sokil 2.2-
do verilir.

Dielektriklarin polyarizasiyasi. Molumdur ki, biitiin
cisimlorin, o ctimladan dielektriklorin atom vo molekullar

15



miisbat Vo monfi yiiklonilmis elementar hissaciklordan ibarat-
dir.

v

Sakil 2.2. Dielektriklarda carayanlarin vektor diagrami

Ogor dielektrik elektrik sahasinds yerlogdirilorss, bu
halda miisbat hissaciklor sahs istigamatinds, manfi hissacik-
lor isa sahanin oksins yerlarini dayisirlar.

Elektrik sahasinin dielektriko belo tosiri onda xiisusi
gorgin vaziyyst yaradir ki, bu da onlarin polyarizasiyas1 ad-
lanir.

Bu proseslori sxematik olaraq asagidaki kimi gostor-
mok olar (Sokil 2.3 va Sokil 2.4).

Dielektrik xarici elektrik sahasinin tasirino moruz gal-
madiqda miisbat vo moanfi hissaciklor biri-birindon miisyyan
mosafada (d) yerlosirlor, yani:

E=0 F=0 d = const.

$akil 2.3. Xarici elektrik sahasi olmayanda dielektrikin
elementar hissaciklarinin vaziyyati

Xarici elektrik sahasi dielektrika tosir etdikds dielektrik
polyarizasiya olunur vo miisbat hissaciklorin saho istigama-
tinda, monfilorin iso sahanin oksina yerlorinin doyisilmosi bas
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verir, yani:
E>0, —» F > 0; d-doyisir.

d+Ad

© <)

Sakil 2.4. Xarici elektrik sahasi tasir etdikda dielektrikin
elementar hissaciklarinin vaziyyati

Elektrik sahasinin dielektrika tesiri noticesindo onun
miisbat vo monfi yiiklori yerlarini doyisir. Bu zaman sahanin
garginliyi na godar ¢ox olarsa, yerdoyisma da bir 0 godar ¢ox
olur.

Xarici elektrik sahasinin tosiri gotriildiikds yiiklor 6z
awvalki vaziyyastins qayidir.

Bir ¢ox dielektriklorin elektrik yiiklorinin yerdoyismasi
xarici elektrik sahasinin tasirlo diiz miitonasib asili olurlar.
Bu asililiq sakil 2.5-do verilir.

Dielektriklorin xiisusi qruplarinda bu asililiq geyri-Xatti
olur. Bu dielektriklor seqnetoelektriklor adlanir. Belo adlan-
manin sababi geyri-xatti asililigin ilk dofo segnet duzunda
miisahids olunmasidir.

Ad

doyma

-1

E

Sakil 2.5. Elektrik saha garginliyindan asilt olaraq hissaciklar
arasindakt masafanin dayisma asihiligi:
a- Xotti asililig, b-qeyri-Xatti asililig.
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Elektrik sahasinin tasiri naticasindo har bir molekul
polyarizasiya olunur va neytral molekul miiayyan qodor
elektrik momentina malik olur.

Bu momentin giymati

m=¢,, -F, (2.6)
burada « um- miitonasiblik amsali olub dielektrikin polyariza-
siya olunmasini xarakteriza edir;

F — molekullara tasir edon qiivvadir.
Miitanasiblik amsali

m
=—, 2.7
in = F (2.7)
Digar torafdon

olub elementar dipol momenti adlanir.

Biri-birindon r mosafasindo yerloson iki q yiiki ilo
yiiklonmis hissaciklor dipol adlanir.

Molekulanin timumi polyarizasiya olunma omsal o,

miixtalif nov polyarizasiyalardan togkil oluna bilar.
Osas 3 nov polyarizasiyani nazardon kegirak:

a, =a,+a, +a,, (2.9)

burada «,, - elektron polyarizasiyasinin polyarizasiya olunma

omsali;
a; - ion polyarizasiyasinin polyarizasiya olunma omsali;

a4 - dipol polyarizasiyasiin polyarizasiya olunma omsali.

Ayri-ayr1 polyarizasiya novlarini nozardon kegirak.

Elektron polyarizasiyasi. Bu név polyarizasiya onunla
xarakterikdir ki, atomun xarici elektronlar: elektrik sahasinin
tosirilo sahanin oks istigamatine dogru miioyyan ¢godor
yerlorini doyisirlor. Elektron polyarizasiyasinin sxematik
tosviri sokil 2.6-da verilir.

Fiziki voziyyatlorindon vo strukturlarindan asili olma-
yaraq elektron polyarizasiyasi biitiin nov dielektriklords mii-
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sahido olunur. Elektron polyarizasiyast1 ani olaraq
t=10"%..10"° saniyodo basa catr.

F>0 =0
m>0 m=0
E>0 — F=0

Sakil 2.6. Dielektriklarda elektron polyarizasiyast

Bu polyarizasiya tam elastik olub enerji itkisi ils alagoli
olmur.

Elektron polyarizasiyasinin bas vermasi zamani elek-
tron va ion orbitlorinin yerdoyismasi vo deformasiyasi tempe-
raturdan asili deyil.

fon polyarizasiyasi. fon quruluslu molekullarda elek-
tron polyarizasiyasi ilo yanasi hom do ionlarin biitovlikds
stirismoasi do bas verir. Bu zaman miisbat ionlar elektrik
sahasinin istigamotindoa, moanfilor iso onun oksina yerlarini
doyisirlor. fon polyarizasiyasinin sxematik tosviri sokil 2.7-do
verilir.

fon polyarizasiyas1 ion quruluslu baork cisimlor {iciin
xarakterik olmagla elastiki rabitsli ionlarin yerdayigmalari ilo
olagodardir.

Temperatur artdiqca ion polyarizasiyasi1 giiclonir. Bu-
nun sobobi ionlara tosir edon elastiki giiclorin zaiflomasi va
istilik genislonmasi zamani onlarin arasindaki masafonin art-
masidir.
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E=0 E>0
F= —  »F>0
m=0 m>0

.9 Q.8

Sakil 2.7. Ton polyarizasiyasinin sxematik tasviri

Belo polyarizasiya ion va ya atom polyarizasiyas1 ad-
lanir. fon polyarizasiyas: dielektrikin tutumunun, yoni tutum
carayaninin (Ic) artmasina sobab olur.

fon polyarizasiyasinin davametmo miiddati 1023 sani-
yadon az olmur va enerji itgisi ilo miisaiyat olundugu hesab
edilir.

Dipol polyarizasiyasi. Bu nov polyarizasiyanin mahiy-
yati ondan ibarotdir ki, dipol molekullar1 6zlarinin istilik
harokatlorine gora hamise 6z istiqgamatini dayiso bilir. Dipol
polyarizasiyasi elektron va ion polyarizasiyasindan onun his-
saciklarinin istilik horokati ilo olagodar olmasi ils forglonir.

Xarici elektrik sahasi olmadiqda dipol molekullar1 za-
manin hor bir aninda miixtalif istigamotlors elo yonalirlor ki,
vahid hacmdoki dipol momentlarinin comi sifra borabar olur.

Elektrik sahosi dipol molekullarina tosir etdikdo saho
istigamotinds donon dipollarin say1 daha ¢ox ehtimal olunur
vo vahid hacmdaki dipol momentlorinin comi sifra borabor
olmay1ib miiayyan giymato malik olur.

Dielektriklorin dipol polyarizasiyasinin tosviri sokil
2.8- da verilir.

Xaotik istilik harokoatinds olan dipol molekullar elek-
trik sahasi tasirindan gisman onun istigamatins yonalirlor. Bu
proses dipol polyarizasiyasinin bas vermo Sobobi hesab
olunur.

Dipol polyarizasiyas1 qaz vo mayesokilli dielektriklor
tictin xarakterikdir.
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E=0 E>0
F=0 / F>O
m=0 m>0

ol

O—_Z ,/l Z_o +O_ZZ§Z—O -

Sakil 2.8. Dipol polyarizasiyasinin sxematik tasviri

Dipol polyarizasiyasi enerji itkisi ilo miisahids olunur.

Yuxarida gostorilon polyarizasiya novlori ilo yanasi
segnetoelektriklords sponton (vo ya 6z-6ziino) adlanan polya-
rizasiya da bas verir.

Miiayyon soraitds lizvii vo ya geyri-iizvii dielektrikloro,
misal ti¢iin keramik dielektriklara giiclii sabit elektrik sahasi
tosir etdikdo onlarda elektron polyarizasiyasi bag verir.

Bu halda dielektrik elektret voziyystino malik olur.
Elektret uzun miiddat, bazon do bir ne¢s il 6zii otraf miihitdo
elektrik sahasi yaradir. Bu proses sabit magnitin vaziyyatina
banzayir.

2.2. Elektrik izolyasiya materiallarinin dielektrik
xarakteristikalar

Elektrik izolyasiya materiallarinin dielektrik kimi key-
fiyyatlorino giymot vermok iigiin onlarin asagidaki osas xa-
rakteristikalari toyin edilir:

1. lizolyasiya miiqavimoti.
2. Elektrik mohkomliyi.
3. Dielektrik itkisi.

4. Dieletrik niifuzlulugu.

Izolyasiya miiqavimati vo onun tayini. Malumdur Ki,
dielektriklords bas veran fiziki proseslora gors real dielek-
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triklordoa (y>0) istiliya ¢evrilo bilon aktiv vo ya sizma caroya-
n1 amala galir.
la=lsz=Iv+1s (2.10)
Bu caroyanlara miivafiq olaraq dielektrikin Rv va Rs tam,
pv Vo ps xiisusi miiqavimatlori tosir edir. izolyasiyanin key-
fiyyatino giymat vermok ticiin pv Vo ps tayin edilir. Bu mag-
sadls 3 elektrod tisulundan istifads olunur (Sakil 2.9).
Tam vo xiisusi miiqavimatlor asagidak: ifadalorlo toyin
olunur
R, :H; Py :R"—'S; Om-Sm; R, :&I (2.11)
I, I S
S-1 elektrodunun sahasi;
U . RS

s =g Ps | Om; di— d2 yaxinlasdiqda,
S

S*nd! —ys yaxinlasir (2.12)

di- yuxari elektrodun diametri;
d2- qgoruyucu elektrodun diametri oldugundan xiisusi
sathi miigavimatin vahidi Om-la ifads olunur.

3 1
—

A\
NINN
R |

\Z
Sakil 2.9. Izolyasiya materiallarinda p, va ps —in élciilmasi iiciin
istifada olunan 3 elektrod:

1, 2, 3-yuxari, asagi va qoruyucu elektrodlar; 4- izolyasiya
materiall
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Izolyasiya miigavimeti elektrik qurgularimnin etibarli isin-
do asas rol oynayir. Buna goroa do istismar zamani miioyyan
vaxtdan bir yoxlanilmalidir. Bu magsadlo megometr adlanan
boyiik miigavimatlori 6lgo bilon cihazdan istifada olunur.
[zolyasiyanin buraxila bilon giymoti Un< 1000 V qurgular
ucln

RizZU—”, (2.13)
1000+ 0.01P,
burada Un Vo Pn — uygun olaraq qurgunun nominal gor-
ginliyi vo giicli. Bu halda Rizb.6>0.5 Mom olmalidir.
Elektrik mohkamliyi va onun tayini. Dielektriklor
elektrik qurgularinda izolyasiya materiali kimi istifads olu-
narken yiiksok gorginliyin elektrik sahasinin tasirino maruz
galaraq bu tosirdon dagila bilir. Bu hadisa dielektrikin desil-
moasi adlanr.

M ke

j(wy,x.‘,xrx.lnxa

oo
[”‘,K,;xv.cxrﬁ__a"

Sokil 2.10.Elektrik dovralarinda izolyasiyanin desilmasi
Naticasinda miixtalif qisa qapanmalar

Desilma va ya dagilma naticasinds dielektrik ona veri-
lon gorginliyi saxlaya bilmir vo corayan kegiron moftil ya
digar faza ilo (K1 va K2 noqtalorinds) ya da govds ilo (Ks vo
Ka noqtalorindo) qisa qapanir (sokil 2.10).

Qisa gapanmalar naticasindo gapanan yerin miigavime-
tindon, gapanma noqtalorinin potensialindan, qapanma yeri-
nin enerji manbayindan (transformator v ya generator) uzag-
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ligindan asili olaraq nominal carayana nisbaton boyiik mig-
darda g.g. corayani kegir, yoni
lg.=f(Rus.q.; Uga; L)

Miihafiza vasitolori diizgiin se¢ilmadikda g.q. corayaninin
giymatindon asili olaraq qapanma yeri ilo enerji monbayi ara-
sinda olan soboko elementlari, manbs 6zii do daxil olmagla
homin coroyanin dinamiki vo asasan termiki tasirina maruz
galaraq zadslanir, obyektlors ciddi maddi ziyan vers bilir.

Dielektrikin elektrik saha gorginliyini saxlamaq gabiliy-
yati miqdari olaraq elektrik sahasinin gorginliyi ilo ifads edi-
lir.

Dielektrikin desilmo anindaki saha gorginliyinin giymati-
nin onun qalinligina nisbatins elektrik méhkamliyi deyilir:

E= UTd : (2.14)
burada Ug¢-deslmo gorginliyi;
h- dielektrikin galinlig1.

Elektrik mohkomliyinin 6l¢ii vahidlori kV/m, kV/sm,
kV/mm-dir. Elektrik mohkomliyinin giymati elektrodun for-
masindan va elektrik sahasinin eyni cinsli olmasindan asilidir.

-miistovi formali elektrodlar olan halda:

E- UTd n, (2.15)
burada 7 - miihitin eyni cinsli olmasini xarakterizo edoan
omsaldir.

-boru sakilli elektrod olan halda (sokil 2.11):
2
g Y L (2.16)
din—
d

ifadasi ilo tayin edilir.

Hor hansi dielektrik niimunasinin elektrik mohkomliyi
prinsipial elektrik sxemi sokil 2.12-do verilon qurgu ilo toyin
olunur.
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Sakil 2.11. Boru sakilli elektrodlar va elektrik mohkamliyinin
radiusdan asililiq qrafiki:

1-elektrodlar; 2-izolyasiya; E-elektrik mohkamliyi; d,D-borunun
daxili va xarici diametri.

o - ] /
@ Of 2
) |
L; |

Sakil 2.12. Elektrik méhkamliyini yoxlamagq iigiin istifada olunan
qurgunun prinsipial elektrik sxemi:
1-elektrodlar; 2-izolyasiya niimunasi; 3-yiiksok garginlik qurgusu.

Yiiksok gorginlik qurgulart kimi AUM-70, AMU-60 va s.-
don istifads olunur.

Yiiksok gorginlik qurgularinda isloyarkon tohliikasizlik
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texnikas1 tadbirlorina amal edilmolidir. insan hayat iigiin toh-
liikasiz carayanin giymati comi 50mA-dir. Buna gors do yiik-
sok garginlik qurgularinda isloyarkon homin saxslorin qurgu-
nun elementlorino vo niimunoys tosadiifi toxunmamalari
ticiin tadbirlor gériilmalidir. Bels tadbirlors aiddir:

1. Bu qurgularda islomoyo ancaq xiisusi tolimat kegon
saxslora icazo verilmolidir.

2. Sinagi biri rohbar olmagla an az1 iki nofor aparmalidir.

3. Iso qosulmaga godar biitiin qapilar vo ¢oparlor etibarli
baglanmalidir.

4. Sxemdos agib-baglama vo niimunani doyisma amoaliy-
yatlart gorginlik verilondan sonra gati qadagandir. Bu mag-
sadls gorginlik agilandan sonra yiiksok gorginlik transforma-
torunun ¢ixis1 torpaqlanmalidir.

5. Qurgu xabardaredici plakatlarla, bloklasdirma qurgu-
lar1 vo komplekt izolyasiyaedici vasitalorlo tochiz olunma-
ldir.

Dielektrik itkisi vo onun tayini. Dielektriklors elektrik
sahasilo tasir etdikdo qizma yaradan vo vahid zamanda onlar-
da sopalonan enerji dielektrik itkisi adlanir.

Sabit corayanda enerji itkisi ancaq izolyasiyadan bir-
basa kegib gedan carayan siddati, hacmi va sathi kegiriciliklo
xarakterizo olunmagla yaranan enerji ils toyin olunur. Dayi-
son carayanda isa bunlara miixtalif polyarizasiya ils slagadar
itkilor olava olunur.

Sado dielektriklara nozar salmagla dayison gorginliyin
tasirindon dielektrikds yaranan giic itkisi

Pa=Ula, (217)

burada U- dielektrika goyulan gorginlik;
Ia- dielektrikdon axan corayanin aktiv miirokkobasi.

Dielektrikin avoz sxemi bu halda ardicil birlogmis
kondensator vo aktiv miigavimatdan ibarar sads elektrik dov-
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rasi kimi gostarilir:
C R,

A=

Dielektriklarin avvalcadan molum olan vektor diag-
ramina 2sasan aktiv carayan tayin olunur (Sokil 1.13).

la=lc-tgd, (2.18)
d-tam | corayani ilo Ic induktiv corayan vektorlart arasindaki
bucag.

Beloliklo;
Pa=U-Ic tgod , (2.19)

lc - tutum corayani

Sakil 2.13. Dielektriklarda carayanlarin vektor diagram:
I=UwC , (2.20)

burada C- o bucaq tezliyinds verilon dielektrikds yaranan
kondensatorun tutumudur.
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Naticads giic itgisi:
Pa=U%wC tgd (2.21)

Son ifado gostorir ki, U,w va C-nin verilon
giymatlorinds dielektrikdo sopalonan enerji itkisi dielektrik
itki bucagi adlanan & bucagmin tangensindon asilidir. Bu
bucag mohz dielektrikin keyfiyyatini xarakterizo edir. Itki
bucagi na godor az olsa izolyasiyanin keyfiyysti bir o godor
yiiksok olar. Miiasir dielektriklor {igiin tgd=(0.01+6) % olur.

Dielektrik itkilori miixtalif dielektriklor {i¢iin miixtolif
olub onlarin aqreqat voziyyatindon asilidir.

Praktikada elektrik qurgularinda istifads olunan dielektrikin
keyfiyyotino miioyyan miiddatdon bir giic itkisini Pa vo ya
tgd-n1 6lgmoklo nozarat olunur. Dielektrik itgisi MD-16 v ya
P525 tipli dayison coarayan korpusu ila dlgiiliir.

Dielektrik niifuzlulugu vo onun tayini. Dielektrik nii-
fuzlulugu dielektrikdo bas veroan polyarizasiya prosesi ilo
olagodardir. Nisbi dielektrik niifuzlugu borabar Olgiilii ki
kondensatorun tutumlari nisbati ilo xarakterizo olunur:

£=—%, (2.22)

burada Cx-dielektrik niifuzlulugu axtarilan izolyasiyaya
materialindan hazirlanan kondensatorun tutumu;
Co-dielektrik kimi vakuum gsbul olunmagla hazirla-
nan kondensatorun tutumu.
Dielektrik niifuzlulugunun giymoti kondensator 16vho-
lorinin formasindan, onlar arasindaki mosafodon asilidir.
Miistavi 16vhali kondensatorlarda:

Geh (2.23)
&S

&

burada, S-kondensator 16vhalarinin sathinin sahasi;
h-16vhalar aras1 masafa;
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g, -vakuum izolyasiya olan halda dielektrik

niifuzlulugu.

Cx-dielektrik niifuzlulugu axtarilan material izolyasi-
ya olmagla hazirlanmis kondensatorun tutumu olub P525 vo
ya MD-16 doyison caroyan korpiisii ilo olgiiliir vo asagidaki
ifads ilo tayin olunur:

=C, —*, (2.24)

burada, Co, R3 Vo R4 - korpiiniin qollarinin tutum vo
migqavimatloridir.

2.3. Elektrik izolyasiya materiallarinin istilik
xarakteristikalari

Elektrik izolyasiya materiallart bu vo ya digor soraitdo
etibarli islomaloari ti¢iin dielektrik xarakteristikalar1 ilo yanasi
bir sira istilik xiisusiyyatlorine do malik olmalidirlar. Bunlara
qizmaya va istiliys davamliliq, saxtaya davamlgq, istilikkegir-
mo, arime temperaturu, yumsalma temperaturu, maye dielek-
triklorin buxarinin alisma temperaturu vs s. aiddir.

Qizmaya davamliliq vo onun tayini. Elektrik izolyasi-
ya materiallarinin qisa vo hom do uzun miiddstdo zarar ¢ok-
modon yiiksok temperaturaya davam gotirmok gabiliyyati
qizmaya davamliliq adlanir.

Elektrik izolyasiya materiallarinin qizmaya davamliligi-
na giymot vermak ii¢iin standartlasma, metrologiya va sertifi-
kasiya {lizro Dovlotlorarast Sura yeni standart (TOCT 8863-
93) gobul etmisdir. Bu standarta asasan biitiin izolyasiya ma-
teriallar1 qizmaya davamliliga goro asagidaki codvalda gosto-
rilon 9 sinfa boliiniir (cadval 2.1).
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. Cadval 2.1.
Izolyasiya materiallarinin qizmaya davamhiliga gora
siniflara boliinmasi

Qizmaya
davamliliq | Y A E B F H | 200 | 220 | 250
sinfi
Buraxila
bilon 90 | 105 | 120 | 130 | 155 | 180 | 200 | 220 | 250
temperatur,

°C

Codvalda gostarilon hor bir qizma sinfino uygun hazir-
lanan izolyasiya materiallar1 gostorilon miivafiq temperatura
gadar miiayyan olunmus xidmot miiddastinds islays bilirlor.

Hor bir qizma sinfina miiayyon qrup dielektrik mate-
riallar1 daxildir.

Misal {igiin, Y sinfino agac (selliiloz) vo ipak osasinda
olan hopdurulmayan materiallar, saplar, lentlor, pargalar, ka-
gizlar, kartonlar vo s. aiddir ki, bunlar 90° C-ya godor tempe-
raturda miioyyon miiddot islayirlar.

Istiliyso davamliliq va onun tayini. Istiliys davamliliq
dedikdo, izolyasiya materiallarinin eyni zamanda hom yiiksok
temperaturun, hom do mexaniki giivvanin tasirina davam go-
tirmok gabiliyyati basa diiziiliir. Bu xarakteristika Martens
aparat1 ilo toyin odilir. Bu aparatla istiliya davamliliq sokil
2.14-do gostarilon sxem lizra toyin edilir,

Verilon qurgu ilo niimunanin istiliys davamliligi olaraq
niimuns istilik vo mexaniki yiik tasirindon deformasiyaya ug-
rayib gostoricinin xotkes iizro 5-6 mm asagi diismosina uy-
gun golon termometrin gostorisi qobul olunur.istismar prose-
sindo bork dielektriklor tigiin bu xarakteristika on vacib xiisu-
siyyatlordondir.

Belos ki, bork dielektriklor istismar prosesinds eyni za-
manda hom istilik vo ham do mexaniki tasirlora moruz qalirsa,
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bu halda bark dielektrik istiliys davamliliq temperaturunda
totbiq olunmalidir. Martens {izro polistrol igiin istiliyo da-
vamliliq 75-80 °C, getinaks ii¢iin 150-170 °C —dir.

=S
10 S/l" 2R /

Sakil 2.14. Martens aparatinin sxemi:
1,2- polad ¢ubuqlu gostarici; 3- Xatkes, 4-termometr; 5- stok
(polad ¢ubug); 6,9-sixac, 7-izolyasiya niimunasi; 8- aparatin
govdasi; 10-qizdirici; 11-yiik.

izolyasiya materiallarinin istilikdon kohnalmasi.
Arrenius ganunu vo Montzinger qaydasi. Uzun miiddot
yiiksok temperatur tasirindan tadricon davam edoan kimyovi
proseslar naticasinds izolyasiyanin keyfiyyati pislogarss, belo
hadiss izolyasiyanin kéhnalmasi adlanir.

Kohnalma  naticasindo izolyasiya elastikliyini itirir,
kovroklasir vo barkiyir. Hor hansi sobobdon tez catlayir vo
siradan ¢Ixir.

[zolyasiyanm istilikdon kéhnalmasi kimyovi reaksiya-
nin silirotinin temperaturdan asili doyismasinin {imumi qa-
nunauygunluguna tabe olur vs riyazi olaraq Arrenius ganunu
ilo asagidaki kimi ifado edilir:
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an:A+TE, (2.25)

burada K-reaksiyanin siirati;
T- kdhnalmo temperaturu;
A va B-verilon izolyasiya materiali vo kéhnalma sorti
liglin sabit kemiyyatlor.

izolyasiyanin xidmot miiddatinin temperaturdan asilili-
gina miqdar1 cahatdon giymat vermak ti¢iin Montzinger qay-
dasindan istifado olunur. Bu gaydaya asasan izolyasiyanin
temperaturunun normadan 8-10°C artmasi onun xidmot miid-
datinin 2 dofoya gador azalmasina sabab olur. Bu proses gra-
fiki olaraq 2.15 sayli sokildoki kimi gostoarilir.

Bu voziyystin yaranmasina istehsalat prosesinds yol
verilmayarok izolyasiyanin qizmasina ciddi nazarst olunur.
Buna gora elektrik qurgulart etibarli olaraq artiq ytiklonme-
lordan va goza rejimlorindon miihafizo olunurlar. Praktikada
bu magsadla goruyucu, istilik relelori, temperatur miihafizasi,
rele mithafizasi va s. istifads edilir.

Saxtayadavamlilq, istilikkecirma, yumsalma tempe-
raturu, arima temperaturu va alisma temperaturu.

Saxtayadavamliliq izolyasiya materialinin asagi tempe-
ratur tosirino davam gotirmok gabiliyyatilo giymatlondirilir.

izolyasiyanin istismar1 zamani ¢ox hallarda saxtaya
davamliliq onun vacib xarakteristikalarindan biri kimi qiy-
motlondirilir. Asag1 temperaturda bir sira izolyasiyalar oldug-
ca kovraklosir vo sartlosir ki, bu da onlarin isini ¢atinlosdirir
Vo vaxtindan gabaq siradan ¢ixmasina sabob olur. Belos ki, bu
vaziyyoto moruz galan izolyasiya har hansi vibrasiyadan vo
mexaniki tosirdon catlayir, tezliklo 6z funksiyasini yerino
yetiro bilmir. Buna gora do izolyasiya materiallarinin sax-
tayadavamliliga sinaginda onlar eyni zamanda ham da vibra-
siyaya da yoxlanilir.
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Sakil 2.15. Montzinger qaydasinin qrafiki tasviri

Izolyasiyanin istilikkegirmosinin praktiki ohomiyyoti
onunla izah olunur ki, kegiricilordon ayrilan istilik otraf mii-
hito izolyasiya va digor miixtalif materiallar vasitasilo 6tiirii-
liir. Istilikkegirmo izolyasiyanm istilikdon dagilmasi zamani
onun elektrik méhkamliyino vo materialin istilik impulsuna
tosir edir.

[stilikkegirma xiisusi istilikkegirmasi ilo (;)xarakteriza
olunur. Osas dielektrik materiallar1 {i¢lin xiisusi istilik-

kecirmo y; = 0,05...2,2V—TK. Elektrik izolyasiya materialla-
m-

rinda xtsusi istilikke¢irmo bir ¢ox metallarda oldugundan
asagidir.

Orima temperaturu kristal strukturlu materiallar (metal,
yarimkegirici va dielektriklor) ii¢iin tayin olunur.Bu material-
lar bark vaziyystdon maye vaziyystino miiayyan temperatur-
da kegirlor.

Yumsalma temperaturu amorf quruluslu materiallara
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(gatranlar, laklar, kompaundlar) aiddir. Bu materiallarin bark
voziyystdon maye halina kegmasi miioyyon temperaturda
deyil, temperatur intervalinda bas verir.

Yumsalma temperaturu “kiiro vo iiziik” metodu ilo
toyin olunur. Tadqiq olunan amorf material {izorino polad
kiirs goyulmagla iki adad metal {iziik icarisino doldurularaq
qizdirilan su olan gaba yerlosdirilir. Yumsalma zamani amorf
maddadon kiiralor 6z agirligi ila kegib asagi diisiir. Bu anda
gaba saliman termometrin gdstorisi yumsalma temperaturu
kimi gobul olunur.

Yumsalma temperaturuna yaxin temperaturda materiali
islotmak olmaz, bels ki, bu halda material oriyib axar.

Alisma temperaturu dedikds, maye dielektrikin (misal
ticiin, transformator yaginin) qizdirilmasi zamani ondan ayri-
lan buxara agiq alov yaxinlagdirarkon buxarin alismasina
uygun golon temperaturu basa diiziliir.

2.4. Elektrik izolyasiya materiallarinin fiziki-kimyavi
xarakteristikalari

Elektrik izolyasiya materiallar1 dielektrik, istilik veo
mexaniki xarakteristikalarla yanasi onlarin keyfiyyatina qiy-
mot vermak, bu va ya digor soraitdo islomolori miimkiinliiyii-
nii miioyyan etmok tigiin bir sira fiziki vo kimyavi xarakteris-
tikalara da malik olmalidirlar.

Elektrik izolyasiya materiallarinin fiziki-Kimyavi xarak-
teristikalarina tursuluq, kimyovi davamliliq, 6zliilik. Radiasi-
ya dayaniqhigi, isiga davamliliq, tropiki davamliliq, namliya
davamliliq va s. aiddir.

Istismar vaxti elektrik izolyasiya materiallar1 zororli
kimyavi gazla dolu olan maddslor miihitinds isloyarkon kifa-
yat godor kimyovi dayaniqliga malik olmalidirlar. Bundan
basga ham do vacibdir ki, izolyasiya materiallar1 toxundugu

34



sothlordo korroziya yaratmasin. Misal iigiin, transformator
yaginda tursuluq adadinin giymoti normadan ¢ox olduqda
transformatorun metal hissalorinds korroziya amals gatirir.

Tursulug-tursuluq ododi ilo xarakterizo olunur. Tursu-
lug odadi yagda sarbast tursu konsentrasiyasini gostarir.

Tursuluq odadi dedikda, bir gram maye dielektrik torki-
bindoki sorbast tursu birlosmosini neytrallasdirmaq {iglin
lazim olan yeyici kaliumun (KOH) miqdar1 basa diisiiliir (mq
KOH/1 q).

Tursuluq odadi asagidaki ifads ilo tayin olunur:

V-T
K. G (2.26)

burada V-ml-ls sarf olunan yeyici kaliumun hacmi;

T-titrlonmis kalimun mq-la miqdari,

G-sinaqdan kegirilon transformator yaginin hacmi.

Tursuluq adadinin buraxila bilon giymati mayelor ii¢iin
gobul olunur.Tursuluq adadinin normadan artiq olmasi trans-
formator yaginda nomliyin, suyun va tursulugun artmasina vo
onun keyfiyyatinin koskin asag1 diismasina sobob olur.

Transformator yagi tiglin tursuluq ododinin normasi

K, < O,OSM -dir. Bir ¢ox izolyasiya laklari {igiin
q
K =o01.3MIOH 4
q

Kimyavi dayaniqliq kimyavi zararli maddslor olan at-
mosferds isloyan elektrik izolyasiya materiallar1 ti¢lin xiisu-
Son vagibdir.

Elektrik izolyasiya materiallarinin kimyoavi dayanigligi
onun ¢aKisinin, Xatti dlgtilarinin vo mexaniki xarakteristikala-
rinin dayismasing asasan tayin edils bilor. Bu magsadlos elek-
trik izolyasiya materiallar1 42 giin talob olunun kimyovi mii-
hitdo saxlanilir: T = 40, 60, 80, 100 va 125 °C-da har hofto-
don bir temperatur doyisdirilir, ¢oki yoxlanilir. Niimunanin
cokilarinin doyismasi:
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X, = Gl(;G -100, (2.27)

burada G vo Gi-sinagdan avval va sonra niimunonin ¢aKisi.

Niimunanin Xatti 6l¢iilarinin doyismasi

xzzflg_g-loo, (2.28)

burada ¢ vo /,- smaqdan avval vo sonra niimunanin Xotti
Olctiloari.

Bu sinaglardan oavval vo sonra izolyasiya materiallari
niimunasinin dielektrik vo mexaniki xarakteristikalar1 yoxla-
nilaraq onlarin kimyavi dayanigligina qiymat verilir.

Izolyasiya materiallarinin radiasiya dayanighigi dedik-
do, materialin intensiv ionlagma tasirindan (neytron vo gam-
ma silialanma) asas xiisusiyyatlorini doyismadon (pislosmo-
don) isloma gabiliyyati basa diisiiliir. Dielektriklor i¢arisinda
geyri- tizvii matereallar kvars, slyuda vo b. an ¢ox radiasiya
dayanigligina malikdir, an az ise {izvii materiallardan poli-
merlor segilir.

Ozliiliik maye dielektrik gatlarmin bir-birine nishaton
horokoti zamani ortaya ¢ixan siirtiinma qiivvasinin giymatilo
xarakterizo olunur. Bu xarakteristika bir ¢ox maye dielektrik-
lorin istismar vo texnoloji xiisusiyyatlorine giymot vermok
ticlin asas vasitalordandir.

Ozliiliiyiin toyinindo osasen 3 iisuldan istifade olunur:
dinamiki, kinematik va sorti 6zliiliik.

Dinamiki ozliliyiin toyini Stoks ganununa osaslanir.
Bu ganuna asasan geyri-iizvii mayeds yuxaridan asagi horo-
kot edon metal kiironin siirati asagidak: ifads ilo toyin olunur.

:L’ (2.29)
6zr-r-n

burada f- kiirays tosir edon reaksiya qlivvasi;
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r- kiranin radiusu,sm;
n -ozliliiyti xarakterizo edon omsal vo dinamiki 6z-

luliik adlanmagqla yuxaridaki ifadadan tayin olunur:
f
=—— 2.30
7 6r-r-V ( )

Dinamiki 6zliilitylin 6l¢ti vahidi [Tuaz-dir:

lHuaz:O,lH.—an
m
Kinematik o&zIlilik mayenin dinamiki &zliliylinin

onun sixligina p olan nisbatidir:

y=1 (2.31)
P
Kinematik 6zliiliiyilin 6l¢ti vahidi stoksdur

2
1st=10"* "1
Ssan

Sorti ozlilik dedikds, 200 ml tadgiq olunan maye
dielektrikin miiayyan gabdan axib qurtarmasina sorf olunan
vaxtin hamin hacmdaki suyun axib qurtarma miiddatins olan
nisbati basa diisiiliir vo asagidaki kimi ifads olunur:

_ fme. (2.32)
77; t *

su

Mayelorin 6zliliiytinii 6lgon cihaz viskozimertr adlanir.
Mayelorin sorti dzliililyii Enqler viskozimetri ilo 6l¢iiliir.Olgii
vahidi iso Engler doracadir -° 3.

Ozliiliiyiin normadan c¢ox farglonmosi maye dielektrik-
lorin vo laklarin xassolorino vo keyfiyyatina ciddi tesir edir.
Buna goro do istismar prosesindo maye dielektriklarin va
laklarin 6zliliyiine ciddi nozarat edilir.

Maye dielektriklorda, misal {igiin transformator yaginda
ozliliytiin normadan ¢ox olmasi onun konveksiyasini, yani
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soyutma xiisusiyyatini pislosdirir, azalmasi iss alisma tempe-
raturunu asagi salir. Buna gora do istismar prosesinds trans-

formator yagmin T=20°C-do sorti ozliiliiyii n, =4.5°D,
T=60 °C-do iso 77, =1,6...1,8° D sorhodindo normalagdurilur.

Dielektrik materiallart miisyyan darocods atraf miihit-
doki namliyi udmaqg vo oziindon buraxmaq qabiliyyatine
malikdir, yoni onlar miioyyoan doarocods higroskopik vo ya
nomlik udmaq gabiliyyastina malik olurlar. Atmosfer havasin-
da nomliyin udulmasi tokca dielektrikin &zliniin tobistindon
deyil, ham do havada olan su buxarlarinin konsentrasiyasin-
dan asilidir.

Atmosfer havasinda homiso miioyyan godor su buxari
olur ki, onun torkibini miitlagq namliya géra giymatlondirmok
lazimdir.

Nisbi namlik faizlo Sl¢lilmoklo asagidaki ifado toyin
olunur.

v =" .100%, (2.33)
md

burada m-havanin miitloq nemliyi g/m?%; mqg —doymus halda
havanin miitloq nomliyi. g/m?.

Havanin nisbi namliyi gigrometr vo psixrometr kimi
xtisusi cihazlarla ol¢iiliir.

Miitlag Vo nisbi namlik diiz miitonasib olmaqgla tempe-
raturdan asilidir vo bu asililiq asagidaki sokilda verilir (sokil
2.16).

Is13a dayanigliq dedikdo, elektrik izolyasiya materialla-
rinin ultrabondvsayi siialarin tosirine davam gatirmoak qabi-
liyyati basa diisiiliir. Is1q siiasinin tosirindon bozi materiallar,
misal ti¢iin rezin, elastikliyini vo mexaniki mohkomliyini iti-
rir, onlarda ¢at omala galir. izolyasiya lakmin tobagasi ¢okil-
diyi sothdon aralanur.

Umumiyyoatlo, tropiki iglim nom vo quru olmagla iki
yera boliiniir.
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S$akil 2.16. Normal atmosfer tazyiqinda va miixtalif nisbi
namliklarda miitlaq namliyin temperaturdan asililhq qrafiklari

Nom tropiki dayaniqliq dielektrik materiallarinin nam
tropiki iglimli rayonlarda (y =100%,T =30+40°C ) islo-
mok qabiliyyati ilo xarakterizo olunur. Uzun miiddst elektrik
qurgularimin nom mithitds [y, = (98...100)%] islomasi bir

¢ox Uzvi materiallarin elektrik xarakteristikalarini koskin
asag1 salir. Bir nego giin suda vo ya 100% nisbi nomlikds
isladikdon sonra tizvi materiallarda xiisusi hacmi miigavimat
xeyli azalir, tgd  bir ne¢o dofo artir, elektrik mohkomliyi

1,5...2 dofo asag diisiir.

Nom tropiki iglimds iizvi dielektriklords hosoratlar ya-
rana bilir. Bu halda hamin dielektriklorin, dielektrik xarakte-
ristikalar1 (o, , tgd, E ) kaskin doyisir . Bu tasirden selliiloz,

getinaks va tekstolit zarar gakir.

Qeyri-tizvi dielektriklords siiso, keramika vo slyuda bu
sahodos daha dayaniqli olurlar.

Quru tropiki iglim havanin yiiksok temperatura (+55°C
—don ¢ox), glinas siias1, asagt namlik, havada toz vo qumun
Vo bioloji faktorlarin olmasi ilo Xarakterizo olunur.
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Elektrik izolyasiya materiallar1 gostarilon tasirlori zo-
rarsiz olaraq kegira bilirsa onlar tropiki dayaniqli hesab olu-
nurlar.

Elektrik izolyasiya materiallar1 tropiki dayaniqlhiga si-
nagdan kegirilmasi standartlasma, metrologiya va sertifikasi-
ya tizra Dovlatlorarast Suranin qoabul etdiyi yeni standartlara
uygun aparilir.

2.5. Elektrotexniki materiallarin mexaniki
xarakteristikalari

Izolyasiya materiallar1 bu vo ya digor konkret soraitdo
islomoak {igiin dielektriklor, fiziki-kimyavi va istilik xarakte-
ristikalar1 ilo yanasi bir sira mexaniki xarakteristikalara da
malik olmalidirlar.

Yikiin yerlogdirilmasindon asili olaraq elektrotexniki
materiallarin, o climlodon izolyasiya materiallarinin mexaniki
Xassolorinin sinaq metodlar1 statik,dinamik vo isaralori
dayison qruplarina boliiniir.

Bork dielektrik vo metallar tg¢iin statik yiiklors
mohkamlik (dartilmada mohkamlik haddi, nisbi uzanma va
sixilmada mohkomlik hoddi), plastiklik, barklik, elastiklik va
xiisusi zorbs ozliliyi aiddir.

Mohkamlik dedikdo materialin dagilmadan xarici qiiv-
Vayo miiqavimat gostormok qabiliyyati basa diisiiliir. Mate-
rialin bu xassasi dartilmada mohkomlik hoddi o4, sixilmada
mohkomlik hoddi os vo statik oayilmodo moéhkamlik haddi
ostay. ilo Xarakterizo olunur:

- dartilmada mohkamlik haddi;

o=, (2.34)

- sixilmada mohkamlik haddi;
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Os=— , 2.35
s 3 ( )
- statik ayilmado mohkamlik haddi;
Ost.oy. = 1’5P—St2£ ( 2.36 )
(bh)

burada Pd,Ps Vo Pstay. — uygun olaraq dartilmada, sixilmada
Vo statiki ayilmodo niimunoani dagida bilon on boyiik yiikdiir;
So— sinagdan avval niimunanin en kasik sahasi;
¢ - dayaglar aras1 mosafs;
b vo h - niimunonin en Kasiyinin 6lgiilari.
Qeyd olunan giiclorin (yiiklorin) dl¢ii vahidi kg/sm? vo
ya Beynalxalg Vahidlor Sistemindo ITa—dir. 1 kq/ sm? = 0,1
mlTa-dir.
Dartilmada moéhkamlik haddini 6lgands eyni zamanda
hom ds nisbi uzanma da tayin olunur:

5:%, (2.37)

burada A/ - miitlog uzanma.

Plastiklik dedikda, xarici qiivvalarin tasirilo barpa oluna
bilmamoklo dagilmadan deformasiya olunma basa diisiiliir.
Temperatur atdiqca plastiklik yiiksalir.

Elektrotexniki materiallarin borkliyi dedikds, onun st
qatmin digor kicik dlgiilii materialla tosir olunan sixict qiiv-
vaya davam gatirmak gabiliyysti basa diisiiliir.

Xiisusi zorbo ozliliiyiiniin toyini sokil 2.17-do verilon
qurgu ilo aparilir.

Borkliyi Brinnel, metodu ils tayin edirlar.

Elastiklik materialin ki¢ik qiivvenin tasirilo dagilmadan
barpa oluna bilon xassadir.

Xiisusi zorbo ozliliiyii asagidaki ifads hesablanir:

a =2 (2.38)



burada A, =G(H —h) olub zarbenin isidir, kq.m vo ya coul;
G — yiikiin ¢akisi, kq s;

H — zarbadan avval yiikiin qalxma hiindiirliiyii, m;

h — zorbadon sonra yiikiin galxma hiindiirliiyi;

F — niimunanin en kasik sahasi,sm?.

Sakil 2.17. Xiisusi zarba ézliiliiyiiniin tayini iiciin qurgu

2.6. Maye dielektriklar

Maye dielektriklorin iimumi xassalari. Maye dielek-
triklor qazsokilli dielektriklora nisbaton bir sira dstiinliiklora
malikdirlor: belo ki, mayelords elektrik moéhkomliyi 3 dofo,
istilik tutumu 3 dofa, istilik kegirmasi iso 30-dofo ¢oxdur.
Mayelorin elektrik xiisusiyyati onlarin tomizlonma daracasin-
don asilidir. Maye dielektrikin elektrik méhkomliyina onun
torkibinda hall olunmus polyar qarisigin, misal ti¢lin, suyun
olmasi ciddi tasir edir.

Maye dielektrikin asas toyinati-masamoli bork izolya-
siyanin elektrik mohkomliyini yiiksaldir, transformator do-
laglarindan istiliyin ayrilmasimi siiratlondirir. Kondensator-
larda maye dielektriklor bark izolyasiyaya hoparaq elektrik
mohkamliyini va elektrik niifuzlulugunu artirir vo bununla da
kondensatorun nominal garginliyi Un va tutumu Cn yiiksalir.

On genis genis yayllmis maye dielektrikloro neft yag-
lari-transformator, kongensator va kabel yaglari, sintetik yag-
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lar sovol va sovtol, kremniyiizvi va ftorlizvii yaglar aiddir.

Texniki bitgi yaglarina-goarcak, katan va tunqo yagi aid-
dir. Bunlar hazirda elektrik izolyasiya texnikasinda moahdud
totbiq olunur.

Maye dielektriklarin tasnifat1 va onlara irali siiriilan
talablar. Maye dielektriklor asagidaki alamatlorino gora tos-
nif olunurlar.

1. Kimyavi tarkibina gora: elektrik izolyasiya neft yag-
lar1 vo sintetik yaglar.

2. Tatbiq olunma xiisusiyyatina gora:

- tranformator vo yag agarinda isladilon yaglar;

- kondensatorlarda totbiq olunan yaglar;

- kabel kagizlarinin istehsalinda totbiq olunan yaglar;

- diizlondiricilords soyutma va izolyasiya kimi islodilon
yaglar.

3. Buraxila bilon temperaturun yuxari sarhad giymatine
gora:

- 95°C -yo gador (biitiin neft yaglarinda);

- 135° C-ya godor ( sintetik yaglarda);

4. Yanma xiisusiyyatine gora:

- yanan yaglar;

- yanmayan yaglar.

Maye dielektriklors asagidaki toloblor irali stirtiliir:

1. Yiiksok dielektrik xiisusiyyatlorina - yiiksok xiisusi
miigavimato, elektrik mohkomliyino vo asagi dielektrik itgi
bucagina ( tgo ) malik olma.

2. Istismar prosesi vo saxlanma miiddotindo yiiksok
stabillik.

3. Optimal 6zliilitys malik olmag.

4. Todbiq olunmanin gonaatgiliyi.

5. Sintetik yaglarin yanmamas.

Bitki vo neft yaglari. Maye dielektriklor tobii vo siini
olmagqla iki qrupa ayrilir.

Tobii maye dielektriklors bitki vo neft yaglari aiddir.

Bitgi yaglar1 quruyan vo qurumayan olmagla iki yera
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boliindir.

Quruyan yaglara kotan vo tunqo yagi aiddir. Bu yaglar
miioyyon materialin tizorino ¢okildikdon sonra quruyur va
mohkom, elastiki, nazik tobago amalo gatirir.

Katan yag1 agiq rongli (Ne802) laklarin vo lakl pargala-
rin istehsalinda totbig olunur. Katan yaginin tobagasi qizdiril-
digda bels namliys davamli olur. Tunqo yagi1 da bark vo elas-
tiki tobago amoloa gatirir. Katan yagindan fargli olaraq bu ya-
gin qalin tabagasi bels soth {izra barabar quruyur.

Quruyan yaglarin ¢atismazliina onlarin istiliyo Vo koh-
nalmays ¢ox hoasas olmasidir. Bu tasirdon onlar kévrokloasir
Vo catlayir.

Qurumayan yaglara gor¢ok yagi aiddir. Bu yagdan sabit
Vo dayison carayanda isloyan kondensator kagizlarinin hop-
durulmasinda istifads olunur. Garcok yaginin gatismazligina
qatilasanda termiki stabilliyini itirmosi aiddir.

Neft yaglar1 zoif 6zliliikli, praktiki olaraq geyri-polyar
mayedir.

Maye dielektriklor geyri-polyar va polyar malekullar-
dan ibarat olur. Qeyri — polyar va ya neytral molekullu maye-
lor ancaq elektron polyarizasiyasina malik olurlar. Polyar vo
ya dipol molekullu mayelar eyni zamanda elektron va dipol
polyarizasiyalar1 ilo miiayyan olunurlar.

Kimyavi torkibino goéro neft yaglart miixtolif torkibli
karbohidrogen qarisiglarindan (parafin, naften, aromatik) iba-
rotdir. Neft yagi aciq sar1 rongli olur. Yagm kimyovi torkibi,
xassalori va stabilliyi onun ¢ixarildigi yerdon asihidir.

Transformator yagi transformator, yag agar1 vo yiiksok
gorginlikli ¢ixislar kimi yiiksok gorginlik qurgularinda tatbiq
olunur. Transformatorlarda neft yagi iki funksiyani yerino
yetirir: avvalan yag transformatordaki lifli izolyasiyanin mo-
samolarina va dolaglarin maftillori arasina vo ham da corayan
kegiron hissalorlo transformatorun ¢oninin arasina dolaraq
izolyasiyanin elektrik moéhkomliyini yiiksaldir; sonra dolag-
larda vo niivods yaranan ayrilan istiliyin Otiiriilmasini yaxsi-
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lagdirir. Yag agarlarinda transformator yagi elektrik qovsii-
niin tez sdbnmasini tamin edir.

Neft transformator yaglar1 asagidaki kimi tosnif olinur:

- zavod hazirlayict torafindon daxil olan. Bu yag nom
Vo gaz torkibino géra normativ gostaricilardan forglons bilir;

- tomiz, quru yag - bu “tomiz” yag, olavo emaldan
ke¢mis (qurudulmus) vaziyystds olur. Belo yag normallasdi-
rilan biitiin gostoricilora uygun golir vo avadanliga tokmok
ti¢iin hazir hesab olunur;

- regenerasiya olunmus yag - islonilmis fiziki vo Kim-
yavi metodlarla tomizlomadon ke¢gmis olub, normativ-texniki
sonadlorin talobatina uygun hesab olunmagqla sonraki totbig
ti¢lin yararhdir;

- istismarda olan yag - avadanliga tokiilmiis vo istis-
marda olan yagin normalarina cavab verir;

- iglonilmis yag - miioyyon olunmus xidmot miiddati
basa ¢atdiqgdan sonra avadanliqdan bosaldilmis yag.

Transformator yaginin istismar-texniki xarakteristikala-
r1 standartla normalasdirilir. Cadvalds avadanliga tokiilmok
ticiin hazirlanmis va istismarda olan yaglarin sarhad buraxila-
bilon giymatlori verilir (Codval 2.2).

Tomiz yag nisbaton yiiksok elektrik mohkamliyina (Ed )
malikdir.

Yagm tomizlonma doracasindan va gorginliyin tezliyin-
don asili olaraq 20°C-do yagda £=2,2-2,3; tgd=10%
p, =10 —10°0m-m; E=10-28 kV/mm olur.

Neft transformator yaginin fiziki-kimyovi xassolori
onun kKimyavi tarkibindan va onu amals gotiron karbohidro-
genin qurulusundan asilidir. Yagin fiziki-kimyoavi xassalorine
sixliq (850-900 kg/m?), xiisusi istilik kegirma (A =1Vt/m-K),
xtisusi istilik tutumu (C=1,5 C /kq'K), kinematik ozliilitk
(t=20 °C 1 santustokc=10 ® m? /s=1mm?/s,tursuluq ododi
0.02 mg KOH/1g.

Neft yaglar1 yanan mayedir. Onlarin yanma tohliikali-
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liyi yagdaki asan yanan maddslorin torkibindon asili olub
aligma temperaturu adlanir vo 135-150 °C olmalidur.

Yagin donma temperaturu onun olduqgca vacib xarakte-
ristikasi olub, sart qis iqlimli rayonlar ti¢lin xtisusi shomiyyas-

to malikdir
Cadval 2.2

Avadanliga tokiilmak iiciin hazirlanmus va istismarda
olan yaglarin keyfiyyat géstaricilari

Transformator yaginin
keyfiyyat gostori-
cilorinin giymati
Sso [$2¢
sls Gostoricilor ~ ED_;C; BT ESE  Texniki
% 5% & % %‘)é’ & normativ sanad
I o
1. |Yag tokiilon elektrik
avadanliginin nominal I'OCT 6581-75
garginliyi
15 kV-ya gadar 30 20
15-35 kV 35 30
60-500 kV 60 55
2. |Dielektrik itgisinin I'OCT 6581-75
tangens bucagi, 2,2 2,6
% nominal garginliyi
500 kV-a godar
3. |Tursuluq  odadi, mq I'OCT 5985-79
KON/q 0,02 0,02
500 kV-godor
4. |Yagin alisma temperaturu,
on azi, °C 135 135 T'OCT 6356-7
5. |Qaz torkibi, % 0,1 0,2 Zavod
hazirlayicinin
tolimati

Beynalxalq Elektrotexnika Komissiyasinin (BEK)
toloblarina gora biitiin transformatorlar {igiin donma tempera-
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turasi -45 °C —dir. TAmn, T-750, A T'K vo MB markal1 yaglar-
da donma temperaturu daha asag1 olub miivafiq olaraq -50; -
55; -60 va -70 °C toskil edir.

Asag1 temperaturlu vo yaxsi keyfiyyotli yag az parafinli
neftdon alinir.

Biitiin neft yaglar1 vo transformator yagi pillovari ol-
magla tokrar tomizloms yolu ilo neftdon alinir. Bu zaman
emal olunma, yani neftin kimyavi birlosmalardon diggatlo to-
mizlonilmasi aparilir. Tomizlonma neftin ardicil olaraq sulfat
tursusunda va galovida emal olunmagla su ils yuyulub-quru-
dulmagla yerins yetirilir. Bozi hallarda emal olunan yag ola-
Vo olaraq su galigindan, polyar birlagsmolordon vo adsorbent-
don kegirmoklo emal olunur.

Neft yagiin alinma texnologiyasi asagidaki sxem iizro
aparilir. (Sokil 2.18).

Transformator yagimin kohnalmasi. Yag doldurulan
elektrik avadanlhiginda havanin oksigeni vo digor oksidlosdi-
ricilorin tosirindon yagda dorin doyisikliklor bas verir ki,bu
da onun biitiin istismar-texniki xarakteristikalar kompleksi-
nin pislogmasina sabab olur vo yag kdhnalir.

Oksigen tasir edarkon yagdaki karbohidrogenlar va di-
gor komponentlords oksidlosmo prosesi gedir. Bu proses
yiiksok temperatur, elektrik sahasi,giinos siias1 vo digor kata-
lizatorlar tosirindon daha da siiratlonir. Oksidlogsmo prosesini
azaltmaq tUi¢lin yaga ungibitor adlanan xiisusi asqarlar slavo
olunur. Yagda qdvs yaranarkon karbohidrogenin giiclii ayril-
masi ilo yanasi qazin amalo galmasi do bas verir. Yagin bork
dielektriklaro tosiri nominal temperaturda (95°C) onlarin xii-
susiyyatini ¢ox az doyisir. Bu zaman mis vo onun oarintilori
korroziyaya ugrayir vo yagin dielektrik itgisi (tgo ) artir.

Yagin kohnalmasi asagidaki hallarda stiratlonir.

1. Yaga hava daxil olmasi.

2. Yagin temperaturu 95°C-don ¢ox olduqda.

3. Yagin, mis, qurgusun, domir vo saira ilo alagsali olmasi.
4. Is1q tosir etdikdo.
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5. Yiiksak elektrik sahasi tasir etdikdo.

Neft .| Sulfat | Qolovi R Su
i tursusu "
X
|
Trasformator |
. Qurut- [,
<+ - ] hl
yag1 | ma |
|
| |
| Adsor- |
' — — | bent -« — — —

$okil 2.18. Transformator yaginin istehsal texnologiyast

Elektrik sahasi tosirindon yag kdhnoalorkon ionizasiya
monbayi Kimi tohliiko yaradan gaz ayrilmamaq xiisusiyyati
yagin qaza dayaniqlig adlanir.

Kohnalmays baslayan yagi regenerasiya etmok, yani
ondan kohnalmaya sabab olan elementlari konar etmok va
yagi ilk toza voziyyatina qaytarmaq prosesi xiisusi adsorbent-
lordan istifads etmoklo oldo olunur.

Isloyon transformatorda fasilosiz reginirasiya etmoklo
yagm kohnalmasinin garsisini almaq ti¢iin onun goévdasing
qurasdirilan termosifon stizgacdon istifado edilir.

Transformatorun igi zaman1 yag qizarken onun sixligi
azaldigda, o ¢onin yuxar1 hissasinoe qalxaraq termosifon siiz-
gocin borusuna daxil olur vo adsorbent tokiilon siizgocdon
kegorak transformator ¢oninin asagi hissasine daxil olur.

Yag termosifon siizgocdon kegorkon oradaki adsorbent
maddasi onun nomliyini udaraq yagin keyfiyyatini yaxsilas-
diraraq ilk tozs voziyyatins catdirir.
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Adsorbent olaraq silikagel, kalsiumxlorid vo sairadon
istifada olunur.

Isloyon tranformatorda yagin fasilosiz olaraq termosi-
fon siizgoc vasitosilo regerasiyasinin sxemi asagidaki 2.19
sayl sokilds verilir.

Sintetik maye dielektriklor. Neft elektrik izolyasiya
yaglar1 on olverigli vo ucuz maye dielektrikdir. Bu yaglar
yaxsi tomizlondikds yiiksok elektrik izolyasiya xarakteristi-
kalarma dielektrik itgisinin (tg o) kigik vo elektrik méhkom-
liyinin yiiksok giymatino malik olurlar.

2

—_—

—
3 —

N

N

DT

=R
\o

Sakil 2.19. Islayan transformatorda yagn fasilasiz olaraq
termosifon siizgacCla regenrasiyasinin sxemi:
1- transformatorun daxili hissasi; 2- transformator yagi;
3- yagla dolu ¢on; 4- adsorbentlo doldurulan siizgac.

Bununla yanasi neft yaglarinin asagidaki ¢atismazliqla-
r1 vardir: yangin va partlayis tohliikaliliyi, istilik vo elektrik
kohnalmasine asagi dayaniqliligi, oksidlonmis yagda hiqros-
kopiklik va s.

Asagida nozordon kegirilon sintetik maye dielektriklorin
bir sira xarakteristikalar1 neft yaglarina nisbaton yiiksokdir.
On genis yayllmis sintetik dielektriklora polixlordefinil,
kremniyiizvii va ftoriizvii yaglar aiddir.
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Polixlordefinil vo ya sovol definilin (Ci2 Hio) xlorlu
moahsulu olub torkib etibari ilo pentaxlor- difenilo Ci2 Hs Cls
yaximdir. Bu, zohorli, rongsiz yag olub 40 °C —do ozliilityii
neft yaglarindan dord dofs ¢oxdur, Tdaonma=+ 5°C. Sovol pol-
yar dielektrikdir. Sovolun dielektrik xarakteristikalari:
T=+20°C-do tg & = (5-10)-10%, p=10"Om-m ; E=15
kV/mm; e=5; m=0,020 mq KOH/q.

Kagiz kondensatorlarin hopdurulmasinda maye dielek-
trikin yiiksok dielektrik niifiizlulugu olmasi vacibdir. Buna
gora sovol kagiz kondensatorlarinin hopdurulmasinda totbiq
oluna bilar.

Sovolun ozliliyii transformator yagina nisbaton Xeyli
coxdur. Buna gors do ondan qizdirmagqla kagiz izolyasiyasini
hopdururlar.

Sovol yanmayan, yangin tohliikali olmayan vo oksid-
lanmoays qars1 dayanigli mayedir.

Digor sintetik maye dielektrik sovtol olub sovolun
polixlordefinilin trixlorbenzolda Cs Hs Cls mohluludur. Sov-
tolun &zliiliiyii asag1 (normal) vo donma temperaturu -30°C —
dir, zoharlidir. Sovol va sovtol rezini, boyalar1 va digar bir
sira materiallar1 dagidir.

Zohorli olduglarina gors bir ¢ox Olkalor (misal {igiin,
Yaponiya ) qanunla onlarin istifadosini qadagan etmisdir.

Kremniyorqanik (iizvii) yaglar silisium Vo oksigen
atomlarinin molekullarindan ibarat olur. Bu rongsiz, tizvii
mohlullarda hall olan, metallar1 koroziyaya ugratmayan, asa-
g1 higroskopiklikli vo saxtayadavamli (-70°C) vo zohorli
olmayan yagdir. Dielektrik xarakteristikalar1 & =2,4-2,8;
tg & =(1-3)-10%, p=10"-10"Om-m; E¢=14-18 kV/mm.
Kremniyiizvii yaglar yiiksok temperaturda isloyon kondensa-
torlarin kagizlarin1 hopdurmagq tigiin istifads olunur.

Bu mayenin c¢atismazligina nisbaton tez yanmasi vo
neft yaglarina nisbaton baha olmasi aiddir.

Ftoriizvii mayeloarin molekullar1 karbon vo ftor atomla-
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rindan ibarotdir. Dielektrik xarakteristikalari: ¢ =2,2-2,5;
tg o = (1-2):10% p=10%-10"“Om-m; E=12-19 kV/mm.
Bu yag transformatorun soyudulan dolaglarindan va niivasin-
don istiliyin transformator yagma nisboton daha intersiv
otriilmasini tamin edir. Dayarinin yiiksok olmasi genis totbi-
gina mane olur.

Neft kondensator yaglar1. Kondensator yag: transfor-
mator yagini adsorbentlorlo daha dorindon tomizlomaklo
ondan alinir. Kondensator yaginin elektrik xiisusiyyatlori
transformator yagina nisbaton yaxsi olmaqla asagidaki kimi-
dir: & =2,1-23, tg 6 < 2:103% p=10”0Om-m ; E¢=20
kV/mm: tgonma= -45°C.

Kondensator yag1 kagiz kondensatorlarin hopdurulma-
sinda istifads olunur. Hopdurma zamani yag kagizin mosa-
molorini doldurdugundan onun dielektrik niifuzlulugu vo
elektrik mohkomliyi artir ki, bu da kondensatorun tutumunun
yiiksalmasina va gabaritinin azalmasina sabab olur.

Neft kabel yaglar1. Kabel yaglar1 qurgusun ortiiklii giic
kabellorinin kagiz izolyasiyalarinin hopdurulmasinda vo hom
do gorginliyi 110 kV vo daha yiiksok olan vo metal ortiikli
yagla doldurulan kabellords istifado edilir. Birinci halda,
Kinematik dzliilityii 37mm?/ san ( 20°C-do) va 9,6 mm?/ san —
don (50 °C-do) ¢ox olmamagla kagiz izolyasiyaya hopdurulur.

Yiiksok tozyiqli ( < 1,5 MIla), gorginliyi 110 kV-dan
500 kV-a kimi olan kabellor {iglin xiisusi digqgatlo tomizlonil-
mis kabel yagi istifado olunur. Bu halda homin yagin 100°C-
do tgd < 0,003-dir. Ed >20 kV/mm, kinematik ozliilik y, <

800 mm?/san, tdon<- 30°C, taiisma > 200°C olmalidir.

2.7. Qazsgakilli dielektriklor

Qazsokilli dielektriklor tobii vo suni olmagla iki qurupa
ayrilir.
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Tobii gazlara biitiin qazlar, o c. bir ne¢o gaz vo gazlar
qarigigt olan adi hava daxildir.

Bir ¢ox qazlar (misal {igiin hava vo azot) kondensator-
larda, hava agarlarinda, hava xotlorinds vo bir sira digor
elektrik qurgularinda dielektrik kimi istifado olunaraq onlarin
etibarli igini tomin edir. Elektrik hava xatlorinin maftillori bii-
tin uzunluq boyu angaq hava vasitasilo etibarli izolyasiya
olunurlar.

Bozon moftilin sothi boyunca agiq yasimtil bandvsoyi
isiglanma amalo golir. Bu proses elektrik tagi adlanir. Elek-
trik tag1 hadisasi qazsokilli dielektrikin gismoan dagilmasi
(desilmasi) demokdir.Bu proses enerji itgisina sobab olur va
onun elektrik qurgularinda yaranmasina yol verilmomoalidir.

Qazsokilli dielektrikloro giymat vertmok iigiin onlarin
voltamper xarakteristikalar1 asagidaki1 qayda ilo ¢ixarilir.

Tutaq ki, elektrodlar arasinda hor hansi hacmds qaz
kiitlasi vardir. Bu qaz kiitlasi hacmina (elektrodlara) gargin-
lik verildikds yiiklonmis qaz hissaciklarins elektrik sahasinin
garginliyi (E) tosir edacak.

Bunun tasirindon gaz hacminin elektron va ionlar1 bir
elektroddan o birisino horakot etmoys baslayacaqglar. Bu za-
man amalo galon caroyanin gorginlikdon asililigi voltamper
xarakteristikas1 ilo ifads olunur vo qrafiki olaraq asagidaki
voltamper xarakteristikasi ilo gostarilir ( sokil 2.20 ).

Lus

I £ ur U k¥

Sakil 2.20. Qafz dielektriklarin voltamper xarakteristikast
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Bu xarakteristika gostorir ki, zoif elektrik sahasi zona-
sinda gaz dielektrikdo corayan verilon garginliklo miitonasib
olaraq artir (I zona). Bu zonada corayanin goarginlikdon asili
doyigsmosi Om ganununa uygun olur.

Gorginliyin sonraki artirilmasinda corayanla garginlik
arasindaki miitonasiblik pozulur (Il zona). Bu zonada kegi-
ricilik coroyani gorginlikdon asili olmur. Burada qazin yiik-
lonmis hissaciklarinda enerji toplanmasi bas verir.

Gorginliyin sonraki yiiksaldilmasi yiiklonmis hissacik-
lorin siiratinin artmasina sabab olur. Elektron va ionlar 6zlari-
nin topladiglar1 enerjilorin bir hissosini qazin neytarl hisso-
ciklorina verir, elektronlar 6z atomlarindan ayrilirlar (111
zona). Bu proses zorbs ionizasiyasi adlanir. Zarbs ionizasiya-
s1 zonasinin davam etmasi verilon gazin desilmasi ilo natico-
lonir. Zarbs ionizasiyasi zonasinda gazin xiisusi miigavimati
(py) azalir vo dielektrik itgi bucag1 (tgd) yiiksalir.

Voltamper xarakteristikasi gostorir ki, qazsokilli dielek-
triklor zorbs ionziyasi bas veran zonaya (gorginliys) godor
hissads istifads oluna bilor. Bu halda gaz an yaxs1 dielektrik
hesab olunur, belo ki, bu zaman gaz ( hava ) igiin
p, =10°0m-sm; tgs =10"°; E, = 30...32kV /sm olur.

Eyni cinsli zonada qazgokilli dielektrikin desilmasi Pa-
sen formulasi ilo ifads olunur:

U,=A-P-h, (2.39)
burada A - mitonasiblik omsali;

P vo h - qazin tozyiqi vo desilmo bas veran gaz dielek-
trik gatinin qalinligidir.

Stini qazsokilli dielektriklora freon vo eleqaz aiddir.
Onlarin kimyavi isaralori uygun olaraq

SF¢ vo Cc/,F, - dir.

Bu gazlar havaya nisboton daha yiiksok elektrik moh-

kamliyina malikdir. Belo ki, freon tigiin E; =72kV /sm va

eleqaz licin E;, =76kV /sm -dir(hava figiin iso Eq¢=32
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kV/sm-dir ).
Bu gqazsokilli dielektriklorin dayari baha oldugundan
mohdud tatbiqg olunur.

2.8.Borkiyan dielektriklar

Borkiyan dielektriklora gotranlar, laklar, emallar vo
kompoundlar aiddir.

Qatranlar, onlarin Xxassalori va tatbigi. Qotranlar
Kimyoavi oxsarligi vo timumi fiziki xiisusiyyatlorino gora
miioyyan materiallar qrupuna daxil olan dielektriklordir.

Qotranlar laklarin,kompoundlarin,plastik kiitlalorin,siini
lifli materiallarin tarkib hissasini toskil etmoklo genis todbiq
olunur.

Qatranlar amala golmalarina gora tabii vo siini (vo ya
sintetik) olmagla qruplara ayrilir.

Tabii gotranlara konifol, sellak, kopal va bitum aiddir.

Kanifol iynoyarpaqli sam agaclarinin siralorini emal
etmoklo alinir vo tizvii tursulardan ibaratdir. Kanifol neft
yaglarinda, maye karobohidrogenlords, bitgi yaglarinda va
spirtda hall edila bilir.

Kanifolun elektrik izolyasiya xtisusiyyatlori asagidaki
Kimidir:

p, =10° +10*0m-sm;

E, =10+15kV /mm;

tgo =0,05+015;

£ =1+35.

Konifolun yumsalma temperaturasi t, =50— 70°C -dir

Konifol neft yaglarinda aridilmaklo hopdurucu va tok-
mo kompauntlarin istehsalinda istifado edilir.

Konifol 150°C (423 K) temperaturada mis oksidini yax-
s1 arida bildiyindan ondan lehimloams islorinds do genis isti-
fads edilir.
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Sellak gatrani tropik 6lkalorin (Conub vo Conub Sorgi
Asiya) agaclarinin budaqlarindan ayrilan bir sira hogsoratlar-
dan almir. Sellak spirtdo yaxs1 hoall edilir. Sellakin elektrik
izolyasiya xiisusiyyatlori:

p, =10 +10*0Om-sm;

E, =20+30kV/mm;

£=35;

tgo =0,01.

Sellak 50 + 60°C- do elastiki olur, temperatur artanda
yumsalir vo ariyir, daha sonra arimoyan va hoall olunmayan
vaziyyata kegorok zoif hiss olunan termoreaktiv xiisusiyyato
malik olur.

Elektrik izolyasiya texnikasinda sellak yapisqan lakla-
rin istehsalinda vo mikanit hazirlanmasinda istifado edilir.

Bitum karbohidrogenlorin miirakkab garigigindan ibarat
olmagla xarakter kompleks xiisusiyyatloro malikdir. Bitum
gara rongli, asagi temperaturda kovrak olan maddadir. Bitum
karbohidrogenlords asan, benzinds isa ¢atin hall edilir.

Bitum siini gokildo neftin emali naticasinds agir moh-
sullar kKimi va tabii qazint1 halinda asfalt kimi alinir. Elektrik
izolyasiya texnikasinda neft bitumunun BH-III, BH-IV va
BH-V markalarindan istifads edilir. (b-bitum, H-neft)

Bitumun dielektrik xiisusiyyatlori:

p, =10 +10"0m-sm;

E, =10+25kV /mm;

£=25+30;

tgo =0,01.

Bitum lak vo konpaundlarin hazirlanmasinda tatbiq olu-
nur.

Kopal (sofaf gotran ) xarakter pariltili, yiiksok barkliya
malik olan va nisbatan gatin ariyan gotrandir. Bu gatran hom
gadim gotranli agac qaliglarinin yeralti qazintilart vo indiki
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movcud agaclarin siralorindon alinir. Kopal yagl laklara on-
larin barkliyini artirmagq ti¢iin alavs edilir.

Qazint1 soklinds olan kopala yantar (kohraba) aiddir ki,
bu Baltik donizi sahillorindon ¢ixarilir. Onun elektrik xiisu-
siyyatlori:

p, =10 +10"0Om-sm;

&=28;

tgo =0,01;

Yantardan (kohroba) yiiksok izolyasiya miigavimati to-
lab olunan cihazlarda bazan istifads olunur.

Stini gatranlar iki qrupa boliindirlor: termoplastik vo ter-
moreaktiv. Termoplastik gotranlar qizdirilarkan ariyir, Kim-
yavi torkibi doyisilir, qizdirilma davam etdirilorsa onlar bu-
Xarlanir vo dagilir. Bir ¢ox termoplastik gotranlar etilen va
onun istehsali ilo olagadar alininr. Buraya polietilen, poli-
propilen, poliizobutilen, polistrol, polivinilxlorid vo s. aiddir

Termoreaktiv Qotranlar qizdirilarkon ovvalco ariyir,
sonraki qizdirma prosesinda quruyur, mexaniki méhkom va
bark olur, bundan sonra Oziiniin arima vo moahlullarda hall
olunma gabiliyyatini itirir. Termoreaktiv gotranlara epoksid,
poliefir vo fenolformaldehid aiddir.

Sintetik gotranlardan olan sads olefin vo ya etilen nor-
mal temperaturda gazsakilli maddadir.

Etilen genis miqyasda neftdon alinir. Etilen polimerinin
molekulu polietilen adlanir ki, bu artiq bork maddadir.
Polietilen yiiksok, alcag vo orta tozyigdo hazirlanmagla 3
grupa boliniir (IT3BD, TI9HD, IT3CD). Bu halda polietilen
bir sira katalizatorlarm kémoyilo 200 °C, 80 °C, 275 °C —do
0,6 MIIa, 300 MITa, 3-7MIla parametrlordo emal edilir.

Polietilen radiotezlikli,telefon vo giic kabellorinda
istifads edilir. Bundan basga olefinin polipropilen, poliizobu-
tilen kimi formalarindan da istifads olunur.

Sintetik gotranlara polistrol, polivinilxlorid, poliefir,
epoksid va s. misal gostormok olar.

56



Polistrolun xarakteristikalari:

p, =10 +10"0m-sm;

E, =25+30kV/mm;

e=24;

tgo = (2—4)-10™.

Polistrol termoplastik dielektrik olub 110-120 °C —do
yumsalir.Polistroldan katuskalarin karkaslari, izolyasiya pa-
nellori va elektrik 6lgii cihazlarmm gévdasi vo osast kimi
istifado edilir.

Polivinilxroloridin xarakteristikalart:

p, =10° +10%0m-sm;

E, =20+30kV/mm;

€ =4+5;

tgo =0,03+0,08.

Polivinilxlorid qurasdirma moftil vo kabellarinin izol-
yasiyasinin osasini togkil edir, artezian elektrik miiharriklo-
rinds dolaq va carayan dasiyan kabellorin izolyasiyasinda ge-
nis todbiq edilir.

Laklar va kompaundlar. Laklar vo kompaundlar
elektrik masin vo aparatlarinin istismari vo tomirinds todbiq
edilir. Laklar nazik tobago oamolo gotiron lak osasindan,
quruma prosesini siiratlondiron mohlullardan va nazik tobs-
goayas plastiklik veran plastifikatordan ibaratdir.

Tobago amaloa gatiran lak asasi kimi quruyan bitgi yag-
larindan va habels tabii va siini gotranlardan istifads edilir.

Quruma prosesini siiratlondiron mahlul kimi asan bu-
xarlanan mayelordon, o ciimladon benzol, toluol spirt, skipi-
dar va s.-don istifado olunur.

Plastifikator kimi garcok yagi, kotan yagi1 vo s. istifads
edilir. Elektrik izolyasiya laklarina bazon bir-birins zidd olan
asagidaki toloblor irali siirtiliir:

1. Istismar rejimlorindo Vo quruma vaxti yiiksok
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dielektrik xarakteristikalarina malik olmali.

2. Yaxs1 hopma qabiliyyati Vo az quruma miiddati.

3. Istismar vaxt1 yumsalmamaq.

4.Elastiki olmall.

5.Yaxs1 istilik ke¢irmaya Vo sementlogdirmoa qabiliyyo-
tino malik olmali.

6.Az yanma qabiliyystino malik olmali,metal ba
izolyasiyaya zararli tasir etmomali.

7.Ucuz va zoharsiz olmali.

Laklar asagidaki olamatlorina goras tasnif olunur:

1.Torkibino gora: yag, yag-bitum, yag-gotran, yag-
gliftal.

2.Tadbigina gora:hopdurma, yapisqan, ortiik.

3.Istismar soraitino goro: normal, yaga-davamli, benzi-
nodavamli, nomliyadavamli, tursuyadavamli.

4.Qizmaya davamliliga goro: normal (105°C), artirilmus
(135°C va yiiksok( 180°C ).

5. Temperaturanin tasirina gora: termoplastik vo termo-
reaktiv.

6.Quruma rejimina gora soyuq (hava ilo), isti (soba ilo).

Hazirda elektrik masinlarinin vo aparatlarinin dolaqglari-
n1 hopdurmaq tigilin isti qurutma rejimli gara rongli 5T-980
markal1 yag-bitum hopdurma lakindan istifads olunur. Ortiik
lak1 kimi BT-99, yapisqan laki kimi BT-95 markadan istifads
olunur.

Hopdurma laklar1 elektrik masin vo aparatlarinin dolag-
larinin sargilarin1 sementlosdirmok va izolyasiyanin masama-
liliyini aradan qaldirmagq iigiin istifado edilir. Hopdurma laki
izolyasiya mosamoloring daxil olaraq oradan havani sixisdi-
rib ¢ixarir, bundan sonra izolyasiya quruyarkan onun elektrik
Vo mexaniki moéhkomliyi artir, istilikotiirmo amsali yiiksalir.
Bu lakin hopdurma gabiliyysti onun 6ziliilityiindon diiz mii-
tonasib asilidir. Hopdurma laklarina 152 markali yag, bT-988
vo BT-987 markali yag-bitum vo s. aiddir.

Ortiik laklar1 artiq hopdurulmus dolaq sathindo nomliys
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Vo yaga davamli lak Ortiiyli yaratmaq ti¢iin todbig olunur.
Ortiik laklarina emalli dolaq moaftillorinds tadbig olunan emal
laklar va polad varagalari izolyasiya etmok ii¢iin olan laklar
da daxildir.

Ortiik laklarma I'd-95MJI -92 gliftal, KO-964 vo KO-
990 kremniyiizvii laklar aiddir.

Yapigsqan laklar1 miixtolif izolyasiya materiallarinin,
stilylida varagalarinin, keramika, plastmas va s. yapisdirmaq
ticlin istifado edilir. Yapisqan laki kimi BT-95 gara rongli
yag-bitum lakindan istifads edilir.

Bir sira laklarin xarakteristikalar1 codval 2.3-do goste-
rilir.

Elektrik avadanliglarinin dolaglarinin tamirinds onlarin
lakla hopdurma va qurutma prosesi an masuliyyatli amaliy-
yatlardan biridir.Hopdurma zaman1 dolaq avvalcs ilkin quru-
dulur (100+110°C), sonra els isti halda (60-+70°C) hop-
durma vannasina salinir vo hava qabarciqlari ¢ixib qurtarana
kimi orada saxlanilir. Hopdurma dolagin isloma soraitindan
asil1 olaraq bir vo ya ¢ox dofali aparilir. Sonra lakin qurudul-
mas1 aparilir. Qurutma siialanma, konveksiya, q.q. caroyani
Vo induksiya caroyanlar tisullarindan biri ilo aparilir. Quru-
ma parametrlori cadval 2.3-ds gostoarilir.

Dolaq izolyasiyast qurudularksn asasen quruma tempe-
raturuna, miiddstine va izolyasiya miigavimatine nazarat olu-
nur. Homin parametrlor arasindak: asililiq asagidaki qrafikdo
verilir (Sokil 2.21).

Kompaundlar miixtalif gotran, yag va s. qarisiqdan iba-
ratdir. Kompaund ilk vaziyystdo bork halda olursa istifads
etmozdon gabaq qizdirilir ki, lazimi ozliiliikdo kiitlo alds edil-
sin. Bu kiitlo todricon barkiyarok bork dielektrik yaranr.

Kompaundlar hopdurma, tékmo Vo siirtmo olmagla
toyinat qruplarina boliiniir.

Hopdurma kompaundu elektrik masin vo aparatinin
dolaglarinin sargi izolyasiyasini sementlogdirmok Vo onlari
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nomlikdon qorumaq {igiin, tékmo kompaundu kabellorda
mufta vo ucluglarin vo drosellorin izolyasiyasi kimi todbiq
edilir.

/55;., ¢ {=£(T)

T( ‘(:'e f, sa«?f

Sakil 2.21. Hopdurmadan sonra quruma parametrlarinin
zamandan asililq qrafiki.
t,°C —gqurma temperaturu; r - quruma miiddati;
T 1- quruma zamani ugucu maddalarin ¢ixma miiddati;
T 2- méhkom izolyasiya gati amala galma miiddati;
Riz — dolagin izolyasiya miiqgavimati.

Epoksid kompaundu transformator va elektrik masinla-
rinin dolaglarini, elektrik elementlarinin izolyasiya vo germe-
tiklogmasi ticiin, izolyasiya borular1 v S.-da istifads olunur.
Buna misal olaraq D, 93K, OI1K, 9KA, 3KC, 9K/, 1K va s.
markalar1 géstormak olar.

Poliefir kompauntlari nomliys va tropiki iglima davam-
I1 150°C is¢i temperaturu olan masin vo transformatorlarda
tatbiq edilir.

Tokmo bitiim kompaundlarindan MBbB-70, MB-90,
MBM-1, MBM-2 transformator yagina onun soyuga davamli-
ligin1 artirmagq {igiin vo 10 kV kabellorin mufta vo ii¢ birlos-
molarinin tokiilmasinds tathiq edilir.

Daha miiasir kompauntlagdirma izolyasiya masamale-
rindan nomliyi ¢ixarmaq va sonra oraya hava daxil olmamag
ticiin ilkin qurutma vo kompauntlagdirma vakuum qurgusun-
da aparilir.
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Cadval 2.3.

Elektrik izolyasiya laklarinin xarakteristikalart

Xarakteristi- Lakin markasi
kalar bT-980 BT-99 BT-95 'd-95

Umumi Qara yag-bi- |Qara yag-bi- |Qarayag-  |Agiq rongli

xarakteristika |[tum isti qu- |tum, Ortik  |bitum, yag-gliftal,
rutma ils, lak1 yapisqan laki [hopdurucu
hopdurucu lak
lak

Todbiq sahasi  |Magin va Hopdurulan |Qara Yag,transfor
aparatlarin  |dolagin mikalent. matorlarmin
dolaglarinm |6rtiilmasi Yapigqan dolaglarinin
hopdurulma- lak1 hopdurulma-
st st

Quruma 10 saat, 3 saat, - 2 saat,

miiddati vo 150°C 20°C - 105°C

temperaturu

Vakuum vs tozyiq altinda hopdurma vo qurutma qurgu-
sunun sxemi sokil 2.22-do gotarilib. Qurutma 3 aftoklavinda
aparilir, hamin avtoklavdan hava vo su buxar1 9 vakuum
nasosu ilo ¢ixarilir. Qurutmanin sonunda 1 oridilmis kom-
paund cani vo 3 avtoklavi arasindaki boruda olan 2 ventili
acilir, kompaund tozyiqlo 3 avtoklav ¢onino verilir. Bundan
sonra 9 vakuum nasosu dayandirilir, 2 vo 6 kranlar1 baglanir
Vo 7 krani agilir va 3 avtoklavinda olan kompaunda bir nego
yiiz kilopaskal migdarinda tozyiq verilir ki, daha tez vo darin
hopdurma getsin. Bu halda 3 avtoklavinin qizdirilmasi da-
vam etdirilir ki, kompaundun 6zliilityliniin az olmas1 saxla-
nilsin.

Elektrik izolyasiya emallari. Elektrik izolyasiya emal-
lar1 torkibindo xirdalanilmis maddolor-pigmentlor olan laklar-
dir. Pigment kimi qeyri-lizvii maddslordon, osason metal
oksidlorindon istifado olunur.(sink oksidi, domir oksidi vo s.)
Emal quruyarkon pigment lak osasi ilo kimyovi reaksiyaya
girarok izolyasiyada yiiksok barklikli, méhkom tobago omoalo
getirir.
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Sakil 2.22. Vakuum va tazyiq tadbiq edilmakla hopdurma va
qurutma qurgusunun sxemi:
1;3-¢conlor; 2, 6, 7- kranlar;4-baxis aynasi, 5- manometr;
9-nasos; 8-kompressor.

Elektrik izolyasiya emallar1 ortiik materiallaridir. Onun
vasitosilo masin vo aparatlarin alin hissalorini siirtgii yagla-
rindan, noamlik va digar tesirlordon qorumaq tigiin istifados
edilir.

Bir sira emallarin asasin1 yapisqan vo yiiksok istiliya
davamliliq xiisusiyyatinae malik olan yag-qliftal laklar togkil
edir. Bu lakdan CITJI, CB vo CKJI tipli emallar hazirlanir.
Bundan basqa epoksid vo kremniyiizvii lak osasli emallardan
da istifado olunur. Bu emallar ti¢iin tquuma=2+24 saat;

T ° quruma=20+200 °C; E¢=30~70 MV/m; P v=10°+-10% Om.m.
2.9.Boark dielektrikloar

Elektrotexnikada genis totbig olunan barksokilli dielek-
triklor iki qrupa boliniirlor:

1. Barkiyon dielektriklor.

2. Bork dielektriklor.

Borkiyan dielektriklor haqqinda 2.8 mévzusunda otrafli
molumat verilib.

Bork dielektriklor istehsalina, quruluslarina, sturuktur-
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larma va torkiblorina gors oldugca miixtalifdirlor. Bu mate-
riallarin dyranilmasi Gi¢lin onlar1 asagidaki qruplara ayirmaq
olar.

1.Lifli izolyasiya mteriallart.

2. Qatl plastiklor.

3. Siiso Vo asbest.

4. Polimerlar, plastik kiitlalor vo kauguk.

5. Keramik materiallar.

6. Sliida vo onun ssasinda olan materiallar.

Lifli izolyasiya materiallari. Lifli materiallar hissacik-
lorin uzadilmis formasindan-liflordon togkil olunurlar.Bu ma-
teriallar uzunlugu diametrino nisbaton bdyiik olmalari ilo
farglanir.

Lifli materiallar tobii vo sintetik olmagla iki yera bolu-
nur.

Tabii liflor bitgi ( pambiq, kotan, kagiz, agac), heyvan,
(ipak, yun) va mineral (asbest) mansali olurlar.

Sintetik liflor poliamid, poliefir va polistrol materialla-
rindan alinir.

Bir ¢ox lifli materiallarin dstiinliiklorina onlarin kifayot
godar yiiksok mexaniki méhkomliys va elastikliys malik ol-
malari, emal edilmoalorinin asan vo ucuz olmasi aiddir. Bu
materiallarin c¢atismazligina hiqroskopik olmalari, elektrik
mohkamliyinin va istilik kegiriciliyinin asagi olmalar aiddir.

Agac ucuz, asan emal olunan vo genis yayilan elektrik
izolyaiya vo konstruktiv materiallardan biridir. Agacin catis-
mazhiglarina aiddir: yiiksok higroskopiklik; keyfiyyatinin
hotta eyni nov liglin standart olmamasi; asagi istiliys vo yan-
maya davamliliq. Agacin parafinds, Kotan yaginda vo miixto-
lif gotranlarla hopdurulandan sonra xiisusiyyati yiiksalir.
Agac materiali kimi agcaqayin, valas, palid, ¢oko Vo s-dan
istifada olunur.

Elektrotexnikada agac yag acarlar1 vo ayricilarda inti-
qalin stanqas1 kimi, kaSon acarin dastayi, transformatorlarda
konstruktiv detal kimi, elektrik masinlarinda yuva izolyasiya-
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st kimi tatbiq edilir.

Kagiz vo kardon sellillozdan hazirlanan qisalif qurulus-
lu varags va ya rulon sokllinds materialdir.

Kagiz istehsalinda agac sellillozundan istifado edilir.
Kagizin keyfiyyotini artirmaq tigiin selliilozsulfit tursusu vo
natrium hidrooksidinds emal edilir ki, bu da agac selliilozu-
nun homin mohsullarda gaynadilmasi yolu ils alds edilir.

Elektrotexniki kagizlara kabel, telefon, hopdurma, sarg1
Vo kondensator kagizlar1 aiddir.

Standarta goro kabel kagizlar1 KIT, KITM, KIIB, KBY,
KBM vo KBMY markalarinda buraxilir ( K-kabel; M- ¢ox-
gatli; B-yliksok gorginlikli; ¥-giiclondirilon ), sonraki ragom-
lor (0,15+240) mikrometrlo kagizin galinligini gostarir.

Gorginliyi 35 kV-a kimi olan kabellordo K vo KM,
U=35 kV vo daha ¢ox olan halda KB, KBY, U>110 kV olan
halda KBM vo KBMY markalar todbiq olunur.

Telefon kagizlar standarta géro KT vo KTY markalar-
da buraxilir. Onlar 50 mkm galinligda buraxilmagla telefon
kabellorinin asas izolyasiyasini togkil edir.

Hopdurma kagizlar1 DUII-50, DUII-63 vo DUII-75,
o0 =0,09, 0,11, 0,13mm galinliginda olmaqgla buraxilir vo
qetinaks hazirlanmasinda totbiq edilir. Markada harflordan
sonra rogomlor 1m?- n qramlarla gokisidir.

Sarg1 kagizlar1 DH-50 vo DH-70 markalarinda hazir-
lanilir, on nazik kagizlardan hesab olunur.

Kondensator kagizlar1 kondensatorlarin osas izolyasiya-
sin1 toskil edir, KOH-1 vo KOH-2 markalarinda hazirlanilir.
Kondensator kagizlariimn qalinligr 430 MKM olur, rulo-
nun eni 12+750 mm olur.

Kondensator kagizlarinin kicik galinligi onlardan hazir-
lanan kondensatorun xiisusi tutumunun yiiksok olmasini to-
min edir.

Kartonlar kagizlardan qalinliglarinin ¢ox olmalar ilo
farglonirlor. Kartonlar havada islomok ti¢iin 9B markali-nis-
boton bork va elastiki, yagda islomok tiglin iso DM markali

64



yumsaq olmaqla hazirlanilir. 9B markali kartonlar elektrik
masinlarinda yuva izolyasiyast kimi, DM iso yag transforma-
torlarinda tatbiq olunur.

Elektrik izolyasiya kartonlari 6 =0,3..3mm qalinligda

olmagla agac vo pambiq sellillozundan istehsal edilir.

Nazik qatli olan kagizlardan fibra adlanan izolyasiya
materiali hazirlanilir. Fibran1 hazirlamaq {i¢lin nazik kagiz
qat1 xlorlu sink buxarindan Zn Cl2 —don buraxilir, sonra polad
barabana lazimi qalinligda sarmir, daha sonra alinmis fibra
kasilib barabandan ¢ixarilir, xlorun zararli tasirini aradan gal-
dirmaq tigiin suda yuyulur. ®32-markali elektrotexniki fibra
0,6+3 mm qalinligda buraxilir, konstruktiv fibra iso 35 mm
galinliga kimi buraxilir. Fibra yiliksok izolyasiya xiisusiyyaot-
lorino malik deyil, ancaqg mexaniki mohkomliyi yiiksokdir,
yaxsi emal olunur: kasilir, yiyslonir, yiv a¢ila bilir, isti suda
yumsalir vo lazimi forma ala bilir.

Fibra elektrik qovsii tasirindon pargalanaraq torkibindan
qaz buraxir ki, bu qaz da qovsii sondiirmo gabiliyyatine
malikdir. Buna goroads fibradan aparatlarda qovssondiiriicii
kamera kimi istifads olunur.

Toxunma izolyasiya materiallarina saplar, lentlor vo
parcalar aiddir. Bu materiallar uzun lifli xammalin xtisusi
emal1 (ayirma vo toxuma) noaticasinds alinir.

Elektrik izolyasiya texnikasinda saplar kabellords or-
tilk izolyasiyasi Kimi istifado edilir. Lent vo parcalar elektrik
masin vo aparatlarinin dolaq izolyasiyasini qorumaq {iigiin
istifado olunur. Pargalar hom do lakli parcalar hazirliginda
totbiq olunur.

Tobii lifloro pambiq vo tobii ipok aiddir. Ipokdon daha
nazik izolyasiya hazirlamaq olur. Lakin ipak ¢ox bahadir va
o sintetik liflorlo avaz edilir.

Lakli parcalar elektrik izolyasiya lakinda hopdurulmus
elastiki materiallardir. Parca 6zii mexaniki, lak iso elektrik
mohkomliyini artirir. Lakli pargalar elektrik masinlarinda vo
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aparatlarda totbig olunur. Bels pargalara lakli pambiq, ipak,
kapron va siiso pargalar daxildir ki, onlar1 qizmaya davamli-
l1iq sinfi A olan yagl laklarda hopdururlar. Siiso lakli pargalar
kremniyiizvii laklarda hopdururlar ki, bunlarin qizma sinfi
180 °C olur.

Cadval 2.4.
Elektrik izolyasiya lakli parcalarin 25as
arakteristikalar
Xiisusi hacmi | Desilmo
Lakl parca Markast Qalinligi, | miqavimet, | goarginli-
mm Om-'sm yi,kV

Yagli lakda JOXM -105, 0,15-0,3 101-10%? 4-9,5
pambiq JIXMC-105 {0,17-0,2 1011-1012 4,5-75
Parca
Yag-bitum
lakinda JIXB-105 0,17-0,24  |10'1-10%? 4,5-9,2
pambiq parca
Yagli lakda JIIIM-105, |0,08-0,15  |10'2-10%3 2,3-9,3
ipak parca JIIIMC-105  |0,04-0,15  |10'2-108 0,4-9,8
Kremniyiiz-vii  |JICK-155/180, |0,05-0,2 10%2-10% 1,5-2,5
lakda siiso JICKP-180 0,12-0,2 1012-1013 1,9-3,5
Parca

Bir sira lakli pargalarin osas xarakteristikalari codval
2.4 do verilir.

Qath plastiklar. Qath plastiklor konstruksiya vo elek-
trik izolyasiya materiallarinin istehsalinda genis istifads olu-
nur. Bunlara getinaks va tekstolit aiddir.

Qetinaks bakelit lakinda kagiz qatlarinin isti halda pres-
lonmasi ilo alinir. Qetinaks hazirlanmasinda méhkom va isti-
liys davamli hopdurugu kagizdan istifads olunur. Qetinaksin
hazirlanmasinda hopdurma kagiz: spirtli bakelit lakinda hop-
durulmagla preslonir.

Preslonmoda tozyiq 1mITa, temperatur 160-165°C, pres-
lonma 2+5 doq miiddetinds aparilir. Sonra mohsul +60 °C
kimi soyudulur. Qetinaks miixtalif galinliglarda vo 06l¢iido
istehsal olunur.
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Qetinaks yiiksok vo algaq gorginlikli aparatlar istehsa-
linda va rabits texnikasinda tatbig olunur.

Tekstolit do getinaks kimi hazirlanir, angaq burada hop-
durulmus parcadan istifads olunur. Istifade olunan par¢adan
asil1 olaraq pambiq parga istifado etdikdo tekstolit, siiso parga
olduqda steklotekstolit adlanir.

Tekstolit getinaksa nishaton 5-6 dofo baha olur. Teksto-
litdon elektrik masinlarinin yuva izolyasiyasinda, o ctimladan
stator yuva civlarinin (klinlorin) hazirlanmasinda istifados
olunur. Ondan sit, konstruktiv materiallar va s.hazirlanilir.

Kombinos olunan qath plastiklor tekstogetinaks adlanir.

Siiso va asbest. Siiso geyri-iizvi amorf madds olub
miixtalif oksidlorin miirokkob sistemindon ibaratdir. Buraya
Si O2, B2 O3 oksidlari ilo yanast Naz O, K2 O, Al203 —do
daxildir. Bir ¢ox siisalorin torkibini Si Oz toskil edir vo bunlar
silikatlar adlanir.

Stisanin xassalori onun torkibindan vo emal rejimindon
asil1 olaraq genis sorhodds doyisir.

Toyinatlarindan asili olaraq elektrotexniki siisonin asa-
gidaki novlari vardir:

1. Kondensator siigasi (kondensator izolyasiyasi kimi
istifado olunur).

2. Qurasdirma siigesi (teleqraf, antena, kecid vo dayaq
izolyasiyasi kimi istifado olunur).

3. Lampa siisosi (isiqlanma vo elektron lampalarinin
balonlarinin hazirlanmast).

Siiso lifi vo siiso parga elektrotexnikada genis istifado
olunur. Qalin siiso kovrak, nazik siiso iso elastiki olur.

Stiiso sap1, lenti vo pargas1 yiiksok qizmaya davamli elektrik
qurgularinin dolaglarinin istehsalinda totbig olunur.

Asbest-1ifli qurulusa malik olan minerallar qrupundan
ibarotdir.Asbest istehsalinda 3MgO-2SiO2-H20 ( xrizotil)
torkibli minerallardan istifads olunur.

Elektrotexnikada asbest sap, lent, parca vo karton sok-
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lindo istilik vo elektrik izolyasiya materiallar1 kimi istifado
olunur (manfi cohati higroskopikliyidir, miisbat cohati para-
fin, bitum va digar gotranlarla hopduruldugdan sonra hidros-
kopikliyi vo nom udmasi azalir. Asbestdon 450-700°C-do su
ayrilir).

Asbestin elektrik izolyasiya xiisusiyyati yiiksok deyil:

p, =10° -10°0m-m,E, = 2—9k—v, buna goéra do yiiksok
mm

garginlik va yiiksak tezlik qurgularinda totbiq olunmur.

Asbest osasinda olan materiallara elektronit vo ashose-
ment aiddir.

Elektronit plastik kiitlo olub, olagslondirici  kimi
kaugukdan, asqar kimi asbest lifindon ibarotdir. Elektronit
qalmligi 0,1 — 6 mm olan varagoalor soklinds buraxilir. Bu
materialin qizmaya davamliliq sinfi B olub 130 °C-dir.
Elektronit algaq gorginlik aparatlarinda kigik silindir, araqati
Va S. kimi tatbig olunur.

Asbosement geyri-iizvii kiitlo olub, asqar kimi asbest
lifi, birlogdirici kimi portlandsement istifads olunur. Bundan
miixtalif 6lgiilards 16vhalor, borular, muftalar va digar detal-
lar hazirlanilir. Asbosmentin mexaniki xiisusiyyati, qizmaya
davamlilig1 vo qovsadavamliligi yaxsidir.

2.10. Polimerlar, plastik kutlalar ve kauguk
materiallar

Polimerlar. Polimetrlor dielektriklor igarisinds yiiksok
malekulyar {izvii materiallar olub, xiisusi shamiyyato malik-
dirlor. Karbonun digar elementlorlo birlosmasi izvii maddoalor
adlanir. Karbon miixtolif molekul quruluslu g¢oxlu sayda
kimyoavi birlogsmolor yaradilmasinda yiiksok xiisusiyyatlora
malikdir.

Bir ¢ox iizvii elektrik izolyasiya materiallar1 yiiksok
molekulyar birlosmalors aiddir.

68



Yiiksok molekulyarli maddslor tobiotds rast golinon
selliiloz, ipak, kauguk va s. materiallardir.

Siini stiratdo alinan yiiksok malekulyar materiallar iki
sinfa boliiniir:

1.Yiiksok molekulyar tobii maddslarin kimyavi emali
yolu ila hazirlanan siini materiallar.

2. Elektrik izolyasiya texnikasinda vo texnikanin digor
sahalarinds tatbiq olunan asagi malekulyar cisimlordon hazir-
lanan yiiksok molekulyar sintetik materiallar.

Bu materiallarin ¢oxu ucuz vo asan aldo oluna bilon
maddslordan (neft, gaz, komiir vo s.) alinir. Buna gora do be-
lo materiallarin oldugca miixtalif moagsadlar iigiin, o ciimlo-
don elektrik izolyasiya mogsadi ilo islonilmasi, Gyranilmosi
Vo tatbiqi durmadan genislonir.

Praktiki vacib olan yiiksok molekulyar birlosmoalor 6z
kimyavi tobiati etibar1 ilo polimerlardir, yoni onlarin mole-
kullar1 ¢oxlu sayda olmagla eyni quruluslu atomlar qrupun-
dan toskil edilir ki, bu maddalor monomerlor adlanir.

Monomerdan polimer alinmasi reaksiyast polimerizasi-
ya adlanir. Polimerizasiya zamani molekulyar kiitlo artir,
arima vo gaynama temperaturu yiiksalir, ozliliik artir. Poli-
merizasiya naticosndo madds gaz vo ya maye vaziyyatindon
qati1, daha sonra isa bark cisma gevrilir.

Miiayyon soraitdo (nisboton yiiksok temperatur, mexa-
niki emal vo s.) polimer daha az daracali polimerizasiyaya
ayrilir. Bu proses depolimerizasiya adlanir.

Polimerlor Xotti vo foza polimerlorino ayrilir. Xotti poli-
merlor zoncir vo ya xatt sokilinds olurlar. Foza polimerlarinin
molekullar1 barabar istigamatds olmagla ti¢ 6lgiilii olurlar.

Praktikada polimerlorin qizmasina gora onlar iki qrupa
ayrilir: termoplastik vo termoreaktiv materiallar.

Termoplastik materiallar kifayst godor asagi tempera-
turda bork, qizdirdigda iso yumsalir, asanliqla deformasiyala-
ra moruz qalir; onlar miiayyon mohlullarda oriys bilirlor, d6-
non prosess malikdirlor.
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Termoplastik materiallar grupuna oks olan termoreaktiv
materiallar qizma zamani1 donmayoan xiisusiyyato malik olur-
lar: belo ki, onlar qizdirilarkan oriyir, sonra isa barkiyarok
yiiksok mexaniki mohkomliya malik olaraq arima xiisusiyyo-
tini itirirlor.

Ogor elektrik izolyasiyas1 istismar zamani yiiksok tem-
peratur toasirine yumsalmadan vo deformasiyaya ugramadan
mexaniki mohkomliyini saxlamagla, maye toxunarkon daya-
nighiginmi saxlamagla (misal iigiin, yag transformatorunun do-
laq izolyasiyasi) davam gotirmalidirsa bels izolyasiya ligiin
termoplastik materiallar uygun golir.

Qeyd olunmalidir ki, son zamanlar yiliksok qizmaya da-
vamliliga malik olan termoplastik materiallarin totbiqi genis-
lonir. Buraya polietilen, polipropilen, polivinilxlorid, polikar-
bonat v s. termoplastik materiallar aiddir. Bu material moftil
Vo kabel istehsalinda genis totbiq olunur.

Hazirda termoplastik materiallar diinya elektrotexnika
sonayesinin tolob etdiyi polimer materiallarinin 75%-don
¢oxunu toskil edir.

Plastik kiitlalar. Cox hallarda plastik kiitlalor iki osas
komponentdon togkil olunurlar: slagslondirici vo asqar. ©Ola-
goalondirici material tozyiq naticasindo deformasiya gabiliy-
yatino malik olan iizvii maddalordon hazirlanilir( misal ti¢tin
mikaleksdo siiso,asbosementdo sement). Asqar kimi ovuntu
sokilli, lifli (agac unu, pambiq-parca, asbest, sliida,kagiz vo
s. ) asqarlar plastik kiitlonin giymatini ucuzlasdirir vo onun
mexaniki xarakteristikalarini yaxsilasdirir. Digor torofdon as-
garlar plastik kiitlonin higroskopikliyini va izolyasiya xiisu-
siyyatini agagi saldigindan bazan onlardan istifado olunmur.

Plastik kiitlalorin torkibino onun plastikliyini artiran vo
kovrakliyini azaldan plastifikatorlar slavo olunur. Onlarin
rongini doyismak tiglin tarkiblorino xiisusi ranglor do olava
edilir.

Plastik kiitlolor xarici tozyiqin tosiri ilo miioyyan forma
( pres-forma ) ala bilon maddalordir.
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Plastik kiitlolor elektrotexnikada hom do konstruktiv
materiallar kimi genis totbiq olunur. Sokil 2.23-do plastik
kiitlodon preslonmis bir nego miirokkab konfiqurasiyali mo-
mulatlar gostarilib.

Sakil 2.23. Plastik kiitladan preslanma yolu ilo hazirlanmis
elektrik izolyasiya detallarinin niimunalari

Detallarin preslonmasi iisulu ilo plastik kiitlodon hazir-
lanmas1 mexaniki emal tisulundan olduqca asandir vo ucuz
basa golir. Plastik kiitlodon hazirlanmis bir sira detallar ham
yiiksok mexaniki moéhkoamliys, hom do yaxs1 elektrik izolya-
siya xiisusiyyatino malikdir. Bu detallar hom do basqa mate-
riallardan hazirlanan detallara nisbaton yiingiil olur.

Termoreaktiv plastik kiitlolordon hazirlanan detallarin
xassasi plastik kiitlonin torkibindon va preslonms rejimindon
asithidir. Misal {iclin, K-21-22 markali genis totbig olunan
press-ovuntunun kompres preslonmo zamani pres-formaya
olan xiisusi tozyiq 25-30 M IIa, temperatura 155-160 °C,

71



tozyiq altinda galma miiddati, 1...5 doq olur. Naticods asagi-
daki xiisusiyyatlora maxsus olan momulat alinir: sixligr 1,33-
1,40 mg/m?, dartilmada mohkemlik hoddi 30 M Ila; sixilma-
da iso 150 mIla-dan az olmamagqla;xiisusi zorbs ozliiliiyii 4,2
KC /m?; Martens iizra istiliyo davamliliq 120-128 °C, xiisusi
hocmi miigavimoat 5-10°Om-m,tgd < 0.09.

Termoplastik materiallarin asas névlarindon biri olan
viniplastin xarakteristikalar1 agagidaki kimidir:
p=10"0m-m;

e =32+4,0;t9g0o=0,01+0,05E, =15+35kV/m  Martens

tizra istiliys davamliliq 65 °C-don gox.

Polivinilxlorid polimeri. Polimerlor igarisindo Xatti
termoplastik polimer olan polivinilxlorid (PVX) moftil vo
kabellorin istehsalinda genis istifado olunur. Bu polimer
amorf strukturaya malik olmagla adi temperaturda bark olur-
lar. Onlarin is¢i temperaturu 75-80 °C -dir. Polivinilxlorid
nomliys ( hatta suya), tursuya, galoviys, duz mohlullarina vo
nefto goro 6z dayanigqhigimi saxlayir.PVX —nim torkibinds
xlorun miqdart 57 % qodordir. Otraf miihitin temperaturu
140 °C —don artiq olduqda PVX-don Hcl ayrilir. Bu zaman
PVX-nin fiziki vo mexaniki xassalori kaskin pislogir: mexa-
niki mohkomlik agagi diisiir, dartilmada nisbi uzanmanin qiy-
moti azalir, kdvroklik yiiksalir. Temperarur artanda PV X-don
ayrilan Hcl yaxindaki metallarin korroziyaya ugramasina so-
bab olur, xidmatci heyyatin saglamligina monfi tosir gostarir.

PVX polimeri subartezian quyularinda istifado olunan
dorinlik elektrik miiharriklorinds su miihiti soraitinds isloyor-
kon temperatur artanda ayrilan Hcl stator va rotorun magnit
niivasinin korroziyaya ugramasina sabab olur. PVX —nin tor-
kibino stablizatorlar olave etmoklo bu prosesi azaltmaq vo
onun qizmaya davamliligini yiiksaltmok olur.

PVX saxtaya davamli deyil. Cadvoldo PVX-nin xasso-
lori gostarilib (Cadval 2.5)
PVX polimerinin elektrik izolyasiya xassasi nisbaton
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yiksok deyil, lakin bir sira miisbot xarakteristikalarina goro 0
elektrotexnikada, xiisusi ilo kabel istehsalinda kabellorin mii-
hafizo ortiikklorinin hazirlanmasinda genis totbiq olunur.
Bundan basqa moftillorin izolyasiyast boru, lent vo voragos
sokilinds do hazirlanilir, kabel vo dolag maftili kimi subarte-
zian elektrik mitharriklorinds genis totbiq olunur.

Cadval 2.5.
Polivinilxloridin asas xassalari
s/s Parametrlor Gostaricilarin
giymoti
1. Sixliq, kg/m® 1240-1260
2. Mohkamlik haddi, mpa:dartilmada 10-25
Dartilmada nisbi uzanma mpa 7-8
3. Xiisusi sothi miiqavimat, Om 105-10%2
4, Dielektrik niifuzlulugu 4,2-45
5. tg5 . % 0,1
6. | Elektrik mshkomliyi, kV/mm 26-28
/. Uzun miiddatli is¢i temperatur, °C 80-90

Kaucuk va onun asasinda olan materiallar. Elaosto-
mer adlanan va elektrotexnikada genis totbiq olunan kauguk
Vo onun asasinda olan materiallar xiisusi shomiyyato malikdir.

Kauguk tobii vo siini olmagqla iki yers boliiniir. Kimyavi
torkibina gors kauguk izopren molekulundan( CsHs)-n ibarat-
dir. Kauguk yiiksok elastikliyo malikdir. Dartilmada kaugu-
kun uzanmasi 400+500% olur.

Tomiz (saf) halda kaugukun yumsalma temperatrunu 50
°C olmagla bundan asag1 vo yuxari temperaturda dayaniqsiz
olur. Buna goéro do saf halda kauguk elektrotexnikada totbiq
oluna bilmir.

Bu ¢atismazligi aradan qaldirmagq ti¢iin kaugukun torki-
bins kiikiird qatmaqgla onu vulkanizasiya edirlor. Vulkanizasi-
yadan sonra alds olunan materialin istiliys vo saxtaya davam-
lilig1 artir, mexaniki moéhkamliyi, Kimyavi dayaniqligi vo die-
lektrik xiisusiyyatlori yiiksalir.
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Torkibinds kiikiirdiin migdar1 1...3% olan kauguk yum-
saq rezin adlanir.

Rezin kabel vo moftillorin asas izolyasiyasini togkil edir.

Lakin rezinin 6ziinlin do qizmaya davamlilifinin agagi
olmasi, nomliya, isiq vo giinas slialarina garst hassasligi onun
mohdud tatbigine sobab olub. Tarkibinds kiikiird oldugundan
mis moaftilin tizarins ¢okildikds onun korroziyaya ugradir.

Torkibinds kiikiirdiin miqdar1 35% olan kauguk bork
rezin adlanir. Bork rezinin texniki adi ebonitdir. Ebonit
momulatlar vorags va boru soklinds hazirlanmagla, hom do
clektrik aparatlarinda qutu, gapaq, asas v s. kimi istifads
olunur. Ebonit ovuntu texnologiyasi asasinda istehsal olunur.

Onun tarkibine miioyyan asqarlar olave etmoklo qara,
gohvayi va digoar ranglards ola bilir.

Tobii kauguk osason tropiki 6lkslords istehsal olundu-
gundan elektrotexnikada osas etibar1 ilo siini kaugukdan
istifads olunur.

Siini kauguk spirtdon, neftdon va tobii gazdan polimer-
losmo yolu ilo alinir. Bu kauguk sintetik kauguk adlanir.
Azorbaycanda bu iisulla Sumgayitda CK-1 vo CK-2 kombi-
natlarinda kaucuk istehsal olunur.

Cox hallarda rezin tabii va sintetik kauguklarin qarisi-
gindan istehsal olunur. Qeyd olundugu kimi tobii kauguk
kauguk agaclarinin siralorindon alinir. Tomiz halda kauguk
izopren molekullarindan ibarat polimerdan togkil olunur. Bu
geyri-polyar maddonin asagidaki dielektrik xarakteristikalari
vardir:

e=2,4; p=10"0m-m;tgs = 0,002, E,, =40kV /mm.

Kremniykauguk va rezinlor xatti polimer olub polikon-
densasiya iisulu ilo alinir. Bu kauguk asasinda olan rezinlor
yiiksok nomliya vo istiliya (250 °C) dayanighdir, oksigen,
ozon, ultrabondvsayi slialar vo yaglama (siirkii) materiallari-
na, elektrik bosalmalarina dayanigli olub, -100 °C —ya godor
elastikliyini saxlayir. Bu nov kaugukun dielektrik xarakteris-
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tikalari:
£=35-5 190 =0,01+0,008 vo E, =20kV/mm—dir.

Catismazligina dartilmaya qarst asagr mohkomliyo malik
olmasi aiddir. Kabel xattlori tigiin kremniyiizvii rezinin K-69;
K-1520 vo K-697 markalari totbig olunur.

Kabel texnikasinda torkibinds qurum olan rezin do isti-
fado olunur. Bu rezin gara rongds Vo giinos siliasina ¢ox
dayanigl olur, lakin elektrik izolyasiya keyfiyyati ¢ox asagi
oldugundan rezin boru istehsalinda totbiq edilir.

2.11. Elektrokeramik vo sliida materiallan

Elekterokeramik materiallar. Bir sira keramika nov-
lorinin istehsali {igiin lazim olan komponetlor gil maddolori-
dir. Keramika ad1 da yunanca “keramikos” s6ztindon olub gil
demakdir.

Keramikanin torkibindaki ilkin komponetlori doyismok-
lo miixtalif elektrik vo mexaniki xassali va toyinatli material-
lar hazirlamaq olur. Bels ki, bu zaman kondensator vs izolya-
tor, yliksok vo asagi tezlikli, yliksok gorginlikli, yiiksok qiz-
maya davamli vo s. keramikalar hazirlamaq olur. Keramik
materiallarin istehsal prosesi 3 asas marhaladan ibaratdir:

1.9sas komponetlarin torkibindsn qarisiglarin tomizlon-
mosi, onlarin diggoatlo xirdalanib su ilo qarigsdirilmasi yolu ilo
keramik kiitlonin hazirlanmasi.

2.Verilmis komfiqurasiyaya va 0lciilors uygun forma-
lagdirma, preslonma va plastik stamplama yolu ilo momulatin
formasinin hazirlanmasi.

3.Qurutma, sirogokmo Vo bisirma.

Keramik materiallarin hazirlanma texnologiyasini sxe-
matik olaraq asagidaki kimi gostormok olar (sokil 2.24).

Keramika hazirlanmasinda asas omoliyyatlardan biri
sira ¢okilmosidir. Bu magsadls istifads olunan sirs siiso kiitlo
olub onun tarkibina 70% SiO2, 17% Al203, qalanlar1 galovi
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oksidlori vo metal oksidlori daxildir. Bisirmo zamani sirs ori-
yir vo nazik gat (0,1-0,3 mm) soklindo momulatin {izarinda
mohkom parildayan siiso sokilli toboga amolo gatirir. Sirs
tokco momulatin xarici goriiniisiini yaxsilagdirmir, hom do
momulati namlikdon vo tozdan goruyur. Momulatin {izarin-
doki ¢atlar1 va digar sathi defektlori aradan qaldirmaqla onun
tizorina ¢okilon siro momulatin mexaniki méhkomliyini do
yiiksaldir. Radiotexnika va elektron sonayesinds momulatlari
sirolomok iigiin temperaturu 560-710°C olan miixtalif emal-
lardan da istifads olunur.

Qaliblara Yonulma .| Presloms
t6kma "

Yandirma | Sirs gokma | Qurutma |,
(bigirma)

Sokil 2.24. Keramik materiallarin hazirlanma
texnologiyasinin sxemi

Keramika hazirlanmasindaki texnologiyalarin an masu-
liyyatli baha giymotli basa golon oamoliyyatlarindan biri do
momulatin bisirilmesidir. Yiiksok (1300-1400 °C) tempera-
turda keramik kiitlonin torkib hissalori arasinda bas veran
miirokkob kimyavi vo fiziki-kimyavi proseslor noticasindo
keramika yaranir. Bigirmo zamani hazirlanan mamulatin 61-
clilori 20%-2 godor azalir.

Asa@ tezlikli qurasdirma keramikasi (elektrotexniki
farfor). Asag tezlikli qurasdirma keramikasi miixtalif asagi
Vo yiiksok gorginlikli izolyatorlarin hazirlanmasinda totbiq
olunur: stirl (oxlu, milli) vo asma, dayaq vs kegid izolyator-
lar1 vo habelo miixtolif qurasdirma detallarinin (ariyan goru-
yucular, lampa patronlari, razetkalar vo ¢ongallorin) hazirlan-
masinda da istifade olunur. Basqa n6v materiallara nisboton
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keramikanin elektrik vo mexaniki xiisusiyyatlori asagi olma-
sina baxmayaraq onun miirokkab konfiqurasiyaya malik ol-
masi1 xiisusiyyati sado texnoloji proses vo asan olds olunan
xammala nail olunmasi kimi iistiinliiklora malikdir.

Asagi tezlikli qurasdirma keramikasinin asas niimunasi-
no elektrotexniki farfor aiddir. Adi elektrofarforun torkibino
50% gil, 25% kvars, ( SiO2 ) vo 25% ¢dl spati daxildir. C6l
sbatinin totbiqi bisirma temperaturunu vo 6zliiliiyii asagi salir,
lakin elektrik xassalorini azaldir. Elektrofarforun xarakteristi-
kalart: sixliq 2500 kq/m?; sixilmada méhkemlik hoddi 500
Mpa; dielektrik niifuzlugu 5-7 ; xiisusi miiqavimat 107-10*2
Om'm; tgo =0,025-0,12%); elektrik mohkomliyi

E, = 25—30k—v.

mm

Farforun tarkibini doyismoklo onun asas parametrlorini
yaxsilagdirmaq olar. Hazirda kvars (SiO2) va gil ( Al203)
torkibinin yiiksaldilmasi tamin olunan elektrotexniki farfor
genis totbig olunur.

Asagi tezlikli qurasdirma keramikasina homginin yiik-
sok garginlikli-tarkibinds 85% talka, 10% gil maddalori va
15 %-o Qodor barium oksidi olan steatit keramikasindan
istifads olunur.

Yiiksok gorginlikli steatit keramikasi elektrotexniki far-
fora nisbaton yiiksok mexaniki va elektrik xassalorino malik-
dir:

o, =500—-700Mpa; o, =45—-60MPa; ¢, =5—-7,5;
p»=10" —10"*0Om- m;tgs =0,002; E, = 25—30%.

Belo xarakteristikalara goro steatit keramikasi yiiksok
mexaniki xarakteristikalar talob olunan hallarda istifads edilir.

Kondensator keramikasi. Kondensator keramikasi adi
izolyator keramikasindan dielektrik niifuzlugunun olduqca
yiiksok (¢ =14-250) olmasi ilo forglonir. Buna gora do bu
keramikadan yiiksok tutumlu kondesatorlar hazirlanir.
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Yiiksok dielektrik niifuzluguna malik olmas tiglin belo
keramikada polyarizasiya prosesi siiratlo bas vermolidir. Bu
moqsadlo kondensator keramikasi torkibins titan, galay, kal-
sium, magnezium oksidlari va s. daxil edilir.

Kondensator keramikasinin titanat maqniya, titanat kal-
sium va s. novlori vardir.

Kondensator keramikasinin xarakteristikalari: ¢ =14-
250; p=10"-10"*0Om-m; tgs =(3-5)-10° vo Ed=6-35
kV/m.

Segnetoelektrik keramikasi (Segnetokeramika).

Seqnetokeramika —xiisusi materiallar qrupu olub, asagi-
dakilarla xarakterizo olunan xassalora malik olurlar: dielek-
trik niifuzlugunun temperaturdan vo elektrik sahasinin gor-
ginliyindon koaskin asililigi, dielektrik histerezisino malik
olmas1 va s.

Digar dielektriklordon forgli olaraq segnetokeramikada

yiiksok temperaturda boyiik qiymotli geyri-adi ( anomal )
dielektrik niifuzlulugu miisahido edilir. Bu proses imkan
verir ki, seqnetokeramikadan temperaturun 6lgiilmasinda isti-
fado olunsun. Sakil 2.25-do barium-titan seqnetokeramikasi-
nin zaif elektrik sahasinds elektrik niifuzlulugunun tempera-
turdan asililiq grafiki verilir.
Seqgnetoelektrikdon ham do boyiik dielektrik niifuzluluguna
malik olmagla boyiik tutumlu minyatur 6lgiilii kondensatorlar
hazirlanmasinda istifado olunur. Segnetoelektriklora verilon
gorginlik artdigca dielektrik niifuzlugu da koskin artir ki, bu
xiisusiyyotdon istifado edorok onlardan dielektrik giiclon-
diricilori kimi istifads edilir. Ogor seqnetoelektrik 16vhasinin
uclari sixilarsa vo ya dartilarsa onun uglarinda e.h.q. amolo
galir. Bu hadisa pyozoeffekt adlanir. ©gor onun 16vhasing
doyigon garginlik verilorso homin 16vha verilon garginliyin
tezliyi ilo titromoys baslayir. Bu hadiso oks-piozoeffekt ad-
lanir. Bu effektlordon avtomatika vo informasiya texnolo-
giyalarinda istifads olunur.
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Sakil 2.25. Barium-titan seqnetoelektrikin dielektrik
niifuzlugunun temperaturdan asilihq qrafiki.

Sliida va onun asasinda olan materiallar. Sliida yaxsi
elektrik xiisusiyyoatli vo yiliksok qizmaya davamliliqli tabii
kristal mineraldir. Onun xarakter xisisiyyati qath strukturaya
Vo anizatrop xassays malik olmasidir.

Anizatrop maddoalor miixtalif istigamotlordo xassalori
(mexaniki, elektrik, magnit va s.) eyni olmamasi ils farglonan
materiallardir. Bu yunan s6zii anizos-geyri-barabar, tropos-
istigamat demokdir.

Sliidanin onlarla miixtalif sokildoyigsmalori vardir. Kim-
yavi tarkibca onlarin hamisi sulu aliminium slikadlardan iba-
rotdir.

Elektrik izolyasiya texnikasinda sliidanin iki novii tot-
big olunur: torkibi toxminan asagidaki formula ilo ifads olu-
nan muskovit:K20; 3Al203; 6SiO2; 2H20 va flagopit K20;
6Mg; Al2,0s3; 6SiO2; 2H:0.

Sliildanin faktiki torkibi osasli siiratds doyiso bilor: ora-
ya basqa oksidlar do daxil ola bilor (Fe202, TiO2, Cl203,MnO,
Ca0, Na20).

Miiskavit sliidas1 rongsiz vo ya agiq qirmizi rongli olur.
Flaqapit daha tiind rongli olur. Elektrik xiisusiyyatlorine gors

79



miiskavit flaqopitdon {istiindiir. Lakin flagapitin qizmaya
davamliligi daha yiiksokdir. Bu xiisusiyyati onun elektrik
masinlarinin kollektorunda totbigine imkan verir. Sliidanin
energetik xiisusiyyatlori codvalda gostarilir (Codval 2.6 ).
Cadval 2.6.
Sliidanin energetik xassalari

4 .
_‘c; : E 20°C-ds —— tgo 107", tezlikdo
“»-F% |pomm |¢ 50Hs [LKHs [IMIL{

Miskovit 10%2-10% 6,1-8,4 4-80 2-10 1-6

Flagopit 101-10%? 5-7 6-150 3-60 2-40

Ftorflagopit 10%2-10% 6,1-75 - - 3

Miiskaviti 500-600 °C —do vo flagapiti 900 °C qizdir-
digda onlarin torkibindon kristallagsmis su ayrilmaga baslayir.
Bu zaman sliida laylara ayrilmasi naticasinds qgabarir (sisir),
soffafligin itirir, elektrik vo mexaniki xassalori pislosir. Slii-
da 1260-1330 °C-do orimaya baslayir.

Sliida flizi konar qarisiqlardan tomizlonilir, ol vasitasilo
ayri-ayri lovholors ayrilir, konardaki deffekt hissalor kasilir
Vo dogranmis adlanan sliida alinir. Bu sliida mikanit istehsa-
linda, daha yaxsisindan kondensator sliidas1 hazirlanir. Kon-
densator sliidas1 sabit tutumlu KCO, KI'C vo CI'M (kozeca-
TOp CIIOJaHeH, ONpPeCCOBaHHBIA, TePMETH3UPOBAHHBIN Ma-
nora-6oputhsif) tipli kondensatorlar hazirlanmasinda istifa-
do edilir. Hazirda sliidanin avazins kondensatorlarin istehsa-
linda sintetik polimerlardan da (polistrol ) istifads olunur.

Elektrik izolyasiya texnikasinda tobii sliidadan basqa
ftorflagopit adlanan sintetik sliidadan da istifads olunur. Bu
sliida daha yiiksok qizmaya davamliliga (1000 °C), elektrik
xiisusiyyatlorina vo kimyavi dayaniqliga malikdir.

Sliidadan mikaleks, sliidanit, sliidaplast, mikanit vo S.
materiallar hazirlanilir.
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Mikaleks oslagalondirici hesab olunan tez oriyan siiso-
don, agqar kimi isa toz sokilli (ovuntu) muskavitdon ibaratdir
(asqgar- har hansi bir maddoanin texniki keyfiyyatini yaxsilas-
dirmaq {igiin ona qatilan basqa maddadir).Presloma onun tor-
kibindaki siisonin yumsalma temperaturunda (600 °C) va 60-
70 MPa tozyiqdo aparilir. Mikoleksin elektrik xiisusiyyatlori:

p =10" —-10"Om-mm, £ =6-8,5; tgd = (3-10)-107*;
Eq=30kV/mm .

Mikaleks varage vo miixtalif en kasikli ¢ubuq soklinda
hazirlanilir. Mikaleks induktivlik katuskasinin karkasi, ¢evri-
ci platalari, hava kondensatorunun panelinin va s.-nin totbi-
gindo istifads olunur.

Son zamanlar sintetik sliidanin agqar1 kimi istifads
olunarkan alinan materiallar novomikaleks adlanir. Onun

elektrik xassalori: p =10" —10"0Om-mm
g = (8—15)-10°°;
€ =7,5-8; E¢=30 kV/mm.

Mikanitlor varags vo ya rulon soklinds ayri-ayri sliida
hissaciklorini yapisqan, lak vo ya quru getrandan istifads
etmoklos yapisdirmagla alinir.

Secilmis materiallar har iki torofdon sliidanin tizarine
yapisdirilir. Noticodo sliidanin mexaniki xassolori yiiksalir.
Mikanitlor iki vo ya {i¢ harfla vo rogamlar ilo isara oluynur.
Birinci horf mikanitlorin tipini gostorir: K-kollektor, IT -
araqati, F-formal, I' — elastiki, JI- mikalenta. ikinci horf slii-
danin noviinii gostorir: M-muskovit, ®- flagopit, C- musko-
vit va flagopitin qanisigidir. Ugiincii horf vo rogemlor yapis-
ganin noviinii vo materialinin xarakteristikasini gostarir.

Mikanitlor adi yapisqan maddolori iglodonds vo lizvii
materiallardan istifado etdikdo qizmaya davamliliga goro B
(130°C) sinfina daxildir. Xiisusi yapisqanlardan va geyri-iiz-
vii maddolordon istifado etdikdo iso F (155°C) vo hotta H
(180°C ) sinfina do daxil ola bilirlor.

Bunlardan basga mikanitin mikofoliy, elastiki mikanit,
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mikalenta vo qizmaya davamli mikanit kimi novlari do izol-
yasiya texnikasinda genis totbiq olunur.

Sliidanitlor vo sliidaplastlar kagiz hazirlayan masinlarda
istehsal olunur, buna gora do onlar sliida kagizlari adlanir.

Sliidanit va sliidaplastlar har iki torofdon kagiz yapisdi-
rilmig olmagla onlardan kollektor aragati kimi yiiksok mexa-
niki, elektriki va tac hadisasina davamli materiallar hazirlani-
lr.
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Fasil 3. Elektrik kegirici va yarimkecgirici materiallar

3.1. Elektrik kegcirici materiallar

Kecirici materiallarin tasnifati vo asas xassalori.
Elektrik coroyani kegiricisi kimi bark, maye vo miiayyan
soraitds gazdan da istifads edilo bilor.

Elektrotexnikada vacib praktiki totbig olunan bark ma-
teriallara metal vo onlarin orintilori aiddir. Metal kegirici-
lordon normal temperaturda xiisusi miigavimati p < 0,05

MKOm.m olan yiliksok miigavimatli kegiricilor Vo
£ =0,3mkOm olan arintilori géstormak olar. Yiiksok kegiri-

cikli metallar moftillordo, kabellordo, masin vo transforma-
torlarin dolaginda, yiiksok miiqavimatli orintilor rezistor,
elektrik qizdirict cihazlar vo kézormos lampalarinin telindo
totbiq olunur. Olduqca asag1 temperaturda hoddan ¢ox kigik
xiisusi miigavimoti olan yiiksok kegiricilikli materiallar xtisu-
si ohamiyyato malikdir.

Maye kegiriciloro maye metallar vo elektroidlor aiddir.
Bork vo maye metallardan coroyan kegmasinin mexanizmi
elektrik sahasinin tosirindon sorbast elektronlarin harakatine
osaslanir. Buna gora do metallar elektron kegiricikli naqillar
Vo ya birinci daracali naqillor adlanir. Elektrolit, tursu, goalovi
vo duzlar iss ikinci daracali naqillor adlanir.

Biitiin gazlar vo buxarlar o ciimlodon metal buxari asagi
gorginlikli elektrik sahasindos kegirici olmurlar. Lakin agor
saho gorginliyi mioyyan Kritik giymatini kegarok zorbo vo
fotoionizasiyani tomin edarso gaz elektron va ion kegiricikli
naqil olur. Kegirici materiallarin xtisusiyyatlorini xarakterizo
edon parametrlors asagidakilar daxildir:

1. Xiisusi kegiricilik vo xiisusi miigavimat ( y ; p).

2. Xisusi miigavimatin temperatur amsali (TK p ).

3. Istilik kegiriciliyi 7 .
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4. Kontakt potensionallar forgi vo termoelektrik hors-
Kot qlivvasi.

5. Metallardan ¢ixan elektronlarin ¢ixis isi.

6. Dartilmada moéhkomlik hoddi op Vo nisbi uzanma

ALTL.
Corayan sixliginin elektrik saha gorginliyindon asililigi
asagidaki kimi toyin edilir:

A=jE, (3.1)
burada A vo E - coroyan sixlig1 A/m?, elektrik sahasinin
garginliyi V/im;

y - xususi kegiricilik,
Om-mm
Xiisusi miigavimat

5

1
p==Voya
y
2
p:R%Omm:: (32)

Beynalxalq vahidlor sisteminds (BVS-doa)xiisusi miiga-
vimatin vahidi Om-m-dir. Xiisusi miiqavimatin 6l¢ii vahid-

lori arasindaki asililiq

mm?

m

Misin xiisusi miiqavimatinin temperaturdan asililig
sokil 3.1-do verilir.

Qrafikda sigrayis misin arimo temperaturuna (1083 °C)
uygundur.

Metal moftillords sorbast elektronlarin say1 temperatur
artdiqca praktiki olaraq doyismir. Lakin kristallik qofasin
govsaglarinda ragslorin giiclonmasi naticasindo temperatur
artdigca elektrik sahasi tasirindan sarbast elektronlarin haro-
koti yolunda olduqca bdyiik miigavimat yaranir vo naticads
metallarda kegiricilik azalir vo xiisusi miiqavimat artir.

Moftilin (naqilin) temperaturu 1K artmasinda onun xii-
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susi miigavimatinin doyismasinin giymati xiisusi miigavimo-
tin temperatur omsali adlanir.

Xiisusi miigavimatin temperatur omsalinin differensial
ifadasi

TKp:ap:%g—{l_) (3.3)
P
o [T 7
] 7
0,3
0,2 ! //
o | |

0 400 800 1200 1600 1800 T,\C

Sokil 3.1 Misin xiisusi miigavimatinin temperaturdan
asthlhq grafiki

Temperatur qisa diopazonda doyisorsa xiisusi miiqavi-
mat:

P> :pll_:l'+ap(T2 _Tl)J’ (34)
burada p, va p, - T, vo T, temperaturlarinda materialin xii-

susi miigavimatlori;
a ,- xiisusi miiqavimatin orta temperatur smsaldr.

Metallardan istilik otiiriilmosinds do onlarin elektrik
kegiriciliyini miiayyan edoan hamin sarbast elektronlar asas
rol oynayir. Buna gora do metalin elektrik kegiriciliyi na
godar ¢ox olarsa bir o goadar istilik kegiriciliyi do artiq olur.
Bununla slagodar olaraq temperatur artiqca xiisusi istilik ke-
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giriciliyi do azalir, uygun olaraq xiisusi elektrik keg¢iriciliyi do
azalir. Naticodo 2% nisboti do artmalidir.
7p
Riyazi olaraq bu proses Videman-Frans-Lorens ganunu
ilo ifado edilir:

oo, (3.5)
7p
burada T- miitloq temperatur;
Lo- lorens adadi olub:

72_2 . k2

L=z (36)

K- Bolsman sabiti olub:
K =138-10%°CI/K,

e- elektronun ytikii

e=16-10"°KI,
Bu halda

L, =245-10°V?/K?, (3.7)

Iki miixtolif metal kegiricini vo ya yarimkegiricini bir-
birino toxundurduqgda onlarda kontakt potensiallar forgi yara-
nir. Bu potensiallar forqinin yaranmasinin sababi homin miix-
tolif metallarin elektronlarinin ¢ixis islarinin forqli olmasidir.

Metallarin elektron nazariyyasine gora A vo B metallari
arasindaki kontakt potensiollar forqi:

UAB=UB—UA+k?T€n2—A, (3.8)

B
burada U, vo U, - toxundurulan metallarin potensiollar1.
n, Vo ng - A vo B metallarmin elektron

konsentrasiyast;
k va e - Bolsman sabiti va elektronun yiikii;
T - miitlog temperatur.
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Ogor birlosma (lehim) yerlorinin temperaturlar: barabor
olarsa bu halda qapali dévrads potensiallar forqi sifira bora-
bor olur. ©gor bu lehim yerlorinin temperaturlart T1 VoT2
olarsa birlosmo yerlornin arasinda termoelektrik harokat
qiivvosi yaranir .

Beloliklo, termo e.h.q.:

U=Cc(T,-T,), (3.9)

burada C- verilon metal ¢iitlori ti¢iin sabit amsal.

Miixtolif metal arintilorindon hazirlanan termociitlordon
istifado edilir. Belo termociitlora xromel-alyumel, xromel-ko-
pel, mis-konstantan, domir-konstantan, mis-kopel vo s. aiddir
Kegiricilorin mexaniki xarakteristikalarina dartilmada moh-
komlik haddi va nisbi uzanma, kovraklik, barklik vo s. aid
olub metallarin mexaniki va termiki emalindan asilidir (Mov-
zu 5.1-5 bax).

Yiiksok keciricikli materiallar. ©n genis yayilan yiik-
sok kegciricilikli materiallara mis, aliminum, onlarin arintilori
Vo polad aiddir.

Mis agagidaki iistiinliiklors malikdir:

1. Xiisusi miigavimatinin az, kegiriciliyinin yiiksok olmast:
2
=0,01762M-MM" .
m
m
Om-mm?
2. Yiiksok mexaniki mohkomliys malik olmasi:

y =54

&, = 260+390MIa

3. Korroziyaya garst davamli olmasi.
4. Mexaniki cahatdon yaxs1 emal edilmasi.
5. Lehimlomas va gaynag edilmasinin asan aparilmasi.
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Mis osason sulfid filizinin emali naticasindo alinir.
Kecirici material kimi M1 vo MO markali misdon istifads
edilir. M1 markali mis 99,9% mis vo 0,1% -2 godor qarisiq-
dan (oksigen) ibaratdir. Misda oksigenin olmasi onun mexa-
niki xiisusiyyatini pislosdirir.

MO markali misin torkibinds 0,05% qarisiq olur.

Mexaniki mohkomliyina gors mis yumsaq MM va bark
MT markali buraxilir.

Mis asasinda olan arintilordan tunc ( bronza ) va biiriinc
(latun) elektrotexnikada genis istifado edilir.

Bronza torkibindo az miqdarda qalay, fosfor, xrom,
maqgniy Vva s. olan qarisiqdan ibarat misdir.

Bronza (tung) adi misa nisbaton yiiksok mexaniki moh-
komliya malikdir-c4 =800-1200 MITa.

Bronza coroyan kegiron yaylarin hazirlanmasinda, kon-
takt moftillori vo kollektor 16vhalorinin istehsalinda totbiq
edilir.

Misin sinklo orintisi biiriinc (latun) adlanir. Biiriinc
yiiksok nisbi uzanmaya malikdir, buna gérs do ondan stamp-
lamagla bir sira detallar hazirlanilir.

Aliiminium kegiricilor igarisinds misdon sonra Il yer
tutur. O yilingiil metallar qrupuna daxil olub misdon 3,5 dofo
ylingtldiir, genislonmonin temperatur omsali, xiisusi istilik
tutumu misdon boyiikdiir. Aliiminium miso nisbaton asagi
mexaniki va elektrik xiisusiyyatino malikdir.

Aliiminium e.v.x.-do artiq misi avoz edib, moftil vo
kabellords genis tatbig olunur.

Elektrotexnikada aliiminium torkibinds qarisiglarin
miqdar1 0,5% -o godor olan Al markada vo 0,03%-o godor
olan ABOO markada istifado edilir. ABOO markali tomiz
aliminium folqalar elektrod va elektrolitik kondensatorlarin
govdoasinin hazirlanmasinda totbiq olunur.

Aliiminium oksidlogsmays garst ¢ox aktiv oldugundan
onun sothi yiiksok elektrik miigavimoti olan nazik oksid
pardasi ilo ortiiliir.
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Torkibinds (0,2+ 0,7)% Mg, Si vo Fe olan aliiminium
qarigigl aldrey adlanir.Onun mexaniki xisusiyyati tomiz
aliminiuma nisbaton yiiksakdir.

Aliiminiumun xarakteristikalari:

- dartilmada méhkomlik haddi

6 dar=80+160 M Ila

- nisbi uzanma

% =(1,2+18)%

- xlisusi miiqavimot
0 =0,0295+0,0290mkOm-m

Polad (domir) Oziiniin bir sira iistiin x{susiyyatloring
(yiiksok mexaniki mohkomlik) baxmayaraq xiisusi miigavi-
moti hoddon ¢ox (p =01mkOm-m) vo korrozoyaya qarsi
davamsiz olugundan genis tadbiqg oluna bilmir.

Kegirici material kimi torkibinds (0,1+0,15)% komiir
olan yumsaq poladdan istifads edilir. Belo polad az giiclori
otiirmok {igiin e.v.x.-do tatbiq olunur.

Bundan basqga polad asas kegirici kimi elektriklogsmis
nogliyyatlarda (demir yol, metro va tranvaylarda) rels olaraq
istifado edilir.

Polad aliiminium e.v.x.-do mexaniki méhkamliyi artir-
maq ti¢iin istifads olunur.

ifrat kegiricilikli materiallar. Dvvallor qeyd olundugu
kimi temperatur asag1 diisondo metallarin xtisusi miigavimati
p azalir. 1911-do Hollandiya alimi X.Kamerling- Onnes as-

kar etmisdir ki, dondurulmus civs halqasini1 4,2 K — ya gador
soyudulduqda onun miigavimoti Kaskin sigrayisla azalir vao
oOlgiilo bilmayan hodds ¢atir. Elektrik miigavimatinin bels
azalmas1 Vo praktiki olaraq materialin sonsuz xiisusi kecirici-
liya malik olmasi ifrat kegiricilik adlanir. Soyma zamani ma-
terialin ifrat kegiriciliys kegmasine miivafiq galon temperatur
ifrat kegiricilik temperaturu Ti adlanir. ifrat kegiricilik voziy-
yatino kegmo donon prosesdir: belo ki,temperatur Tc-ya
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catanda ifrat kecdiricilik aradan qalxir vo material normal
vaziyyata kegoarak xiisusi kegiriciliyin y son giymatini alir.

Sonralar civs ilo yanasi bir sira digor metal, orinti vo
kimyavi birlogsmolorda do ifrat kegricilik miisahido edilmisdir.
Hazirda 27 tomiz metal, mindon artiq iso miixtalif birlogsmolor
ifrat kegriciliys malikdir. Bunlardan aliiminiumun (1,2 °K),
civo (4,2 °K), titan adintisi (8,7°K) va s. gdstorilo bilor.

Bununla yanasi bazi yaxs1 kegriciliys malik olan mis va
giimiis kifayst godor soyudulmasina baxmayaraq ifrat kegri-
ciliya malik olmurlar.

Miitlog sifra yaxinlasan ¢ox asagi (kriogen) temperatur-
da metallarin elektrik kegiriciliyi xiisusi shamiyyat kasb edir.
Belo metallar krionagqil ( kriekegrici) vo giperkegrici adlanir.

Kecrici malumatlar: qurasdirma va dolag maftillari,
kabellar. Elektrik qurgularinin tomiri va istismarinda quras-
dirma vo dolag moftillarindan vo kabellordon genis istifado
edilir.

Dolaq moftillori masin, transformator, cihaz vo apa-
ratlarin dolaglarinin hazirlanmasinda, qurasdirma moftillori
vo kabellor elektrik qurgularinin birlogdirilmasinds totbiq
edilir, xtisusi maftillor iso qizdiric1 elemetlards istidofads edi-
lir.

Dolaq moftillari izolyasiyasina gora lifli, emal vo kom-
bino edilmis, (emal-lifli), en kasik formasina goroa dairavi vo
ya diizbucaqli olmagla mis va ya almiiniumdan hazirlanilir.

Hazirda asagidaki markali dolaq moftillori genis istifa-
do edilir.

Lifli izolyasiyali moftillordon asagidakilar1 gostormok
olar:

T1BO, TIBJI, TILJL, TIKJ, T/ — birgat (O) vo ya iki-
qat (I) pambiq parga (B), ipak(II), kanpon(K) va lavsan (JI)
izolyasiyali mis moftil;

I1B, ITBY - bir neg¢o gat telefon vo ya kabel kagizindan
ibarat izolyasiyali mis moftil;
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[TBBO,ITTUJIBO - lavsan, pambiq parga vo bir ne¢o gat
telefon vo ya kabel kagizindan olan izolyasiyali mis moftil;

ITIITBO - iKi qat triasetat, bir qat telefon kagiz1 va bir
qat da pambiq parca izolyasiyali mis moaftil.

Yuxarida gostorilon moftillor TIJI/I -don basqa A qizma
sinfina malikdir.IIVII-E qizma sinfino maxsusdur.

Emal izolyasiyali dolaq moftillorine asagidakilar aiddir:

[12JI-A qizmaya davamliliq sinfli, yaga vo laka davam-
I1 emal izolyasiyali mis dolaq moftili; II9B-1, II9B-2, [I9M-
1,ITOM-2 -yiiksok davaml1 vinifleks vo metalvin emal izolya-
siyali adi (1) vo qalin (2) gatli izolyasiyasi olan mis dolaq
naqil;

[12JIP-1,II2JIP-2,I13BTJI-1, MI9BTJI-2-E qizmaya da-
yaniqliq sinifli poliamid — rezol va ya poliuretan asasli emalli
mis dolag moftili;

[13TB, I13TB-939 vo IIDTBTP - poliefir emal asash
termoreaktiv epoksid goatran gatli B sinifli dolaq moftili;

[IDT-155A - poliefir osasli F qizmaya davamliliq sinifli
mis dolag moftili
Kombins edilmis emal lifli izolyasiyali moftillordon asagida-
kilar1 géstormok olar:

[13JIBO, TIDJIMO, [M3JIIHKO, II3JIJIO - yag gotran
asasli emal gat1 vo miivafiq olaraq bir gat pambiq-parga, ipak,
kapron vo lavsan izolyasiyali dolag maftili.

Lifli izolyasiyali moftillorin elektrik mohkomliyinin
asag1 olmasi, qalinliglariin ¢ox olmasi, nomliys vo kimyavi
mihito az dayaniql olmalar1 kimi ¢atismazliglar1 vardir. La-
kin onlarin mexaniki méhkomliklori yiiksokdir.

Emal izolyasiyali dolaq moftillorinin mexaniki moh-
komliyi asagi olsa da (ITDJI-liglin) digar gostaricilori yliksok-
dir. Mexaniki mohkomliyi do yiiksok olan TI9TB va TIDT-
155 markali dolaq maftillori yeni seriyali 4A tipli asinxron
miiharriklorinds totbiq olunur.

Kombina olunmus izolyasiyali dolaq moftillarinin key-
fiyyati lifli vo emal izolyasiyali dolaq maftillori igarisinds
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araliqg movqe tutur.

Materiallarin istifado doracasini yiiksaltmak va elektrik
avadanliglarinin etibarliligini artirmagq tic¢iin yiiksok méhkom-
likli emal izolyasiyali dolaq maftillori ilo yanasi geyri-lizvii
asbest vo siiso izolyasiyali dolaq moftillori do istifads olunur.
Belo dolag maftillorindon agagidakilart géstormak olar:

ITJTA — delta-asbest izolyasiyali mis dolaq maftili .

MNCAIICAT, IICAK, IICAKT - har bir qati istiliys da-
vamli lakla hoddurulmagla ikiqat siiso sapdan olan F sinifli
izolyasiyali mis dolaq moftili.

Kond tosrrriifatinda artezian quyularinda sular1 yer sot-
hina qaldirmaq tigiin dorinlik elektronasos qurgularindan ge-
nis istifado edilir. Bu miiharriklorin dolaglari statora tokiilon
Vo dolagin soyumasini vo habelo yastiglarin yaglanmasini
tomin edon su ile tamasda olurlar.

Belo miihoarriklorin dolaglarinin hazirlanmasinda suya
davamli TI9BBIT emal-lak va polivinilxlorid-gstran izolyasi-
yali dolaq moftili istifads edilir.

Qurasdirma moftillori vo kabellor elektrik enerjisini
otiirmak tciin istifado edilir. Bu mogsadlo asagidaki snur vo
kabellor genis istifads edilir:

ITP,AIIP -hopdurulmus hérme pambiq parga izolya-
siyali mis vo aliiminium snur. Roliklords vo borularda ¢akil-
moklo quru, isti va tozlu binalarda tatbiq olunur;

ITPT" - homginin, elastiki izolyasiyali snur;

ITP]] -hopdurulmayan pambiq-par¢a horma izolyasiya-
11 iki damarl1 snur;

[II1B,AIIIB -polixlorvinil izolyasiyali birga iki va ii¢
damarli mis vo ya aliiminium snur;

I1B,AIIB,ITI'B-hamg¢inin bir damarli,elastiki (I') polix-
lorvinil izolyasiyali mis va ya aliiminium snur;

HIPTLJT (LIPIIC) - iki damarli rezin izolyasiyali gozdir-
mo mis moftil (kabel);

KPIIT, AKPIIT- rezin izolyasiyali bir, iki,ii¢ vo dord
damarli mis vo aliiminium kabel.
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BPI', ABPI" — polixlorvinil vo ya nairit ortikla (H) 1,2
Vo 3 damarli mis kabel (Vo aliiminium).

ABB (ABII) — polixlorvinil (polietilen) izolyasiyali, 2-
7 damarli aliiminium kabel;

ABBB — polixlorvinil izolyasiyali vo ortiiklii ikiqat
polad lentls Grtiilon 2,3,4 damarli aliiminium kabel.

3.2. Yuksak migavimatli materiallar

Yiiksok miiqavimatli materiallarin tasnifati vo asas
xassalari. Yiiksok miigavimotli materiallara bark vaziyystds
olan metal orintilori, bir sira oksidlor, karbidlor va oldugca
nazik tobago soklinds olan tomiz metallar aiddir.Yiiksok mii-
gavimotli materiallar yiiksok stabil olmagla, xiisusi miiqavi-
motlori 0,3 mkOm-m-don az olmamali, asag1 TKp-na vo kigik
termo EHQ-no malik olmalidirlar.

Yiiksok miigavimotli materiallar miixtalif termociitlorin,
niimunavi rezistorlarin (miigavimatlorin),suntlarin, reostatla-
rin, elektrik qizdirict elementlarin va S.-nin hazirlanmasinda
genis totbig olunur.

Elektrik qizdiric1 elementlorin hazirlanmasinda istifads
olunan materiallara slave taloblor irsli siiriiliir. Bels ki, onlar
yiiksak qizmaya davamliliga malik olmali, 1000 °C-yo kimi
temperaturda uzun middot xassolori doyisilmodon isloys
bilmalidirlar.

Molumdur ki, metallarin xiisusi miigavimoti onlardan
hazirlanan nazik tobagoslords haddon ¢ox yiiksalir. Bu zaman
tobagonin galinlig1 no godar az olarsa, xiisusi miigavimoat do
bir 0 gadar ¢ox vo TKp az olur. Bu tosir lentsokilli rezistor-
larda istifads olunur.

Yiiksok miigavimatli orintilora 6lgii cihazlari, reostat vo
qizdirici cihazlar ti¢iin olan arintilor aiddir.

Reostat orintilori rezistor, sunt, reostat, termociit vo S.-
lorin istehsalinda genis istifado olunur. ©On genis yayilmis
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belo arintilora mis-nikel arintilori olan manganin, konstantan
Va s. auddir.

Manganin 85-89 % Cu, 2,5-3,5 % Ni,vo 11,5-13,5%
margansgan ibarot orintidir. Olava qarisiq 0,9%-don ¢ox
olmamalidir. Bu orinti 6z adini torkibinds olan vo buna sari
rong veran marqansdan alir. Manganinin xiisusi miiqavimati
buraxilabilon temperatur 200 °C olmagla 0,42-0,48
mkOm-m-dir. Manganindon d=0,02-6 mm-ds izolyasiyasiz
moftil hazirlanilir. Manganindan hom dos qalinligi 0,01- 1 mm,
eni 10- 300 mm olan lentlor do istehsal olunur.

Manganin moaftilinin miiqavimatini stabillosdirmok vo
TKp-nu azaltmagq ii¢iin onu 1-2 saat miiddstinds 400 °C-da
vakuumda (vo ya neytral gazlarda-argan vo ya azotda) yan-
dirtb, (omkuK) sonra yavas-yavas soyudurlar. Alinan moftil
140 °C-do 10 saat vo otaq temperaturunda bir il saxlanilir.
Manganin niimunavi rezistor, sunt vo bir sira Ol¢li cihaz-
larinin, termociit va Vvericilorin hazirlanmasinda totbig olunur.

Konstantan-56-59% mis, 39-41% nikel vo 1-2% mar-
gansdan ibarat arintidir, qarisiqlar 0,9%-don ¢ox olmur.

Konstantanin torkibindoki Ni-n miqdar1 x{isusi miiqavi-
motin maksimum va TKp-nun minimum giymatini tomin,
edir. Bu arinti 6z adin1 (konstantan-sabit) isci intervalda xii-
susi miigavimatin sabit p=0,48—-0,52mkOm-m qalmasina

uygun alir.

Qizmaya davamliliga géra konstantan manganindon iis-
tiindiir. Ondan 450-500 °C-yo kimi isloyan reostat vo qizdi-
ric1 elementlorin hazirlanmasinda istifado etmok olar. Kons-
tantan moaftilinin tez (3 san) miiddatinds ag1q havada 900 °C-
do qizdirilmasi naticasindo onun tizarindo elektroizolyasiya
xassoali nazik tobago omala golir. Belo moftildon sargilararasi
gorginlik 1 V-dan ¢ox olmamaqla six siirotdo dolaq hzlirla-
maq olur. Mis va konstantan maoftil ciitiindo yiiksok (40-50
mkV/K) termo e.h.q. amsali almaqg olur. Bu sobabdon digar
torafdon konstantan maftilindon doqiq cihazlarin hazirlanma-
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sinda ¢atinlik yaranir. Lakin bu xiisusiyyat mis-konstantan vo
domir-konstantan termociitlarinin bir nega yiiz doraco tempe-
ratur 6lgiilmasi totbiginds ugurla istifads olunur.

Manganin va konstantanin asas xassalori cadval 3.1-do
verilir.

Cadval 3.1
Yiiksok miigavimatli orintilorin asas xassalori
Xiisusi = g
o miigavimot |< § g‘o
inti S e - 3 8o,
© orinti 5 mkOm-m Al ﬁ bt
& E b4 & .2 3
e
38
=
1 |Manganin 8,4 0,42-0,48 3-30 200
2 |Konstantan 8,9 0,48-52 -(5-25) |450-500
3 |Fe-Ni-Cr orinti 7,3-8,3 1,1-1,2 100-200 |1000
sistemi nixrom
4 |Fe-Cr-Al sistemli |6,9-7,3 1,2-1,4 65-120 (900 -1200
arinti fexral xromel

Qizmaya davamli arintilor qizdiric1 elementlorin hazir-
lanmasinda istifade olunur. Bunlara domir, nikel, xrom va
aliminium asasinda hazirlanilan nixrom, ferronixrom, fexral
adlanan orintilor aiddir. Bu orintilorin yiiksok qizmaya da-
vamlilig1 onlarin sathinds biitév oksid pardasinin amals gol-
mosidir. Buna gora do oksid pardssinds ¢at ancaq temperatu-
run kaskin doyismasi halinda bas verir. Bu sababdon qizdirict
elementlorin Xxidmoat miiddati onlarin fasilasiz islomo vaxti ilo
yox, agilib-baglanmalarinin say1 ils tayin olunur. Bu arintilor-
do xromun olmasi onlara yiiksok qizmaya davamliliq xiisu-
siyyati verir.

Verilon codvoldon goriindiiyii kimi nixrom Fe-Ni-Cr
sistemli arinti olub, 55-78 % Ni , 15-25% Cr, 1,5% Mn va
galant domirdon ibarotdir, onun xiisusi miigavimati
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£ =10-12mkOm-m -dir. Tarkibindo olan domirin artiril-

mas ilo bu orinti ferronixrom adlanir. Nixromlar yiiksok tex-
nolojilik (TexHogormuHOCTh-oN Sado tsulla hazirlanma )
xiisusiyyoatino malikdir, nazik moftillor va lentlor hazirlana
bilir. Bu istiliya davamli arintidon elektrik qizdirici element-
lor hazirlanilir.

Fexral vo xromel yiiksak horarato davamli Fe-Cr-Al sis-
temli 12-15 % Cr, 3,5-5,5% Al, 0,7% Mn, 0,6% Ni, vo galan
hissasi domirdan ibarat olan orintidir, o =1,2—-1,4mkOm-m-
dir. Bu oarintilor nixroma nisbaton az texnolojili olub, onlar-
dan nazik moftil vo lent hazirlamaq ¢otin olur. Bu arintilor
yiiksok kimyavi davamli olmalari ils farglanir.

3.3. Lehimlar, fuluslar va yapisqanlar, elektrotexniki
komiur materiallar va elektrolitlor. Yarimkegirici
materiallar

Lehimlar, fiiliislor va yapisqanlar. Lehimlor metalla-
rin lehimlanmasinds totbiq olunan xiisusi arintilordir. Lehim-
lomada moagsad ya birlosms yerinds mexaniki méhkomlik ya-
ratmag, ya da kigik ke¢id miigavimotli elektrik kantakti omo-
lo gotirmokdir. Lehimlomo zamani birlosmoa yeri vo lehim
qizdirtlir. Lehimin arimo temperaturu birlosdirilon metallara
nisbaton ¢ox asagi oldugundan lehim tez oriyir, birlogdirilon
metallar iso bark voziyyotdo galir.Orimis lehim vo bark halda
olan metal sathindo miirokkab fiziki-kimyavi proseslor gedir.
Lehim metali isladaraq onun sathi ilo axir vo birlogdirilon
detallarin hava araligini doldurur. Bu halda lehim osas me-
tallara niifuz edorak onlari lehimda oridir, naticads araliq qat
omolo galir ki, soyumadan sonra metallar bir tam halinda
birlagirlar.

Lehimlar iki qrupa boliiniir: yumsaq va bark.

Yumsaq lehimin arima temperaturu 400 °C-o qodor,
bork lehiminki isa 500 °C-a godardir. Orima temperaturundan

96



basqa lehimlor mexaniki mohkamliklarina géra do farglanir-
lor.

Yumsaq lehimo torkibindo qalayin miqdari 90 %-o
godar olan galay-qurgusun aiddir. Bunun markasi TTOC- 18
vo TTIOC- 90 olur. Bark lehimlordon IIMI] vo IIC markali
mis-sink va giimiis lehimi gostormok olar.

Flislor etibarli lehimloms almaq ti¢iin komokci mate-
riallardir. Onlar agagidaki xiisusiyyatlora malik olmalidirlar:

1. Lehimlonan metallarin sothindon tozu vo oksid

pardasini aritmak va tamizlomok.

2. Lehimlomo prosesinds metalin sathinin vo aridilmis

halda olan lehimi oksidlosmodon qorumalidir.

3. Orimis lehimin sathi gorilmasini azaltmali.

4. Lehimin axmasint Vo metal sathini islatmasini

yaxsilagdirmali.

Lehimlonon metala tasirina gora fliislor bir ne¢a grupa
boliiniirlor. Aktiv vo ya tursusu olan fliislor aktiv maddalor
osasinda hazirlanilir. Bu fliislor metallarda mexaniki mdoh-
komlik tomin olunmagqla aparilan lehimlomads tatbig olunur
Vo elektrik qurasdirma iglorinds totbigi maslohst goriilmiir.
Tursusuz fliizlors kanifol va geyri-aktiv maddoslor slavs edil-
mokla onun asasinda hazirlanan garigiqlar aiddir.

Yapisgan vo biiziicii maddoslar elekrik avadanliglarinin
istehsalinda genis istifado olunur. Elektrotexnika sanayesinda
yiiksok yapisqanliq xiisusiyyatino malik olan gotranlar osa-
sinda hazirlanan yapisqanlar genis totbiq olunur. Bu yapis-
ganlarmn bir ¢oxu yaxs1 elektrik izolyasiya gabiliyyatino ma-
likdirlor. Belo yapisqanlara qatli plastiklorin istehsalinda tot-
biq olunan gliftal yapisqan lakin1 géstormok olar. Bu lak ge-
tinaks va tekstolit hazirlanmasinda istifads olunur.

Butvar-fenol gotranindan spirt mohlulunda hazirlnan
b® markali yapigqanlar genis istifado olunur. Epoksid gotra-
n1 osasinda D] markali epoksid yapisganlar1 da metal, siiso,
plastmas va keramika yapisdirilmasinda tatbiq olunur.

Elektrotexniki komiir materiallar1. Elektrotexniki
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kOomiir materiallarina elektrik masinlari iigiin fircalar, kontakt
detallari, elektrik igiqlanmasi tiglin komiirlor vo s. aiddir.

Bu materiallar ovuntu texnologiyasi asasinda karbonlu
materiallar qarigigindan hazirlmilir. {lkin torkib kimi bu halda
mis, qurgusun, galay, tozlar va birlosdirici madds kimi das
komiir, bakelit vo s. gotranlar gotiiriiliir. Alinmis elektrokd-
miir kiitlosi bir sira istilik vo qurasdirma omoliyyatlarindan
sonra polad formalarda preslonilir. Daha sonra grafitlogdiril-
ma vo mexaniki emal olunur.

Elektrotexnikada elektrokomiir kimi firgalar on ¢ox
elektrik masinlarinda totbiq olunur. Bunlara grafit, komiir-
grafit, metal-grafit vo elektroqrafit firgalar aiddir.

Qrafit firgalar tobii grafitdon hazirlanilir, yumsaqligi vo
is vaxtt sassizliyi ilo secilir, V=20-30m/san siiratinds totbiq
olunur, p =70-170mkOm- m-dir. Kémiir-qrafit fir¢alar gra-

fitdon, qurumdan, koksdan va birlosdirici gatrandan hazirla-
nilir, yiiksok barkliys, mexaniki méhkomliys va cilalayici xii-
susiyyoto malikdir ki, bununla da kollektor 16vhalarinds ya-
ranan oksid pardssini tomizloyir. V=10-30 m/san va
£ =100—-300mkOm-m -dir. Metal qrafit sotkalar qrafit vo

misdan hazirlanilir, V=30-40m/san va
£ =0,03—0,04mkOm-m -dir.

Elektroqgrafit sotkalar agir is soraitindo olan masinlarda
totbiq olunur. Elektrokomiir elektrodlar elektrik gdvsiina gar-
st dayaniqlidir, zoif oksidlosir, yanmir, 3000 °C-o Kimi arimir,
boyiik giiclii aparatlarda tatbiq olunur.

Elektrolitlar. Elektrolit sulfat tursusunun sulu mohlu-
ludur. Onun hazirlanmasinda destills edilmis su va sulfat tur-
susundan istifads edilir. Akumlyator {igiin sulfat tursusu miis-
bat 25 °C-do 1,83 g/sm?® sixligina malikdir, buna goro do 0
suya diisondo guglii istilik yaradir. Bunun qarsisin1 almaq
iiciin elektrolit ovvalco 1,40 g/sm® sixliginda hazirlanilir,
sonra iss iqlim soraitindon asili olaraq sixliq lazimi soviyyays
endirilir.
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YarmmKkecirici materiallar. Elektron kegiricilikli ci-
simlarin bdyiik qrupu xiisusi miigavimatlorinin giymati kegi-
ricilor vo dielektriklor arasinda olmaqla yarimkegiricilors aid
edilirlor. Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyi xarici ener-
getik tosirlordon vo miixtalif qarisiglardan ¢ox hassasligla
astlidir.

Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyinin temperatur,
is1q, elektrik sahasi, mexaniki tosir vasitasilo idars olunmasi
miivafiq olaraq termorezistor (termistor), fotorezistor, geyri-
Xotti rezistor (varistor), tenzorezistorlarin vo Sairslorin is
prinsipinin asasini togkil edir.

Yarimkegiricilords iki tip-elektron (n) vo elektron-desik
(p) kegiriciliyino malik olmas1 p-n kegidli yarimkegirici mo-
mulatlar hazirlamaga imkan verir. Buraya miixtolif tipli hom
giiclii vo ham do az giicli diizlandiricilar, giiclondiricilor va
generatorlar aiddir.

Yarimkegirici sistemlor miixtalif név enerjinin elektrik
enerjisina ¢evrilmasinda doa totbig olunur. Buna misal olaraq
giinos batareyalarini vo termoelektrik generatorlarini gostor-
mok olar. Son vaxtlar yarimkegiricilorden isiq signali moanba-
lorinin yaradilmasinda vo hesablama masinlarindan inforsiya-
lar1 vermok ti¢iin istifads edilir.

Yarimkegiricilor qizdirici element kimi maqnit sahoalori-
nin gorginliyinin &l¢lilmasinds (Xool c¢evricisi) radioaktiv
indikator kimi istifads edilir.

Praktikada istifado olunan yarimkegiricilor sads yarim-
kegirici (element), yarimkegirici kimyavi birlogsmolor va
yarimkegirici komplekslor (keramik yarimkegiricilar) grupu-
na aiddir.

Son vaxtlar siiso sokilli vo maye yarimkegiriclor totbiq
olunmaqdadir. Sads yarimkegiricilorin say1 10 adoddon artig-
dir. Miiasir texnikada silisium, germanium va selen yarimke-
ciricilori xtisusi ohamiyyato malikdir.

Yarimkegirici materiallardan hazirlanan cihazlarin asa-
g1daki iistiinliiklori vardir:
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1.Xidmat miiddatinin boytik olmasi.

2.Kigik gabarit vo az kiitloyo malik olmasi.
3.Konstruksiyasinin sads Vs etibarli olmasi.

4 Elektron lampalarmi ovoz edorken qizdirma ddvrasinin
olmamasi, az giic tolob etmosi, az inersiyaya malik olmasi.
Kiitlovi istehsal zamani gonastli olmasi.

Bork cismin eklektronikasinin inkisafi diskret yarimke-
girici cihazlar hazirlanmasindan elektron aparatlarinin qurgu
Vo sxemlarin yaradilmasina kegirmisdir. Texnikanin bu miito-
raqqi istigamoti mikroelektronika adimi almigdir. Mikroelek-
tronikanin komoayi ilo hall edilon elmi masalalar tosarriifatda,
kosmosun tatgigindos, biologiya va tobabotdoaki todgigatlarda,
kompyiiter vo informasiya texnologiyalarinin yaradilmasinda
istifada olunur.
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Fasil 4. Maqgnit materiallari

4.1. Magnit materiallarinin tasnifati vo asas
xassaolori

Biitiin materiallar istisnasiz olaraq xarici magnit sahasi
ilo qarsiligh tosirds olurlar, yani bunlarin hamisi miiayyan
magnit xiisusiyyati gostarirlor. Lakin bu qarsiliglt tosir miix-
tolif materiallarda miixtalifdir. Buna gora do magnit xassalo-
rino gora biitlin materiallar {i¢ asas qrupa boliiniirlor: diamag-
nitlor, paramagnitlor vo ferromagnitlor.

Sonralar ferromagnitlordan daha iki sarbast magnit ma-
teriallar1 qrupu yarandi. Buraya ferrimaqnitlor vo antiferro-
maqnitlor daxil oldu.

Belslikls dia-, para- vo antiferromagnitlor zsif, ferro- vo
ferrimagnitlor iso giiclii magnitloro aid edildilor. Praktikada
magqnit materiallar1 dedikdo ferromagnit vo ferriomaqnit xii-
susiyyatlorino malik olan materiallar basa diisiiliir. Bunlar isa
0z novbasinds yumsaq vo bark magnitlora boliiniirlar.

Yumsaq maqnitlor doyison va sabit elektrik sahalorinds
totbiq olunur vo asagi vo yiiksok tezlikli olmagla gruplara
boliiniirlor. Bork magnit materiallar1 bunlar sabit magnit
materiallardir.

Elektrotexnika vo radiotexnikada maqnit materiallar
kimi ferro vo ferrimagnitlordon istifads olunur.

Diamagnit vo paramagnitlor kvant paramaqnit giiclon-
diricilorinin va generatorlarinin isci govdalori Kimi istifados
olunur.

Istonilon material xarici magnit sahasinin tosirilo mag-
nit momentino malik olurlar, yoni magnitlonirlor.

Magnit materialinin vacib xarakteristikas1 maqnit nii-
fuzlulugudur.

Magqnit niifuzlulu (z) materialin magnitlonmo xiisusiy-

yatini xarakterizo edir.
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Magnit niifuzlulugu verilon materialda yaranan sahanin
maqnit induksiyasinin vakuuma nisbaston neg¢o dofo ¢ox olma-
s1n1 gostarir.

Magqnit niifuzlulugu nisbi vo miitlagq olmagla iki grupa
boliiniir

Nisbi maqnit niifuzlulugu asagidaki ifads ilo tayin olu-
nur:

B
U= : 4.1)
M- H

burada p, =4r -10_7,m olub,vakuumda magqnit niifuzlulu-
m

gudur vo magnit sabiti adlanir;
B- magqnit induksiyasi, TI;
H- magnit sahasinin garginliyi, A/m.
Miitlaq maqnit niifuzlulugu:
My =uo-ﬂ=§ (4.2)

Hor hansi material xarici maqgnit sahasi tasirindon mag-
nit momentina malik olur, yani magnitlonir . Magnit sahasi
elektrik yiiklorinin harokati zamani1 yarandigindan gabul et-
mok olar ki, materiallarin maqnit momenti do onlarin atomla-
rinin torkibina daxil olan elektronlarin harokoati noaticasindo
Oziinii gostarir.

Hor bir atomun elektronu iki név horokot edir: orbital
Vo arxa ( ¢iyin ) harokatlor. Bunlar da 6z névbasinds orbital
Morb Vo Mk arxa magnit momentlori yaradir. Atomun tam
magnit momenti:

k k
Mat:zMorb-'_sz (43)
1 1

Materiallarin  maqnit xassalorinin  xarakteristikalari
ticiin asagidaki kamiyyatlor vardir: maqnit induksiyasi, maq-
nit sahasinin gorginliyi, magnit sahosinin tasirindon magnit-
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lonma.

Diamagnitlor elo materiallardir ki, onlarin atom vo
molekullar1 xarici maqnit sahasi olmadiqda tam maqnit mo-
menti olmur. (M_, =0). Onlarda ancaq xarici magnit saho-

sindan yaranan magnit momenti olur. Diomagnitlara biitiin
tosirsiz gazlar, hidrogen, amiak, bir sira metallar (Cu, Au, Ag,
Zn, Pb va s.), geyri-iizvi va iizvi (sliso, marmar, su va S.),
(mum, neft va s.) materiallar aiddir. Bunlarda u<1 —dir.

Xarici magnit sahasi olmayanda paramaqnitlorin atom-
lar1 artiq 6zlorinin elektronlarinin arxa magnit momenti ilo
kompensasiya oluna bilmayan xiisusi maqnit momentino ma-
lik olur.

Paramagnitlorin maqnit niifuzlulugu omsali vahiddon
azagiq cox olur. Onlarda magnit momentlori nizamsiz yerlo-
SiT.

Paramaqnitizm (sokil 4.1.2) golovi metallarda (Na, K va
S.) va ke¢id metallarinda (Ti,Cr, Mn va s.) miisahida olunur.

Ferromaqnitizm, paramaqnitizmin xiisusi halidir. Lakin
ferromagnitlords atomlarin maqgnit momentlori nizamsiz yer-
lasmirlor, (sakil 4.1.b) naticads qarsiligh avazetmads magnit
domenlari amoals gatirmoklo bir-birino paralel istigamatlonir-
lor.

(Domen- “domoine” fransiz s6zii olub “malik olmaq”
demakdir. Bu isa eyni cinsli miihit olub maqnit xiisusiyyatlo-
ri ilo forglonan hissaciklori gostorir misal {igiin, ferromagnit).

Magnit domenlori doyma halinda olan ferromaqnitlorin
elementar vahid hacmini tagkil edir. Domenlards biitiin atom-
larin maqgnit momentlori bir-birina paralel olur.

Antiferromagnitlor — paramagnit vo ferromagnitlor kimi
maqgnit domenlorino malikdirlor, lakin bunlarda magnit mo-
mentlori bir-birina paralel olmurlar ( 4.1.c ). Bu materiallara
CuO, FeO,Cr, Mn va s. aiddir.

Ferromagnitlor kompensasiya olunmayan antiferromag-
nitlordir. Bunlarda ionlarin magnit momentlori antiparalel
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yonalirlar (sakil 3.1.¢).

Ferritlor metal oksidlorinin miirokkab sistemindan iba-
rotdir. Bunlar maqnit keramikasidir. Ferritlor yiiksok xiisusi
miigqavimato vo asagi qiymotli doyma induksiyasina malik-
dirlor. Ferritlords xiisusi miigavimetin yiiksok (p=103-10
Om-m) olmasi onlarda doyison magnit sahasinin tasirilo bu-
rulgan coroyanlar yaranmasini istisna edir. Bu iso ferromag-
nitlori maqnit materiali kimi yiiksok tezliklor (CBY) do daxil
olmagla radiotezliklor diopozonunda totbiq etmays imkan
Verir.

Giiclii magnitli materiallarda ¢ ¢ox yiiksakdir vo onun
giymati xarici magnit sahasinin giymotindon asili olur. Bun-
lara domir, nikel, kobalt vo onun arintilari, xrom vo margan-
sin arintilari, ferrit vo s. aiddir.

-5 O <O =O— =O-
,e;@¢¢,?’e, O O~ =S
O gﬁ‘@«e—«-e—ﬁe—
~O- g e -e--o
a 2 ~- ~0- <9~ b
-6 —Or —Or =0 <O =O—
- O O o o o
O O —Or =O- <O =
—O O 0> <O~ <O =O-
~O- <6 <O~ o= o o
c ¢

Sakil 4.1. Xarici magnit sahasi olmad:gda paramagnitlarda (a),
ferromagnitlarda (b), antiferromagnitlarda (c) va
ferromagnitlarda (¢) atomlar:n magnit momentlarinin
sxematik tasviri

Materiallarin maqnit xiisusiyyoti elektrik yiiklorinin
horokatlorinin daxili gizli formalart ilo slagadardir ki, bu da
dairovi elementar coroyanlardan ibarstdir. Ferromagnetizm
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hadisasi magnit domenlari adlanan mikroskopik oblastlar sar-
hoddinds bazi kristallik strukturlarda miiayyoan temperaturdan
(Kiiri noqtasindon) asagr olan halda materiallarin yaranmasi
ilo olagadardir. Beloliklo, cisimlarin ferromagnit voziyyatlori-
no xarakterik olan onlarda xarici magnit sahasi olmadan 6z-
0ziina (sponton ) magnitlonmo yaranmasidir.

Ferromaqnit monokristallarin magnitlonmoasinds onla-
rin Xatti Ol¢iilorinin doyisilmoasi miisahida edilir ki, bu hadisa
do magnitostriksiya hadisasi adlanir. On ¢ox maqnitostrik-
siya ferromaqgnitlordon nikelds miisahids olunur.

Magnitostriksiya maqnit vo latin sézii olan va sixilma
dartilma monasimi veran “Stiktiv”’ sozlarindon ibarat olub
kristallik cismin magnitlonms zamani 6l¢li vo formasinin
doyigmasine uygun galir.

Magnitostriksiya- ferromaqgnit materiallarinin magqnit-
lonmasi zamani onlarin xatti Slgtilarinin doyismasi ilo miisa-
hids olunur.

Ferromagnit materiallarinin magnitlonma prosesi prak-
tiki olaraq maqnit induksiyasinin (B) saho gorginliyindoan
asililigin1 xarakterizo edon magnitlonma ayrisi ilo ifads edilir.

Sakil 4.2-ds bazi magnit materiallarinin magnitlonmasi-
nin asas ayrilari verilir. Magnit niifuzlulugu asas magnitlon-
mo ayrilari {izra onlarin verilmis noqtasinds magnit induksi-
yasinin (B) magnit sahasinin garginliyino (H) nisbati kimi
goabul edilir.

Ogor ferromagniti xarici magnit sahasi ilo magnitlosdi-
rib sonra iso magnitlonma ayrisinin har hansi noqtasindon
saho gorginliyini azaltsaqg, induksiya da azalacaq, ancaq asas
oyri tizra yox, miiayyan gecikmo ilo geri galmagla histerezis
hadisasi noticasindo azalacaqdir. Noticodo histerezis ilgayi
alinir. (Sokil 4.2).

Magnit induksiyasinin H=0 qiymotino uygun golon Bq
giymatino qalict induksiya deyilir. Maqgnit induksiyasinin
sifir qiymatine uygun golon saho gorginliyinin gymoti Hs
gecikdirici va ya koersitiv qiivve adlanir.
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Sakil 4.2. Magqnit induksiyasinin xarici maqnit saha
garginliyindan asililiq ayrilari:
1-xtisusi tomiz damir; 2- tamiz damir (99,98% Fe); 3- texniki damir
(99,92% Fe); 4-permaloy (78% Ni); 5-nikel; 6- domir-nikel arintisi
(26% Ni).

Kigik gecikdirici qiivvays Vo boyiik maqnit niifuzlugu
omsalina malik olan maqgnit materiallar1 yumsaq maqgnit
materiallari adlanir.

Boyiik koersitiv qiivvaya Va nisbaton asagi niifuzluluga
malik olan materiallar boark maqnit materiallari adlanir.

Ferromagnitlor doyison magnit sahasinds yenidon mag-
nitlonarkan hamiss istilik formasinda itgilor miisahids olunur.
Bunlar histerezis vo dinamiki itgilors ayrilir. Dinamiki itgilor
maqnit materiallarinda yaranan burulgan carayanlar ilo amolo
galir. Bu coroyanlarin giymati ferromagnitin eleketrik miiqa-
vimotindon asilidir. Histerezis itgisi asagidaki kimi toyin
olunur:
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Sokil 4.3. Histerezis ilgayi

P,=n-f BV, (4.4)
burada 7 - materialin ndviindan asili olan amsal,
Bmaks — induksiyanin maksimum qiymati;
n=1,6+2 olub doraca gostaricisidir;
f- coroyanin tezliyi,
V- ferromagnitin hocmi.
Burulgan corayanlara sarf olunan itgilor:

P, =E-f*-B2,-V, (4.5)

maks *

burada E- ferromagnitin tipindon, onun xiisusi
miigavimatindon va formasindan asilidir.
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4.2. Yumsaq maqnit materiallar

Yumsaq maqnit materiallar1 yiiksok maqnit niifuzlulu-
guna, kigik koersitiv qlivvaya Vo az histerezis itgisino malik
oldugundan transformatorlarda, elektrik masinlarinda, aparat-
larda, olgli cihazlarinda vo diger hallarda az enerji sorf et-
moklo an boyiik maqgnit induksiyasi aldo olunmagla tatbiq
edilir.

Burulgan caroyanlara olan itgilori azaltmaq {igiin trans-
formatorlarda yiiksok elektrik miigavimatli bir-birindan izol-
yasiya olunan polad varagolordon ibarat yumsaq magnit ma-
teriallart totbiq edilir. Yumsaq maqnit materiallarina domir,
onun bazi arintilari(permallay, alsifer va c.) va elektrotexniki
polad aiddir.

Texniki domirin torkibnds onun magqnit xiisusiyyatlorini
azaldan komiir, kiikiird, marqans vo s. olur. Nisboton asagi
xiisusi elektrik miigavimatine malik oldugu ii¢lin texniki
tomiz domir ¢ox az halda asasan sabit magnit niivalorinds tot-
big olunur.

Elektrotexniki polad, onun markalar1 va tatbigi.
Voragasakilli elektrotexniki polad on ¢ox totbig olunan yum-
saq maqnit materialidir. Bunun tarkibino silisium kimyavi
elementi alava etmoklo xiisusi miigavimati yiiksalir, burulgan
corayanlara olan itgilor azalir. Bundan basqa poladda silisiu-
mun olmas1 grafit sokilindo karbon ayrilmasina sobab olur.
Bununla yanas: silisiumun polada daxil edilmasi onun mexa-
niki xiisusiyyatino kdvrokliyi artirmaq]la tosir edir, stamplama
Vo mexaniki emal xiisusiyyati pislosir. Ancaq bu halda mag-
nit niifuzlulugu artir, saha gorginliyi azalir, histerezis itgilori
asag1 diistir.

Poladin torkibinda 4%-o godar silisium olanda onun
mexaniki xiisusiyyati Kifayat godor yaxsilasir vo 5%-don gox
oldugda isa polad ¢ox kdovrak olur.

Varago sokilli elektrotexniki polad asagidaki markalar-
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da buraxilir:

J11, 312, 513, D21, D22, 931, 332, 341, 342, D43A
... D48, D310, 2320, 2333, D330A, 2340, 2370, 2380,
31100, 31200, 51300, 3100, 23200.

Birinci rogom %-lo silisiummun miqdarin1 gostoarir.
Silisitumun miqdarinin artmast poladin sixliginin artmasina
Vo onun xiisusi miigavimatinin yiiksalmasina sabab olur.

Ikinci rogem poladin elektrik vo maqnit xiisusiyyotlori-
ni xarakterizo edir. Belo ki, 1,2,3 rogomlori =50 Hs-ds xiisu-
si itkilari vo giiclii sahoalorde magqnit induksiyasini gostorir, A
horfi xiisusi asag itgilori gostarir.

4 - ragomi =400 Hs-dos itgilari, orta gorginlikli sahads
magnit induksiyasini gostarir. 5,6 ragomi poladin H=0,2 +0,8
A/m saha garginliyi giymotlorinds miisyyan magqnit niifuzlu-
luguna malik oldugunu gostarir.

7,8 - rogomlari poladin nazards tutulan magnit niifuzlu-
lugunun H=3 +1000 A/m sahs goarginliyina malik oldugunu
gostarir.

Ucgiincii rogom 0 olarsa poladin soyuq emal olunmasi
demakdir.

On ¢ox istifads olunan varagosakilli polad asagidaki 6l-
clilordo buraxilir: galinlig1 6 =0,1,0,2;0,35;0,5;1(mm) ; eni
a=0,24;0,6;0,7;1 m; uzunlugu b=0,72;1,2;1,34; 1,72; 2 m.

Permallay zoif saholordo oldugca boyiik ilkin magqnit
niifuzluguna malik olan domir vo nikeldon ibarat orintidir.
Onun xiisusiyyatlori torkibindoki nikelin giymotindon asilidir.
Permallayin magqnit niifuzlulugunun an yiiksok qiymati nike-
lin 78,5 % miqdarinda alinir. Permallay kicik qabaritli giic
transformatorlari, drossellor vo relelorin hazirlanmasinda
(yliksok maqnit induksiyasinda) isladilir. Burada 45 H va 50
H markali permallaydan istifads olunur.

Alsifer domirin silisium vo aliminiumla qarigigindan
(9,5% Si, 5,6% Al vo 84,9% Fe) ibarat orintidir. Alsiferdon
magnit ekranlari, cihazlarin gévdolari va s. hazirlanilir. Bun-
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lardan basqa xiisusi ferromaqnitlor do tatbiq olunur. Homin
materiallar qurulus vo ya maqnit xtisusiyyatlorino gora forg-
lonirlor. Belo maqgnitlora perminvar, izopern, termomaqgnit,
domirkobalt arintilori aiddir.

4.3.Bark maqnit materiallari

Sabit maqnit ii¢iin tatbiq olunan bark magnit mate-
riallarimin asas xiisusiyyatlari. Bork maqnit materiallarinin
asas xiisusiyyatlorina koersitiv qiivva ( Hc ), galici maqgnit in-
duksiyast ( Br ) vo otrafa verilon maksimum xiisusi enerji
(Wm ) daxildir.

Sabit magnitlords maqnit niifuzlulugu yumsaq maqnit-
lara nisbaton asagidir, koersitiv qiivva ¢ox, maqnit niifuzlulu-
gu olduqca az olur.

Qapal1 halda olan maqnitlordo otraf fozaya enerji veril-
mir. Magnit enerjisinin otiiriilmasi ti¢iin hava araligi olmali-
dir, yoni ac¢iq maqnit dovrasi olmalidir.

Sokilda ( histerezis ilgoyinin II kvadrantinin qalict in-
duksiyasinin ( Br ) koersitiv giicdon asililigi ( Br, Hchissosi )
maqgnitsizlosma oyrisi vo hom do magnit sahssinin xiisusi
enerjisinin W, maqnit induksiyasindan asililig1 (Br-0 ) ayrisi
verilir.

Hava araligindaki enerji onun uzunlugundan ( ¢ ) asili-
dir. Hava araligindaki maqnit induksiyas1 B, giymati giitble-

rin magnitsizlosma tosirindon yaranan galici induksiyadan
kigik olur.

Hava araligimin vahid hocmino diison magnit enerjisi
asagidaki ifads ilo tayin olunur.

- (46)

burada H, — hava araligindaki ( ¢) maqnit induksiyasiina

(B,)
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uygun saha garginliyidir.

|8
Qalic1 induksiya Br
W,
4 | | ¥
- H c HL H ! Koersitiv qiivve Wz,";ﬁz, H L /2

Sakil 4.4 Bark magnitin magnitsizlagma va magnit
enerjisinin dayisma qrafiki

Magqnitin uzunlugu no godor az vs hava araligi ¢ox olar-
sa qiitblorde magnitsizlosmo sahosi boyiik vo B, ( hava arali-

ginin induksiyasi ) az olur. Qapali maqnitde Br =B, olduqda
B,-H, . .
H, =0 oldugundan W, = % ifadasina goro We =0 olur.

Ogor qiitblor arasindaki hava aralig1 olduqgca ¢ox olarsa, bu
halda B,=0, H,= Hc olduqda da, We =0 olur. B, vo H -n
hor hansi1 giymatinds enerji WL maksimuma ( soklo uygun
olaraq) ¢atir.
B, -H B-H
WL — L L :( )maks =Wmak
2 2
Son ifads sabit magnitin on yaxsi istifado olunmasini
toyin edir vo sabit magnitin keyfiyyatinin on vacib xarakteris-

(4.7)
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tikalarindandir. Sabit maqnitlor olduqgca genis tatbiq olunur.
Onlar konstruksiya va gabaritlorina goérs miixtalif olur.

Sabit magnitlors irali siiriilon asas tolob ondan ibaratdir
ki, onlar hava araliginda qiitblor arasinda sabit qiymatli saho
gorginliyi H, vo magqnit induksiyas1 B, yarada bilmalidir.

Sabit magnit miimkiin godor bdyiik maqnit enerjisino malik
olmalidir, yani bark magnitlor boyiik qiymatli koersitiv qiiv-
vaya (HL) vo qalict maqgnit induksiyasina (Br) malik olmali-
dir.

Sabit magnitlorin maqgnit seli vaxt ke¢dikco azalir vo
belalikla, xiisusi maqnit enerjisi do azalir. Bu proses magnitin
kohnolmasi adlanir. ©gor maqnitin kéhnalmosi vibrasiya,
zorba, temperaturun kaskin dayismasi naticasinds bas veribsa,
onu tokrar magnitlondirmaklo avalki voziyystino gaytarmaq
olar. Ogor kdhnalma bark magnitin struktur doyisikliyi nati-
casindo bas veribso bu donmoyan prosesdir. Buna gorads
bork maqnit materiali kohnalmoya dayanigli olmalidir.

Bark magnit materiallarinin asas novlari. Torkibina
Vo alinma tisuluna goroa bork magnit materiallarinin asagidaki
novlori vardir:

1. Martensid tisulu ilo méhkamlondirilmokls (barkidil-

mis) agsqarlanmais polad.

2. Tokmo bark magnit arintilori ( yiliksok koersitiv tok-

mo arintilar ).

3. Metal keramik vo metalplastik magnitlor.

4. Bork maqnit ferritlori .

5. Informasiyalarin maqnit dastyicilari iigiin orintilor.

Asqarlanmis va barkidilmis polad asasinda olan
bark maqnit materiallari. Bu material sabit magnitlor hazir-
lanmasi {i¢iin on sado Vo olverisli materialdir. Bunlar volfram,
xrom, kobalt vo molibden alave olunmaqla asqarlanir. Istifa-
do olunan poladin markalarina EX, EX3, E7B6, EX5K5 va s.
aiddir. Codval 4.1-do sabit magnitlorin torkibi vo xassasi ve-
rilir. Bu polad {i¢iin maksimum maqnit enerjisi 1-4 KC/m3-dir.
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Bu tip polad sabit maqnit istehsalinda an avval istifads olu-
nub. Hazirda onlarim maqnit xtisusiyyatlori yiiksok olmadi-
gindan mohdud tatbiq olunur.

Cadval 4.1
Sabit magnitin asas xassalari
Kimyovi torkib Magnit
Poladin Xassasi
markasi C C ; M, B, He,
T kA/m
EX 0,95-1,10 [1,30-1,60 |- - 09 |45
EX3 0,90-1,10 [2,80-3,60 |- - 095 |48
E7B6 0,68-0,78 [0,30-0,50 |5,20-6,20 |- 1 5
EX5K5  [0,90-1,05 |5,50-6,50 |- - 085 8
EX9K15M |0,90-1,05 (8,0-10,0 |- 1,20-1,70|0,8 13,6

Lakin ucuz oldugu {i¢iin ondan hoalo tamamilo imtina
olunmayib va az masuliyyatli qurgularda totbigi davam edir.

Tokmo bark magnit arintilari. Bu arinti boyiik maqnit
enerjisina malik olmagqla ii¢ qat ( Al-Ni-Fe ) orintilordon
ibarat olub, avallar alni adlanirdi.

Bu orintiyo kobalt vo ya silisium alave etmoklo onun
maqnit xassalori yiiksalir. Alni arintisins silisium slavs etdik-
do o alnisi, kobalt slave olundugda alniko adlanir. Cadval
4.2-ds bark magqnit ferritlorinin xassalori verilir.

Biitiin bork maqnit materiallarinin on yaxs1 xiisusiyyat-
lori onlarin tokco torkibinin yaxsilagdirilmasi {iglin xiisusi
tisulla emal olunmasidir. Bu tip bark magnit arintilorinin ¢a-
tismazlig1 onlardan doqiq Olgiilii momulatlar hazirlamaq
miimkiin olmamasidir. Bu onlarin kovrakliyi vo barkliyi ilo
olagodardir. Al-Ni-Fe sistemli arintilor 11 torkibdo buraxilir.
Bu arintilordo markalanma asagidaki kimi aparilir. Al-aliimi-
nium, H-nikel, D-mis, K-kobalt, T-titan vo sairo.
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Cadval 4.2

Magnit ferritlarinin asas xassalari.

Ferritin B: Hc Winaks, P,
markast T kA/m kC/m?® Om'm
0,7BU 0,18-0,21 |114-128 2,8-3,2 10°
151 0,19-0,22 |128-144 3,2-44 10°
2BA 0,3-0,35 1184-232  |8,0-12,6 10°
2BA1 0,28-0,33  [192-240 7,2-10 10°
3BA 0,35-0,4 128-184 12-14 10°

Metal keramik vo metal plastik maqgnitlar. Har iki
halda ilkin xammal olaraqg maqnit tozu- (ovuntusu) istifado
olunur. Bu materiallardan mexaniki emal aparmadan dogiq
6l¢iilt xirda detallar hazirlamagq olur.

Metal keramik maqgnitlor ovuntu texnologiyasi metodu
ilo hazirlanir. Bu halda xirda hissacikli ovuntu Al-Ni-Fe sis-
temli arinti Co, Si, Cu va s. asqarlarla yiiksok temperaturda
preslonir. Bu zaman alinmig momulat hocm iizro 3-5%
mosamolora malik olur ki, bunun naticasinds qalict maqnit
induksiyas1 Br vo magnit enerjisi Wm10-20% tokmo magnit
arintilorino nisbaton azalir, ancaq koersitiv qiivvays Hc tosir
etmir. Bunlarin mexaniki xassolori tokmoa magnit materialla-
rina nisbaton yiiksokdir. Sanayenin istehsal etdiyi metal kera-
mik magnitlordo Hc=24-128 kA/m, Br=0,48-1,1 Tl, Wmn=3-
16 kC/m® olur.

Metalplastik magnitlor do metal keramik momulatlar ki-
mi hazirlanilir vo olava olaraq burada dielektrik tozundan
istifads olunur. Metal plastik momulatlar yiiksok tozyiglo 500
Mma preslonmoklo 180°C temperaturda alinir.

Metalplastik magnitin mexaniki xassalori tokmo mag-
nitlora nisbaton yiiksok, maqnit xiisusiyyatlori iso asagidir.
Bunlarin hazirlanmasinda asqar kimi ferritdon, slagalondirici
Kimi isa rezindan istifads olunur. Bu mamulat asan emal
olundugundan ondan miixtolif formali detallar hazirlanilir.
Bu material elastik magnitlor vo ya “maqgnit rezini” adlanir.
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Xarakteristikalari: Br=0,13 TIl, Hc=84 A/m, Wm=1,5 KCI/m?,
p=10*0Om-m.

Bark magnit arintilari ( ferritlar ). Boark magnit ferrit-
larin ( oksid magnitlori ) hazirlanma texnologiyasi keramik
magnitlords oldugu kimidir. Ferritlor unsakilli domir va digar
metallarin oksidlori qarisiglarindan hazirlanilir. Preslonan
ferritlor yiiksok temperaturda qizdirmaq ilo alinir. Ferrito
metal oksidi slave olunmasindan asili olaraq o, misal iigiin
ferritsink vo ya ferrit nikel adlanir.

Ferritlorin asas xarakteristikalar1 misal ti¢lin nikel-sink
ferriti ticlin: # =800-3000; Hc=20-54 A/m, B=0,11-0,25 TI,
p=10-10°0Om-m.

Ferritin stiinliiklorine maqnit xarakteristikalarinin sa-
bitliyi, burulgan caroyanlar itgisinin az, ferrit detallarinin ha-
zirlanmasinin sadoliyi aiddir.

Sabit magnitlorin hazirlanmasinda bark maqgnit ferritlor-
don istifado olunur.

Ferritlorin ¢atismazligina kovrok oldugundan ancaq
pardaxlamagla emal olunmasidir.

Ferritlor maqnit yarimkegiricilori hesab olunur, buna
gora do temperatur artdigca xiisusi miiqavimat azalir, burul-
gan carayanlar itgilori artir.

informasiyalarin maqnit dasiyicilar iiciin material-
lar. Sasin yazilmasi vo onun tokrar istifadssi tiglin bark mag-
nit poladindan vo arintilordon istifado olunur. Bu polad vo
arintilordon lent, moftil, bimetallik lentlor hazirlamaq olur.
Bu momulatlardan maqnit informasiya dastyicilart kKimi isti-
fado etmok {igiin onlarin iizorina méhkom magnit tozu ¢okilir.
Magnit tozu kimi domir oksidlorindon (Fe20sva Fe3Oas) isti-
fado olunur (gara va agiq gahvayi ronglords). Magnit lentlori
istifado olunarkon onun sothinin keyfiyyati pislosir vo kalo-
kotiir voziyyotino disiir.Buna goéro do maqgnit lentlorinin
keyfiyyatini yaxsilasdirmaq {igiin onlarin sothi pardaxlanir.
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BOLMS 2. KONSERVASIYAEDICI Vo
KONSTRUKTIV MATERIALLAR

Fasil 5. Konservasiyaedici va miuhafize materiallari

5.1. Umumi malumatlar

Olkonin agrar istehsalati daim yiiksok mohsuldarliqli
giiclii texnika ilo tochiz olunur. Bu giymatli texnika doqiq,
siradan ¢ixmadan vo etibarl islomolidir. Lakin kond soraitin-
doa bu texnika agir vo miirokkob hava soraitinds, soyuqda vo
yagisda islomoli olur. Bu texnika ¢ox hallarda atmosfer yag-
murlarmin tasirlorine maruz qalmagqla agiq havada saxlanilir.
Ogor miihafizoedici todbirlor goriilmozss texnikanin metal
hissalori paslanir, masinlarin vaxtindan qabaq siradan ¢ixma-
sina va onlarin tomiri tigiin asassiz boyiik xarclora sabab olur.

Agrar istehsalatinda texnikanin saxlanilmasinin ¢
tisulu vardir: bagh ( qaraj, ambar), agiq (iistii agiq meydanca)
vo kombina olunmus (¢ardaq altinda). Avadanligin an yaxsi
saxlanmasi bagl tisulda tamin olunur.

Texnikanin agiq saxlanmasinda onlarin metal sothlori
on ¢ox xarab olmaya moruz qalir.

Todgiqatlar gostorir ki, texnikanin korroziyadan sathi
zodolonmis detallarinin is zamani xarab olmasi 1,5...2 dofo
tez bas verir vo mohkomlik hoddi 30...40% asag diisiir.

