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Nəticə 

1. Köməkçi gəmi dizel mühərriklərində elmi-tədqiqat işlərinin yerinə yetirilməsi üçün 2Ч 

9,5/11 markalı dizelin bazasında sınaq qurğusu yaradılmışdır. 

2. Sınaq qurğusunda təcrübələrin aparılması və alınan nəticələrin işlənməsi üçün metodika 

hazırlanmışdır. 
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Xülasə. Məqalədə 6L20 markalı baş gəmi dizel mühərrikində yanacağın başlanğıc püskürmə 

təzyiqinin və yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının yanma prosesinin parametrlərinə, 

mühərrikin indikator və effektiv göstəricilərinə təsirini aydınlaşdırmaq məqsədi ilə riyazi 

eksperimentlərin nəticələrinin nəzəri tədqiqinə baxılmışdır. 

Аннотация. В статье рассматривается теоретическое исследование результатов 

вычислительных экспериментов с целью определения влияние давления началa впрыска топ-

лива и угла начала подачи топлива на параметры процесса сгорания, на индикаторные и 

эффективные показатели главного судового дизельного двигателя марки 6L20. 
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Abstract. The theoretical study of the results of computational experiments is examined in the 

Article, in order to determine the influence of the starting pressure of fuel injection and the initial 

angle of the  fuel supply on the parameters of the combustion process as well, as on the indicator 

and effective parameters of 6L20 marine main diesel engine. 

Açar sözlər: dizel mühərriki, püskürmə təzyiqi, qabaqlama bucağı, riyazi eksperimentlər, 

indikator  və effektiv  göstəriciləri, indikator gücü, effektiv güc, yanacaq sərfi, yanma müddəti, 

istilikdən istifadə olunma əmsalı, induksiya periodu 

Ключевые слова: дизельный двигатель, давление впрыска, угол опережения, вычисли-

тельные эксперименты, индикаторные и эффективные показатели, индикаторная мощ-
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ент использования теплоты, период индукции 

Key words: diesel engine, injection pressure, advance angle, computational experiments, in-

dicatory and effective parameters, indicated power, effective power, fuel consumption, combustion 

duration, coefficient of heat utilization, induction period 

 

GiriĢ. Yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqi və yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağı 

mühərrikin əsas istismar parametrlərindən hesab olunur. Onlar yanma prosesinin gedişinə, eləcə də 

mühərrikin indikator və effektiv göstəricilərinə təsir göstərən əsas amillərdən biridir. Bundan başqa, 

baş gəmi dizellərində istifadə olunan yanacağın növü tez-tez dəyişdiyindən, başlanğıc püskürmə 

təzyiqi və yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının da rasional qiymətlərinin seçilməsi çox 

vacibdir. Bu qiymətlərin motor sınaqlarının köməyi ilə təyin edilməsi həm vaxt, həm də maddi 

itkilərin yaranmasına səbəb olur. Ona görə də yanacağın növü dəyişdikdə və yaxud, hər hansı bir 

konstruktiv dəyişiklik aparıldıqda püskürmə təzyiqi və yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının 

yanma prosesinin parametrlərinə, mühərrikin indikator və effektiv göstəricilərinə təsirini 

aydınlaşdırmaq, həmçinin onların rasional qiymətlərini təyin etmək lazım gəldikdə riyazi 

eksperimentlərdən istifadə olunması olduqca aktualdır. 

Aşağıda 6L20 markalı baş gəmi dizel mühərrikində yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqinin 

və yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının yanma prosesiniin parametrlərinə, mühərrikin 

indikator və effektiv göstəricilərinə təsirini aydınlaşdırmaq məqsədi ilə yerinə yetirilən riyazi 

eksperimentlərin nəzəri tədqiqinin nəticələri şərh olunmuşdur. 

Əsas hissə. Yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqindən asılı olaraq 6L20 markalı baş gəmi 

mühərrikinin yanma prosesini xarakterizə edən parametrlərinin (φz, ξz, Pz, Tz, τi), indikator 

(           ) və effektiv (           ) göstəricilərinin hesbi yolla alınan qiymətləri cədvəl 1.-də 

göstərilmişdir. Riyazi eksperimentlər mühərrikin nominal iş rejimi üçün (n=1000dəq
-1

) 

püskürmənin başlanğıc təzyiqinin 35, 40, 45 və 50 MPa qiymətlərində yerinə yetirilmişdir. Bu 

zaman yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağı meniskə görə          , mühərrikin mexaniki 

f.i.ə.        , istifadə olunan standart dizel yanacağının sıxlığı            ⁄ , setan ədədi 

45, mühərrikin nominal iş rejimi üçün yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqi Pfo=45 MPa qəbul 

olunmuşdur. Qeyd etmək lazımdır ki, əgər Pfo=45MPa mühərrikin nominal iş rejimi üçün optimal 

qiymət olarsa onda φz və ξz başlanğıc püskürmə təzyiqinin digər qiymətlərində aşağıdakı düsturlarla 

hesablanır və riyazi eksperimentlər nəticəsində alınan qiymətlər cədvəl 1-də Pfo=50 MPa olan 

sütunda kəsrin surətində qeyd edilmişdir: 

Pfx  ≥ Pfo olduqda 

φz = φzop · Pfx / Pfo                                                                                                 (1) 

ξz = ξzop · Pfo / Pfx                                                                 (2) 

Pfx  < Pfo olduqda isə 

φz = φzop · Pfo / Pfx                                                                                                (3) 

ξz = ξzop · Pfx / Pfo                                                                  (4) 
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Əgər Pfo=45 MPa optimal qiymət kimi nəzərdə tutulmazsa və yanacaq püskürməsinin 

başlanğıc təzyiqinin mühərrikin göstəricilərinə təsiri tədqiq edilərsə, onda həm Pfx ≥ Pfo, həm də Pfx  

< Pfo olduqda φz və ξz  uyğun olaraq (3) və (4) ifadələri ilə təyin edilir. Bu halda riyazi 

eksperimentlər zamanı alınan nəticələr cədvəl 1.-də Pfx=50 MPa olan sütunda kəsrin məxrəcində 

göstərilmişdir. 

Cədvəl 1. 

Yanacağın baĢlanğıc püskürmə təzyiqindən asılı olaraq 6L20 markalı baĢ gəmi  

dizelinin əsas göstəriciləri  

(         ; n=1000dəq
-1

;        ;           ⁄ ) 

 

Göstəricilər Pfo, MPa 

35 40 45 50 

1. