Azdrbaycan Respublikasi EIm vo Tahsil Nazirliyi
Azarbaycan Dovlat Iqtisad Universiteti (UNEC)

Fakiilta: “Miihondislik”
Tasdiq edirom:
“Miihandislik va totbiqi elmlor” kafedrasimin miidiri:
f.ii.f.d, dos. Tural Nagiyev

f/éw{/ 10.09.2025-ci il

“Elektrik v elektronika miihondisliyi” ixtisasinin
rohbari: f.e.d., prof. R.F.Babayeva

# 1’/: 7
ELEKTRIK ENERJIiSININ NAQILSiZ OTURULMO USULLARI VO
MONBOLORI
fonni iizra
ISCIi TODRIS PROQRAMI

(Sillabus)
I. Fann haggqinda malumat
Fonnin kodu: 00288
Fannin novii: secma
Tadris ili: 2025/2026
Tadris semestri: P-5
Todris formasi: ayani
Fakiilta: Miihondislik
Qrup:
Tadris yiikii: 60 saat (30/15/15)
Kredit sayr: 6

I1. Miiallim hagqinda malumat

Fonni tadris edon miisllim:

Kafedra: Miihandislik va tatbiqi elmlor
E-mail iinvani:

Is telefonu:

Talabalar iiciin gabul vaxtlar:

I11. Fonnin tasviri

Bu fonnin tadrisi naticasinda enerjinin naqilsiz 6tliriillmasinin perspektivlori, bu
sahodo osas anlayislar vo totbiq saholori, Umumdiinya naqilsiz elektroenerji sistemi,
Enerjinin naqilsiz 6tiiriilma texnologiyasi va iisullari: Ultrasss, Elektrostatik induksiya,
Mikrodalgali stialanma, Lazer, Elektrik kegiricilik, Elektromaqnit induksiya tisullari,
Enerjinin nagqilsiz otiiriilmo sahosinda beynalxalq standartlar: Rezence (Alliance for




Wireless Power- Nagqilsiz Giic Alyansi), PMA (Powermat- The power matter alliance-
Gilic Maosalalori Alyansi) vo Qi (Wireless Power Consortium- Nagqilsiz Enerji
Konsorsiumu) standartlari, Enerjinin nagqilsiz 6tiiriilma prinsiplori, naqilsiz 6tiirmo vo
qabuledici qurgularin ndvlari, enerjinin ¢evrilma va Otiiriilma gqanunauygunluglari,
qida monbalarinin ndvlari vo xarakteistikalari, naqilsiz qida manbalarinin elemntlori
va hesabati, Enerjinin nagqilsiz otiiriilmo qurgularinin struktur vo elektrik sxeminin
islonmasi, Enina -impuls modulyasiyali tonzimlayici izerinds naqilsiz enerji doldurma
qurgusunin islomo prinsipi vo tohliikasizlik qaydalar1 6yronilir.

IV. Fonnin magsadi va vazifalori

“Enerjinin naqilsiz otiirtilmo tisullar1 vo monbalori” fonninin mogsadi, 050607-
“Elektrik vo elektronika miithondisliy1” ixtisas1 lizro bakalavr tohsil alan tolobolora
enerji monbolorinin ndvlori vo onlarin Otliriilmo tisullar1 vo onlarin fiziki osaslari,
enerjinin naqilsiz otlirtilmasinin tistiin va mafi cohatlari, bu sahads movcud beynalxalq
standartlar, totbiq sahalori, element bazasi, enerjinin kontaktsiz otiiriilma tisullarinin
insan saglamligina tosiri vo tohliikasizliyi, enerjinin kontaktsiz otiiriilma qurgularin
analizinin aparilmasi, sxemlorin hesabati vo kompiiter modellosdirilmasi, homg¢inin
layihalondirmonin  sxemotexniki, konstruktiv ve texnoloji  xiisusiyyatlorini
arasdirmaqgla bu saha tlizro yliksok ixtisasli miitoxassislor hazirlamaq vo onlarin bilik-
bacariglarini inkisaf etdirmokdir.

Fonnin todrisi garsisinda duran vozifolor asagidakilardir:

¢ Enerjinin naqilsiz 6tiiriilma texnologiyalari, asaslandigi fziki ganunlar, 6tiirtilme
tisullar1, enerjinin nagqilsiz Otiiriilmonin {stlin vo manfi cohotlori 6tiirtilma
prinsipi, totbiq saholori, standartlara goro nominal parametrlori vo Olgiilori
haqqinda bilik va bacariglarin alde olunmasi;

e Enerjinin naqilsiz otiiriilma proseslorinin  optimallasdirilmast  masalalari,
enerjinin naqilsiz 6tiirma qurgularinin sxemotexniki layihalondirma masalalari,
element bazasi vo onun secilma prinsiplari, onlarin isaralonmasi, haqqinda bilik
vo bacariglarin aldo olunmasi;

e Enerjinin naqilsiz 6tiiriilmo qurgularinin idaroetmo sisteminin iglonmosi vo
kompiiter modellosdirilmasi qaydalar1t haqqinda bilik vo bacariglarin oldo
olunmasi;

e Enerjinin kontaktsiz Otiiriilmo usullarinin  insan saglamligina  tosiri vo
tohliikasizliyi haqqinda bilik va bacariglarin alds olunmasi.

V. Fonnin tolim naticalari:
Bilmolidir:
o Enerjinin nagqilsiz 6tiiriilma tisullar1 va miiqayisali nalizini, onlarin fiziki
asaslari, enerjinin ¢evrilma qanunauygunlugunu;
e Enerjinin nagqilsiz otiirilma qurgularin struktur va prinsipial elektrik sxeminin
qurulma prinsiplorini;
e Element bazasinin se¢ilma prinsiplorini;
e Enerjinin naqilsiz 6tiiriilms qurgularinin prinsiplarini.




Bacarmahdirlar:
¢ Enerjinin nagqilsiz 6tiiriilma qurgularin sxemotexniki layihslondirmayi;
¢ Enerjinin naqilsiz 6tiirtilmo qurgularin kompiiter modellosdirilmosini;
e Enerjinin naqilsiz otiirtilmo qurgularin  idaroetmo vo miihafizo sisteminin
qurulmasini.

V1. Fonnin miihazirs mévzulari

Mévzu 1: Giris. Umumdiinya nagqilsiz elektroenerji sistemi. Dsas anlayislar
vd tarixi faktlar. Enerjinin naqilsiz otiirlilmosinin moagsadi vo totbiq sahslori.
Umumdiinya naqilsiz elektroenerji sisteminun strukturu. Enerjinin naqilsiz étiiriilmosi
sahasinds taninmis niifuzlu alimlorin ideyalari. Enerjinin naqilsiz 6tiiriilmasinin {istiin
vo ¢atismayan cohotlori.

Movzu 2: Enerjinin naqilsiz otiiriilms iisullari. Elektromaqnit induksiyasi vo
Magnit-rezonans induksiyasi tisulu. Enerjinin nagqilsiz 6tiirilmo qurgusunun struktur
sxemi. Maqgnit induksiyasi vo maqnit-rezonans iisulu ilo elektrik enerjisinin otiirtilmo
qurgusunun sxemi. Elektromaqgnit sahosinin yayilma oblasti - yaxin, orta vo uzaq
mosafa.

Movzu 3. Elektrik enerjisinin naqilsiz masafoys otiiriilma tisullar1 (davam).
Elektrostatik induksiyasi, Isiq siiasi, Mikrodalgali siialanma, Ultrasos, Elektrik
keciriciliyi isullari vo 6tliriilmo sxemlari.

Movzu 4. Elektromagqnit induksiyasi1 hadisasi asasinda elektrik enerjisinin
naqilsiz otiirillmasinin isloma prinsipi. Dovronin induksiya olaqgali elementlari.
Induktiv olagoli konturlarda rezonans hadisolori. Nagilsiz doldurma qurgularinin
strukturu sxemi.

Movzu S. Enerjinin naqilsiz otiiriilmos standartlari. Rezense standarti, PMA
standartr, Q; standarti. Q; protokolunun xarakteristikalarl. Naqilsiz doldurma
qurgulariin toyinatindan asili olaraq onlarin satisindan golirlorin analizi.

Movzu 6. Enerjinin naqilsiz otiiriillms dovrasinin layihalondirilmasi. Nagqilsiz
verici ddvronin totbigi. Integrated Device Technology - Inteqrasiya edilmis Cihaz
Texnologiyasi. Mobil cihazlarin naqilsiz doldurma qurgusunun sxemi. Qurgunun
timumi blok sxemi.

Movzu 7. Elekromagqnit iisulu asasinda naqilsiz qida monbalorinin (NQM)
struktur sxeminin islonmasi. Naqilsiz qida monbolorinin (NQM-in) sadslosdirilmis
blok-sxemi. Birfazali biryarimperiodlu diizlondiricinin va algaq tezlikli siizgocin
sxemi. Xatti vo impuls qida manbalarinin miiqayisasi

Movzu 8. Ening - impuls modullyasiyah tonzimlayici uizorinds naqilsiz enerji
doldurma qurgusunun isloma prinsipi. Enerji doldurma qurgusunin 6tiiriicii hissasi.
NES5S55 otiirticlistiniin  element bazasi. Sxemin islomo prinsipi vo parametrlori.
Mikrosxemin tistiin vo qlisur xiisusiyyotlori. Sxemin ¢ixislarinin yerlosdirilmasi vo
isaralonmaosi. Qurgunun gobuledici hissosi.

Movzu 9. Elektromobillorin elektroenerji tachizati oblastinda texniki hallar.
Elektromobillor haqqinda timumi molumat. Elektromobillorin {istiin vo qiisurlu
xtisusiyyatlori. Elektromobillorin perspektivlari. Elektromobillara enerjinin 6tiiriilma
tisullarma goro enerji ilo doldurulma tiplori. Kontaktsiz 6tiiriilmo. Elektromobilin
enerji ilo naqilsiz doldurulmasinda induktiv iisul.




Movzu 10. Elektrikli naqliyyat vasitalorinda simsiz enerji otiiriilmasi. Elektrik
avtomobilinin {imumi naqilsiz sarj sistemi. Elektromobillora enerjinin 6tiirtilmo
tisullarina gors enerji ilo doldurulma tiplori. Kontaktsiz Gtiiriilmo.

Movzu 11. Elekrtromobilin enerji ild naqilsiz doldurulmasinda induktiv iisul.
Nagqilsiz doldurma stansiyasinin prinsipial sxemi. Elektroenerjinin kontaktsiz
naqlolunma sisteminin blok-sxemi. Aktiv coroyan giiclondiricilori, i prinsipi va
xarakteristikalari.

Movzu 12. Yolun harakat hissasinds elektromobilin kontaktsiz doldurulmasi
zamam induktiv iisulun tatbiqi. Qurasdirilmis naqilsiz doldurma qurgulu yollarin
xarakteristikalari. Miixtolif 6lkolorin avtobanlarda qurasdirdigi kontaktsiz doldurulma
qurgularinin xiisusiyyatlori.

Movzu 13. Enerjinin kontaktsiz otiiriilmasinin idarsetma sistemi. Avtonom
gorginlik invertoru. Yiiksoktezlikli transformator. Doldurucu qurgu.

Movzu 14. Elektroenerjinin kontaktsiz otiiriilms sisteminin kompiiterdd
modellasdirilmasi. Modellosdirmo iisullari. Elektroenerjinin kontaktsiz 6tiiriilmo
sisteminin riyazi modeli.

Movzu 15. Enerjinin kontaktsiz otiirilms iisullarimin insan saglamhigina
tasiri vo tahliikasizliyi. Naqilsiz doldurma sistemlorinds elektromaqnit siialanmanin
otraf mihito tosirlori. Elektromagqnit siialanmasinin insana zorarli tosirlori, udulma
omsal1 saviyyasi. Enerjinin kontaktsiz otiiriilmasi zamani insan saglamligina tasiri vo
tohliikosizliyino dair beynalxalq toskilatlar. Bu sahodo movcud standartlar vo
normativlor.

VII. Prerekvizitlor
Fonnin todrisi liglin 6ncodon tadrisi zoruri olan fonn yoxdur.

VIII. Fonnin tadris metodologiyasi - Bu fonnin todrisi prosesindo miihazirslarin
oxunmasi, interaktiv miizakiralorin aparilmasi, komanda soklinda layihalarin icrasi,
kicik gruplarda is, isgiizar oyunlar, xiisusi niimunalarin (keys-stadilor) dyronilmasi vao
tohlili, esse yaxud sarbast islorin yazilmasi va test tapsiriglarin yerina yetirilmasi kimi
genis ¢esiddo tadris vo tolim {isullarindan istifads edilir.

IX. Osas darslik vo adabiyyat

Isas adabiyyat

1. Vladimir Muratov, Methods For Foreign Object Detection in Inductive Wireless
Charging, Qi Developer Forum Nov 16, 2017.

2. E.Nolle, N.Neuberger, R.Banschbach, I.Kovalenko. Kontaktlose
Energieiibertragung fiir eine Solartankstelle, Induktivititen rdumlich ausgedehnter
Spiralspulen. HE Spektrum, Nr. 39, 2014.

3. Mapyrun A. I1.M25 CunoBass »31eKTpoHHMKA: KOHcHeKkT Jekiuit/ A. I
Mapyrun;Ypain. roc. ropusiit yH-T.- EkatepunOypr: U3n-so YITYVY, 2014. - 248c.

4. Ameniuna  M.A., Awmemun C.A. IIporpaMmma  CXEMOTEXHHUYECKOIO
mozenupoBanus Micro-Cap. Bepcuu 9,. 10. - Cmonenck, Cmonenckuit prman HAY
MdWH, 2013 — 618 cTp

5. @etirun O. Hukona Tecna: Hacnenue Benukoro nzoodperaresns. — M.: AnbnuHa



HOH-(ukmH, 2012. — 328 c.

6. Mumiep M. A., [lepmurtun I'. B. DnektpomarautHas nnaykuus / Gusndeckast
saukmoneaus: [B 5 1.] / I'm. pen. A. M. IIpoxopoB. - M.: bonbimast poccuiickas
saImkIoneaus, 1999. - T. 5: Ctpobockonuyeckue nmpudopsl - Apkocts. - C. 537-538.
- 692 c.

7. Tapacos JI. B. ®u3uka mpoueccoB B reHepaTopax KOrepeHTHOIO0 ONTUYECKOTO
u3nydenus. - M.: Paguo u cBs3b, 1981. - 440 c.

8. Pxoncuunkuii b. H. Beinaromutics anexrporexauk Hukomna Tecna (1856-1943).
- Bompochl ectecTBo3HaHUSI U TeXHUKU. HCTUTYT ecTecTBO3HAaHMS W TexHUku AH

CCCP. - Bemm. . - M., 1956. - C. 192.

Olavo adabiyyat

9. becnpoBomHOe Oyayiiee 3apsIHBIX YCTPOUCTB, [DnekTpoHHbI pecypc] URL:
http://compress.ru/article.aspx?1d=20424 (nata obpamenus: 18.03.2019).

10. TexHomorus OECHpPOBOJHON 3apsiIKU: TPUHIUIN JEHCTBUSA, CTaHIAPTHI,
npousBoauTend, [DnekrpoHHblt pecypc] URL:http://www. russianelectronics.
ru/leader-r/review/doc/70732/ (nara ob6pamenus: 23.03.2019).

11. bectipoBogHast mepeaada dJeKTpuuecTBa, [DnexkTpoHHbIM pecypc| URL:
http://riegt.org/wireless power (nata oopamenus: 27.03.2019).

12. BecnpoBojHas 3apsaka 3JEKTPOMOOWMISIEH BO BpeMs JABWXKEHHUS YXKE B
Osvkaiieil nepcrnekTuBe: [ DIEeKTPOHHBINA pecypc].

URL: https://geektimes.ru/company/icover/blog/263180/  (lata oOpareHus:
14.11.2022).

13. becnpoBoHas 3apsiaka A dJAEKTPOMOOMIIS: [ DIEKTPOHHBIN pecypc].
URL:http://ecoconceptcars.ru/2011/03/besprovodnaja-arjadkajelektromobilja.html/
(Jara obpammenus: 20.11.2022).

X. Fonnin miihazirs matnlori

Fonn iizro biitlin miihaziro moatnlori vo toqdimatlar, habelo zoruri mosgolo
materiallar1 elektron formatda Universitetin saytinda “Virtual universitet” bolmasindo
(www.vu.aseu.az) yerlosdirilir.

XI. Movzularin mazmunu v tadris-tematik bolgiisii

Haf | Movzularin adi MoOvzunun 3sas mazmunu Idobiyyat

[E)

1 | Giris. Umumdiinya | Enerjinin nagqilsiz otiiriilmosin | ®eiirun  O. Hukona
naqilsiz elektro- | mogsadi  vo totbiq saholori. | Tecna: Hacnenue

enerji sistemi. Osas | Umumdiinya naqilsiz elektro- | Bemmikoro
anlayiglar vo tarixi | enerji  sisteminun  strukturu. | u3o0peraTens.
faktlar Enerjinin nagqilsiz otiiriilmasi
sahosindo  taninmis  niifuzlu
alimlorin ideyalr1.  Enerjinin
naqilsiz Otliriilmasinin {istiin vo
catismayan cohotlori.
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Elekrtromobilin
enerji ilo naqilsiz
doldurulmasinda in-
duktiv tisul

Nagqilsiz doldurma stansiyasinin
prinsipial sxemi. Elektroener;ji-
nin  kontaktsiz  noglolunma
sisteminin blok-sxemi. Aktiv
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lamligina tosiri vo tohliikasiz- | Solartankstelle,
liyina dair beynolxalq toskilat- | Induktivititen
lar. Bu sahado  modvcud | rdumlich
standartlar vo normativlar. ausgedehnter

Spiralspulen.




YCTPOMCTB

2. becipoBosiHOE
Oynyuiee 3apsIHbIX

Yekun imtahan

XI. Fonnin masgalo movzulari va tadris-tematik bolgiisii

Ne Mboasgald darsinin movzulari saat
Masgals 1. Enerjinin nagqilsiz otiirtilma iisullari 2s
Masgalo 2. Elektromaqnit induksiya hadisosi asasinda elektrik 25
enerjisinin naqilsiz 6tiiriilmosinin islomo prinsipi

3. | Masgala 3. Enerjinin naqilsiz Otiiriilma dovrasinin sxemotexniki 25
layihalondirilmasi

4. | Masgala 4. Naqilsiz qida monbalorinin (NQM) sxeminin hesabati 25
vo islonmosi

5. | Masgala 5. Enino-impuls modullyasiyali tonzimloyicisinin 25
1slonmosi

6. | Masgala 6. Elektrikli naqgliyyat vasitalorinds naqilsiz doldurma 25
stansiyasinin prinsipial sxeminin iglonmasi

7. | Masgala 7. Elektrik enerjisinin kontaktsiz Otiiriilmo dovrasinin

y .. . 2s
kompiiterdo modellogdirilmasi

8. | Masgalo 8. Elektrik enerjisinin kontaktsiz otiiriilmo dévrasinin

y .. . 1s.
kompiiterdo modellosdirilmasi
XII. Fonnin laboratoriva movzulari va todris-tematik bolgiisii

Ne Laboratoriya darslorinin movzulari saat

1. | Enerjinin elektromagnit induksiya tisulu ilo otiirtilmasi 2s

2. | Laboratoriya isinin davami 2s

3. |lIsiq siias1 iisulu ilo enerjinin optociit vasitosilo otiiriilmosi va 2%
Volt—Amper xarakteristikasinin yronilmasi