Metallarin korroziyadan miihafizosinin miixtalif metod-
lar1 igorisinds aqrar istehsalatinda on genis yayilani detalin
sothinin miivafiq materialla ( siirtgli yagi, boya vo diger mii-
hafizo Ortiiyli ) nazik qatla ortiilmasidir. Lakin hotta metal
sathinin ranglonmosi halinda bels, orada korroziya bas verir.
Bu zaman metal sothinds ayri-ayri noqtalorde amala galon
pas boya gatinin ayrilmasina vo onun dagilmasina sobob olur,
gonsu sahalara do yayilaraq korroziyani siiratlondirir. Rang-
lonmomis detallarda bu proses daha siiratlo bas verir. Bu hal-

116



da metal sothinds amola golon pas miioyyan higroskopikliya
malik oldugundan atmosferdoki nomliyi 6ziino hopdurur,
metala zororli tosir gostorir. Boazi hallarda bels korroziya nati-
casinds yliksok mexaniki yiiko moruz galan detallar hatta cat-
layaraq goza yarada bilir.

Elektrik avadanligi da xiisusilo heyvandarliq fermala-
rinda Vo {iziimiin emali sexlorinds qurasdirilarkan korroziya-
dan miihafizo tolob edir. Qeyd olunan ferma vo sexlordoki
yiiksok nomlik vo otraf miihitdoki zararli kimyavi kompo-
nentlor (ammiak buxari va kiikiird) elektrik qurgular1 vo igo-
buraxici aparatlarin metaldan olan miihafizo oOrtiiklori, kon-
takt vo konstruktiv elementlari korroziyaya ugradaraq onlarin
1s zamani etibarliligin koskin azaldir.

Respublikanin aqgrar istehsalatinda suvarma va su tachi-
zatinda genis totbig olunan dorinlik elektronasoslar1 subarte-
zian quyusunda su igarisinds isloyarken siiratli korroziyaya
ugrayir, naticada, xiisusilo elektrik miiharriki vaxtindan avval
siradan ¢ixmagla tesarriifata ciddi maddi ziyan vurur.

Istilikxana tosorriifatlarmin avadanliq vo konstruksiya-
lar1 yiiksok temperatur vo nomliyin zorarli tosiri goraitindo
olurlar. Adi lak boyalar1 ilo 6rtiillmasine baxmayaraq onlar
tezliklo siradan gixirlar. Bu onunla alagodardir ki, lak boya
materiallarinin hazirlandiglar1 polimerlor namliyi udur va
metala hopdurur va hatta 0,2 mm qalinliqda lak gatinin olma-
sina baxmayaraq korroziya yaradir.

Lak boya materiallar1 paslanmig sathin tizarina ¢okilon-
do metal tez xarab olaraq dagilir.

Metallarin koroziyasi tosarriifatin biitiin sahalorinds bo-
yiik itgiloro sabab olur. Hesablanilmisdir ki, yiiksok texniki
inkisaf soviyyasino malik olan ABS kimi dlkado metallarin
korroziyasi sobobindan ildo 40 mird. dollardan artiq itgi yara-
nir.

Rusiya Federasiyasinda da metallarin korroziyadan
yaxst saxlanilmadigi sobobindon yaranan itgilorin hocmi
boyiik miqdarda milyard rubillorlo hesablanir.
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Son vaxtlar elmi vo istehsalat iscilori masin vo mexa-
nizmlarin korroziyadan etibarli miihafizasi {igiin daha slveris-
li vo somorali materiallar axtarib tapmaqdadirlar. Bu mogsad-
lo texnoloji istigamatlordon biri aqrar istehsalatindaki texni-
kanin istismar etibarliligini yaxsilasdiran vo yiiksok igtisadi
Samara veran ingibitorlarin totbiq olunmasidir.

5.2. Metallarin korroziyasi va antikorroziya
materiallari

Metal atmosfer namliyinin vo yagmurlarinin tosiri altin-
da gorkomini dayisir, avvalki méhkamliyini itirir vo zaman
kegdikco istifado edilmoys yarasiz olur. Bu hallarda metal
qurgu paslanmis vo korroziya olunmus hesab edilir.

Korroziya-metalin otraf miihitin ona kimyavi vo ya
elektrokimyavi tasiri naticasinds dagilmasidir.

Korroziyanin kimyovi xarakteri yiiksok temperaturda
miihitin tasiri Vo onun sathindo maye elektrolitin olmamasi
ila izah olunur. Bu zaman metal havanin oksigeni ilo oksidls-
sir va onun sathinds gabiglar yaranir.

Yiiksok olmayan adi temperaturda vo metal sathindo
azaciq da olsa namlik varsa bu halda elektrokimyavi korro-
ziya bag verir. Bu halda metalin maye ilo kontaktda olan
dayanigli hissasindo maye ilo kontaktda olaraq katod toskil
edir. Bu hissado oksigen udulur vo oradan hidrigen ayrilir.
Metalin daha aktiv olan digor anod hissasinds iso dagilma
bas verarok pas omolo golir. Yaranmis bu sistem qalvanik
element kimi isloyir, anodla katod arasinda elektrik corayan
axir vo korroziyani olduqca siiratlondirir.

Korroziya bas veran miihitdon asili olaraq elektrokim-
yavi korroziya ti¢ névdo olur:

1. Atmosfer korrozoyasi.

2. Su va su olmayan mohlulda yaranan korroziya.

3. Metallarin torpaqdaki korroziyasi.
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Atmosfer korroziyasi on genis yayilmisdir.

Agqrar istehsalatinda texnikanin ¢oxu agiq havada vo
daim atmosfer namliyinin vo yagmurlarinin tasirlorine maruz
qalir. Miioyyon edilmisdir ki, biitiin korroziya itgilarinin
80%-i atmosfer korroziyasi naticasinds bas verir. Buna goéra
do atmosfer korroziyasindan texnikanin miihafizosi boyiik
ohomiyyato malikdir.

Atmosfer korroziyasi 3 ndve boliintir:

1. Atmosfer havasinin 70...80% nisbi nomliyinda texni-
ka anbar vo sarayda yerlosdirilorkon yavas-yavas bas veran
quru korroziya;

2. Atmosfer havasimin 80...100% nomliyinds texnikada
oldugca siiratlo bas veran riitubatli korroziya;

3. Atmosfer yagmurlart metal sothina diisorkon havanin
temperaturunun doyismasi halinda olduqca siiratlo bas veran
Va texnika {igiin ¢ox tohliikali olan nam korroziya.

Nom atmosfer korroziyasindan oan vacib miihafizo tod-
biri texnikanin ortiilii binalarda saxlanmasidir. Tokca bu tad-
birin hayata kegrilmasi korroziyadan zadoalonmalari 2-3 dofo
asag1 sair. Bununla yanas1 metal sothlordo pas amalo golmasi-
nin tamamils garsisini alan xiisusi vasitalorin do tosir etibatli-
ligim yiiksaldir.

Lakin bels saxlanma boyiik material vo amak sorfi tolob
etdiyindan texnikanin xeyli hissasi a¢iq havada saxlanilir vo
daha samarali miihafizos vasitaloring ciddi ehtiyac vardir.

Metalin iizorino miihafizo Ortiiyiiniin ¢okilmosi metal
konstruksiyanin korroziyasinin siiratinin shomiyyatli doracs-
do azalmasma sobob olur. Bu metod on godim olmagla
atmosferds, suda va torpaq altinda yerlogson qurgulari miiha-
fizo etmoklo universal iisul hesab olunur.

Miihafizo ortiiklorinin toyinati metal konstruksiyasinin
sathina zorarli maddolori yaxin buraxmamaqdir.

Miihafizs ortiiklori 2 sinfo ayrilir: geyri-metal vo metal.

Qeyri-metal ortiiklor 6zlori do 2 qrupa boliiniir: tizvii va
geyri lizvii.
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Korroziyaya qarsi osas miihafizo hesab olunan iizvii
ortiiklora laklar, bitumlar, plastiklor, epoksidlor,kauguk va s.
aiddir.

Qeyri-lizvii ortiiklara sement, asbosement,oksid, silikat,
fosfat, sulfitlor va digor ortiik tiplari aiddir.

Bozon miihafizo tosirini artirmaq i¢iin tizvii vo geyri-
tizvi Ortiiklarin kombinasiyasindan istifads olunur.

Miihafiza ortiiklori ilo ortiilon metal sothlorin hazirlan-
mast iki amoaliyyatdan ibaratdir:

1. Metal sathinds olan yagli ¢irklarin tomizlonmasi.
2. Metal sothindoki pas vo yanmadan sonra yaranan me-
tal qatlarindan tamizlomo .

Metal sothini kimyavi tisulla tomizlodikdo 1 tisuldan
istifada olunur.

Metalin sathi pasdan vo yanmis metal gatlarindan me-
xaniki tisulla tomizlonarkan kimyavi vo termiki emaldan da
kegrilir.

Metal sathini mexaniki tisulla tomizladikds polad firga-
lar, pardaxlayici va s.-dan istifads olunur.

Metal sathinin kimyavi vo elektrokimyavi metodla te-
mizlonmasindan oavval aridici vo goalavidon istifads olunur.
Bu mogsadlo benzindon, ag neftdon, dixloretandan istifado
edilir. Tomizloma vaxti temperatur 80-90 °C, davametmo
miiddati iso 5-10 doqigadir.

Metal sothindon pasi tomizlodikdon sonra o, kimyavi
(zoharli) mohlulda yuyulur vo neytrallagdirilir (galovido yu-
yulur).

Metal sathinin termiki metodla tomizlonmasi asas metal
vo onun sathindaki tomizlonan metal hissasinin temperatur
genislonmo omsallarinin forginin istifadesine asaslanir. Bu
moqsadls yiiksok temperaturlu qaz qaynagi alovu, ya da yiik-
sok tezlikli induksion qizdiricilardan istifados edilir.

Termiki tsulla tomizlomonin zavod iisulunda digor
variantt olan indiksion qizdirma {sulu totbiq olunur. Bu
isulda tez qizma naticasinds halo asas metal qizmadan onun
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tizorindoki yanmis metal gabiqlar1 konarlasdirilir. Bu metod
yiiksok mohsuldarliq, prosesin fasilasizliyi, istehsalatin axim
xatti sxeminds istifado olunma miimkiinliiyli, avadanligin
kompakthigi vo az saho tutmaq kimi istiinliiklora malikdir.
Qurgunun catismazligina onun doyarinin yiiksok olmasi aid-
dir. Bu qurgu ilo qizdirmada 10000 Hs yiiksok tezlikli coro-
yan alinir, qizma 177 °C—ds aparilir.

5.3. inqibitorlar ve onlarin avadanliglarin
korroziyadan miihafizsinda tatbiqi

Kontakt vo ugucu (buxarlanan) ingibitorlarin tatbiqi
korroziyadan miihafizonin on miitoaraqqi va gonaatli iisuludur.

Az miqdarda kontakt inqibitor1 yuyucu, soyuducu,
mithafizo-emylsiya, yag, siirtgii vo lak boya materiallarina
oslava olunur.

Ugucu ingibitorlar masinin daxili hissalarina gakilir,
mohlul kimi piisgtriiliir.

Ucucu ingibitorlar olan xiisusi kagizlar lent vasitasilo
masinin xarici sathina cokilir. Bu zaman hor m? sahayo comi
5-20 gram ingititor sorf edilir. Misal iigiin, kagiz 10 %
urotropin va 10% nitrit-natriy mohluluna salinir, havada qu-
rudulur vo konservasiya ti¢iin istifads olunur.

Ingibitorun samoaraliliyins stibut ti¢iin 1 q ugucu ingibi-
torun 1000 m® havada buxarlandirarkon hotta nom havada
yerlason metal hissalori goruya bilmasi faktini misal gostor-
mak olar.

Bu sahads Celyabinsk Agrar Miihondislik Universite-
tindoki ( CAMU ) Kimya kafedrasinda gorkomli naaliyyatlor
alds olunmusdur.

Bu tadbirlorin CTZ-do (Celyabinsk traktor zavodu) tot-
bigi ( YHHN-50% urotropin + 50% nitrit-natriy) milyon rubil-
lorla igtisadi somora verir.

Biitiin kontakt vo ugucu inqibitorlar iki qrupa boliiniir:
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1. Oksidlosdirici xassalori olmayanlar (ammiak, galovi,
soda).
2. Oksidlogdirici xassalori olan (nitrit-natriy,xromat-ka-
liy).

Oksidlosdirici xassalori olan ingibitorlar okidlasdirici
xassoalori olmayanlara nisbaton toxminon yiiz dofodon ¢ox so-
moralidir. Lakin oksidlosdiricilor tursulara hossasdir vo onla-
rin bazilori zoharlidir. Buna gors do onlarin har ikisinin qari-
sigindan istifado etmok magsadouygundur.

Ingibitorlarin sulu mhlullar1 buxar qazanlarmin morkozi
istilik sobokasi borularinin, su borularinin, avtomobil, traktor
Vo kombaynlarin is vaxti vo saxlama dovriinds soyutma sis-
temlarinin korroziyadan miihafizosinds tatbig oluna bilar.

Ingibitorlarin artezian elektrik miiharriklorinda totbiqi
sahasindo CAMU-n Kimya kafedrast vo ADAU-nun kond
tosarriifatinin elektriklosdirilmo kafedrasi (miolliflor: profes-
sor, t.e.n. O.H.Mommodov va prof.O.1.Qolyanitski) somorali
islor yerina yetirmislor. Bunun naticasinda doarinlik elektrik
miiharriklorinin daxili hissalorinin korroziyazdan miihafizo
etmok ticiin destillo olunmus ingibitorlu suyu onlarin igarisi-
no tokmok tovsiyys olunur. Bu tdvsiyyanin tatbigi noticasin-
do dorinlik elektronasoslarinin xidmot miiddati on az1 2,0 do-
foya godor artr.

Texniki qurgularin ranglonmayan metal sothlorini kor-
roziyadan qorumaq tigiin CAMU-da islonilmis quruyan
miihafizoedici emulsiya ilo ortmok lazimdir. Hazirlanan
emulsiya tomizlonon miihafizo olunan satho boya piiskiiriicii-
sli va ya firga ilo gokilir.

Texniki qurgularin ehtiyat hissalorini ugucu ingibitor-
larla konservasiya etdikdos onlarin gapali bosluglarina hamin
ingibitor ¢akilir vo ya geyd olunan gapali bosluglar ingibitor
hopdurulmus kagiza biikiiliir. Ehtiyat hisalori ¢ardaq altinda
saxlandirqda miihafizo olunan sathlor ingibitorlu kagizlara iki
qat biikiiliir. Ehtiyat hisalori agiq havada qalarsa bu halda da
onlar ikiqgat ingibitorlu kagiza biikiildiikdon sonra slavs ola-
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raq yagmurlardan qorunmagq {i¢iin polietilen materiali ilo or-
tiiliir.

Xisusi giymoatli detallar konservasiya oldugdan sonra
bagli, qizdirilan vo ya quru binalarda saxlanilir.
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Fasil 6. Konstruksiya materiallari

6.1. Metallarin tasnifati

Konstruksiya materiallar1 qrupuna metallar, arintilor vo
polimerlar do daxil olmagla geyri-metal materiallar daxildir.
Onlar sanayeda, tikintida, nagliyyat vo kond tosarriifatinda an
genis totbig olunmagla, mexaniki, elektriki vo digar fiziki-
Kimyovi xassalor iizra genis spektro malikdirlor. Metal vo
arintilorin asas tolobedicilori masingayirma sanayesidir. On-
lar1 homginin elektrotexnikada, radiotexnikada, qurgu vo apa-
ratlarin istehsalinda istifado edirlor. Sonayenin bu sahalarin-
don metal va orintilor konstruksiya materiallar1 kimi, hom da
elektrotexniki material kimi tatbig olunur.

Elektrotexnikada metallar kegirici vo magnit material-
lar1 kimi, moftil vo kabel vo habels elektrik masin1 va trans-
formatorlarda maqnit niivasi kimi istifads edilir.

Metallarin tosnifati miixtalif alamatlora gora asaslandi-
rila bilar, istifads olunma hacmina va tezliyino gors, fiziki-
kimyavi xassalorina gora va s.

Metallarin texnikada istifade hacmins va tezliyino gora
onlar1 texniki vo nadir metallar bélmak olar.

Texniki metallar on ¢ox totbiq olunan metallardir. Bun-
lara domir, mis, aliminium, magnezium, nikel, titan, qurgu-
sun, sink vo qalay aiddir. Biitiin qalan metallar nadir metal-
lardir. Bu metallardan civa, natrium, giimiis, qizil, platin, ko-
balt, xrom va bagqalarini géstarmok olar.

Tomiz halda domir ¢ox az istifado olunur. Damir adaton
domir karbon (Fe-C) arintisi sokilindo polad va ¢ugun kimi
istifado olunur va gara metallar qurupunu taskil edir. Biitiin
galanlar iso olvan metallar qrupuna aiddir. Istehsal olunan
metallarin 85%-i gara metallara, 15%-i iso olvan metallara
aiddir.

Fiziki kimyavi xiisusiyyatlorino goéro metallar alt1 osas
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grupa boliiniir.

1. Maqnit metallar1 — Fe, Co vo Ni olub ferromagnit
xassalorina malikdirlor.

2. Catin ariyan metallar-bunlarin arimo temperaturu do-
mirin kindan ( 1539 °C ) ¢oxdur. Bunlara volfram ( tor= 3380
°C), tantal (2970 °C ), molibden ( 2620 °C ), xrom (1900 °C)
va b. aiddir

3. Asan ariyan metallara arima temperaturu 500 °C —
don asag1 olan sink (419 °C ), qurgusun ( 327 °C ), natrium
(198 °C ) vo b., antikorroziya materiali vo kegrici material
kimi totbiq olunur.

4. Yiingiil metallar- xiisusi ¢okisi 2,75 mg/m® —dan az
olan aliiminium ( 2,7 ), magnezium ( 1,74 ), natrium ( 0, 97 )
vo b. metallar daxildir. Bu metallar ¢okisi az olmas1 tolob
olunan konstruktiv materiallarin istehsalinda tatbiq olunur.

5. Nocib metallar, bunlara qizil, giimiis vo platin aid
olub elektrotexnikada xiisusi masuliyyatli qurgularda totbiq
olunur.

6. Nadir metallar-lantanoidlordir, muxtalif orintilords
olavs olunan asigarlar.

6.2. Konstruktiv materiallar hagqinda malumat

Adi poladlar baglica olaraq domirin karbon, silisium,
mangqan, kiikiird va fosforla arintisindan ibarstdir. Cuqunlarin
da torkibi hamin elementlordon toskil edilmisdir. Lakin
cuqunlarda bu elementlorin miqdar1 poladlardakina nisbe-
toton daha ¢oxdur. Bu forq cadval 4.1 gostorilmisdir.

Tokrar emal ¢guqundan polad alinmasi tigiin talob edilan
osas sixto materiallarindan biridir. M1 markali tokrar emal
cuqunundan MCt-3 markali polad alinmasi tolob edildikds
cuqundaki elementlorin miqdarin1 4.1 coadvalindo gostarilon
polad tarkibins gatincayadok azaltmaq lazimdir.

Rusiya Federasiyasinda istehsal olunan poladlarin {imu-
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mi migdarinin toxminon 80-90 %-i marten sobalarinda alinir.
Bu sobalarda adi karbonlu poladlardan baglamis legirlonmis
poladlara godor on miirokkab torkibli orinti névlari almag
miimkiindiir. Marten sobalarinda maye va gaz soklinds yana-
caq totbiq edilir. Yanacaq yandirildigda alinan alovun tempe-
raturu 1800-1900 °C —yo catur.

Cadval 4.1
Cugunun va poladin markast va Kimyavi tarkibi
orintinin Kimyavi torkib,% -lo
markasi C Si Mn P | S

on ¢oxu
M1 marten |4,0-4,4 0,76-1,26 |1,75-dok 0,15-0,30 |0,06-0,07
cugunu

MCt-3 0,14-0,22 |0,12-0,30 |0,40-0,65 0,050 0,055
marten
poladi

Marten sobalar1 regenerativ tipli aridici qurgu oldugun-
dan yanma mahsullarinin istiliyinden yaxs1 istifado edilmasi-
na imkan yaradir. Yanacaq yandirildiqda alinan qazlar metali
aritdikdon sonra avvalco pegenerator adlanan xiisusi qurgu-
lardan kegorak tiistii bacasina yonalir. Bu qurgular gazlarin
istiliyi hesabina qizir. Regeneratordan soyuq hava buraxdig-
da 0 homin qurgunun horgiilorinin istiliyi hesabina (1100-
1300 °C-dok) quzir.

Aliiminium, planetimizdo an ¢ox yayilmis elementlor-
don biridir. Yer qabiginda toxminan 7,5%-o gadar aliminium
vardir. Aliiminiumun arimo temperaturu 657 °C, xiisusi ¢okKi-
si iso 2,7 g/sm3-dir. O,yaxs1 plastikliyo, elektrik vo istilkke-
¢irmo xassalorina malikdir.

Mis kimi oksigens qgarsi ¢ox hossas oldugundan alimi-
nium tobiotdo sorbast halda tapilmir. O, boksit, nefelin,
kaolin v alunit filizlorindon istehsal edilir.

Aliminium filizlorindon on ¢ox yayilan1 boksitlordir.
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Uralda, Sibirdo vo Petrograd vilaystinin Tixvin rayonunda
zongin boksit yataqlart yerlosir.

Boksitlordon sonra alunit ¢ox yayilmisdir. Diinyada an
bdyiik alunit yataqlar1 Cinds vo Azorbaycada Dagkoson so-
hori yaxmlhigindaki Zaylikds yerlosir.

Aliminium {i¢ marhalods istehsal edilir:

Birinci marhalads aliminium filizindon aliminium oksid

alinir.

Ikinci morhaloda aliminium oksiddon elektroliz yolu ilo

ilkin aliminium istehsal edilir

Ucgiincii morhaloda ilkin aliminium saflasdirma prosesi-
no ugradilaraq bir sira zarorli qarisiglardan tomizlonir. Bu
prosess prafinasiya v ya saflasdirma deyilir.

Aliminium filizindon aliminium oksid alinmasi tiglin
galovi, tursu, elektro-metallurji vo yaxud kombino edilmis
tisullardan istifads edilir. Qalovi iisulu daha genis yayilmisdir.

Qolovi tsulu ilk dofa A.A.Yakovkin-Muller torafindon
islonmigdir. Bu {isul 6z névbasinds avtoklav va bisirma iisul-
larina ayrilir. Avtoklav tisulu ilo aliminium oksid almaq ti¢iin
boksit avvalco qurudulur, yiidiilir, alinmig narin tozu igo-
risindo natrium-hidrooksid mohlulu olan ortiilii gaba — av-
toklava daxil edorak yiiksok temperatur (150 °C) va tozyiqda
(5-7 atm) saxlayirlar. Naticads natrium-aluminat alinir.
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OLAVALOR

Olava 1

Bir sira fiziki komiyyatlorin 6l¢ii vahidlori arasinda slagolor

1. Sixlig: 1kg/m?® =0,001q/sm?

2. Coki, giic: IN =0,102kgs ~ 0,1kgs

3. Toazyiq vo homin 6l¢iids olan digar kemiyyatlor:
1Pa =1N/m? =10,2-10"°kgs/sm* ~10°kqs/mm? ~ 7

~5-10°mm.cs.

4. Zorbo ozliliyi:
1C¢/m? =1,02-10°kgs - sm/sm?* ~10°kgs - sm/sm’
Sothi garilma: IN/m =10°din/sm
Dinamiki ézliiliik: 1Pa-s=1N-s/m? =10P =10°sP
Kinematik 6zliiliik: 1m? /s =10*St
Istilikke¢irmo IVt/(m- K) = 2,4-10*kal /(sm- s - K)
Xiisusi istilik tutumu
1C?/(kq- K) = 2,4-10"kal /(q - K)
10. Xiisusi miigavimot

10m-m =1000m- sm =10°0Om-mm? /m =10° mkOm-m

© 0N o u

11. Xiisusi kegiricilik
1Sm/m=0,010m™-sm™ =10"°m/(Om- mm?)

12. Elektrik moéhkomliyi, elektrik sahasinin gorginliyi
IV /m=10"°kV/mm=10"kV /sm

13. Magnit sahasinin gorginliyi
1A/m=0,01A/sm=12,6-10"°D

14. Magnit induksiyas1 17 =10*Qs
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Olavo 2
Kitabda gobul olunmus asas kamiyyatlorin isaralori

y - xtisusi kegiricilik, y; - istilikkegirmo,

O - dielektrik itki bucagi, ¢ - dielektrik niifuzlulugu,
n - dinamiki ozliiliik, v - kinematik 6zliilik,

o - mexaniki mohkomlik, 7 - vaxt,

P - sixliq, xiisusi miigavimat, F- giic,

I- corayan siddati, i - ani corayan,

J- corayan sixlig1, k- Bolsman sabiti,

¢ —uzunlug, t- temperatur °C,

U- potensiallar fargi, v - siirat,

V — hacm, W- enerji,

f- tezlik, m- kiitlo,

P- giic, q — yiik,

S- soth, saho, r — radius, miigavimat,

@ - materialin nisbi namliyi, bucagq,

L - molekulun dipol momenti, maqnit niifuzlulugu,

o, - Xatti genislonmanin temperatur omsali,

C- kondensatorun tutumu, istilik tutumu,

E- elektrik sahasinin garginliyi,

Enp- elektrik méhkomliyi,

e- elektronun yiikii, natural logarifmanin asasi,
H- magnit sahasinin garginliyi,

p-tozyiq, xiisusi giic itkisi,

Q — kondensatorun yiikii,

R — gaz sabiti, radius, miigavimat,

o - qadagan zonasinin eni,bucaq tezliyi,

z- doyison Carayanin miigavimati,

T- miitlog temperatur, barklik,

B —magqnit induksiyast,

TK e vaya a, - dielektrik niifuzlulugunun temperatur omsals,

TKpmwma , - xiisusi miiqavimatin temperatur amsali,
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Termistorlarin xarateristikalari

Olava 5

sls Termistorun tipi
Xarakteristikalar MMT KMT-1 CT3-26
1. |20 °C-do nominal 1-200 22-1000 0,1-0,68
miiqavimatin
sorhaddi, kOm
2. |20 °C-do miiqavimatin tem- |2,4-5,0 4,2-8,4 2,4-5,0
peratur osmsal1 (TKC),%/ °C
3. |Isci temperatur i -60-+125 |-60-+180 -60-+125
ntervali, °C
4. |Maksimum zaman 115 85 -
sabiti, san
5. |Maksimal sopalanmos giicii
Tnom,mvt-dan kigik 700 1000 -
Tnom,mvt-dan kigik 0,5 0,4 -
Olavo 6
Pozistorlarin Xarateristikalar:
. Pozistorlarin tipi
s/s Xarakteristikalar CT51 CT6-1A CT630
1. | 20 °C-da nominal 20-150 40-400 | 100-10000
miigavimatin sorhaddi
2. | 20 %C-ds miigavimatin 15 10 15
temperatur omsali
%
(TKC), "C
3. | Isci temperatur -60-+200 | -60-+125 10-125
interval, °C
4. | Maksimum zaman 10-15 10-15 5
sabiti, san
5. | Miisbat TKC oblastinda 103 103 103
miiqavimatin doyisma
dafaliyi
6. | 20 °C-do maksimal 0,8 1,1 0,2
sopalonma giicii, Vt
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Olava 7

Sabit gorginlikdo vo 20 °C-do miixtalif elektrotexniki
materiallar sinfinin x{isusi elektrik miigavimati

Materialin sinfi Xiisusi Qadagan | Temperaturun | Elektrik
elektrik zonasinin genis kegiricili-
miigavimati | eni, ev sarhoaddinda yinin
TKp-n isarasi novi
Kegiricilor 10%-10° 0 Miisbot Elektron
Yarim kegiricilor [10°6-10*8 0,05-3 Monfi Elektron va
desik
Dielektriklor 107-10%8 3-don ¢ox |Monfi fon,
elektron
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