4. | Ultrasos iisulu ilo enerjinin masafoys Otiiriilmosinin todqiqi 2s

5 | Laboratoriya iginin davami 2s

6. |Lazer siialan vasitosilo sosin mosafoys Otiiriilme qurgusunun 2
todqiqi

7 | Enerjinin  naqilsiz  otliriilmo  qurgusunun  kompiiterdo 25
modellosdirilmasi vo simullyasiyasi

8 | Laboratoriya isinin davami 1s

XIII. Fonn iizra kurs isi

Bu fonn {izrs kurs isi nozordo tutulmayib.




XIV. Fonn uzrs vazilhh imtahan suallari

XV. Fonn uzrs givmatlondirms

Fonn iizro krediti toplamaq tiigiin lazim1 100 balin toplanmas1 asagidaki kimi olacagq.

50 bal — imtahana qadoar

o climlodon:

10 bal — laboratoriya

10 bal — moasgolo

30 bal — araliq imtahandan toplanilacaq ballardir.

50 bal — imtahanda toplanilacaq.
Imtahan test iisulu ilo vo ya yazili sokildo kecirilocokdir. Test 50 sualdan ibarot
olacaqdir. Hor bir sual bir baldir. Sohv cavablanan suallar, diizglin cavablanan
suallarin ballarini silmir.

Qeyd:

Imtahanda minimum 17 bal toplanmasa, imtahana qodor yigilan ballar
toplanilmayacagq.

Imtahan vo imtahana goadar toplanan ballar comlonir vo yekun migdar asagidaki
kimi qiymatlondirilir:

A -  «Olay -91-100

B- «Cox yaxs» - 81-90

C- «Yaxsw - 71-80

D - «Kafi» -61-70

E - «Qonaotboxs» -51-60

F - «Qeyri-kafi» - 51 baldan asag1
Mbonbalar:

Sillabusun mozmunu va strukturu ilo bagl toklif olunan bu sonadin hazirlanmasi
zamani asagidaki manbalardan istifads olunmusdur:

1. Qazi Univerisiteti
https://avesis.gazi.edu.tr

2. Orta Dogu Texniki Universiteti (METU))
https://sis.metu.edu.tr/main.php

3. Istanbul Texniki Universiteti (ITU)
https://web.itu.edu.tr/yeltenm/Syllabi/EHB _211E_Fall 2015.pdf

4. Ostim Technical University, Ankara
file:///C:/Users/nesimi/Downloads/Syllabus EEE%20201.pdf

5. Department of Electrical and Computer Engineering The University of
Texas
https://digitalmeasures.utep.edu/ai/sergioc/schteach/SyllabusV3 EE2350Sect0
01 Fall 2016-1.pdf

6. Ted University
https://www.tedu.edu.tr/sites/default/files/f16 syllabus ee201 1.pdf

7. Bursa Uludag Universitesi



https://sis.metu.edu.tr/main.php
https://web.itu.edu.tr/yeltenm/Syllabi/EHB_211E_Fall_2015.pdf
file:///C:/Users/nesimi/Downloads/Syllabus_EEE%20201.pdf
https://digitalmeasures.utep.edu/ai/sergioc/schteach/SyllabusV3_EE2350Sect001_Fall_2016-1.pdf
https://digitalmeasures.utep.edu/ai/sergioc/schteach/SyllabusV3_EE2350Sect001_Fall_2016-1.pdf
https://www.tedu.edu.tr/sites/default/files/f16_syllabus_ee201_1.pdf

http://bilgipaketi.uludag.edu.tr/Ders/IndexENG/715492
8. University Of Californiya
file:///C:/Users/nesimi/Downloads/S12ENG65-Syllabus.pdf



http://bilgipaketi.uludag.edu.tr/Ders/IndexENG/715492
file:///C:/Users/nesimi/Downloads/S12ENG65-Syllabus.pdf

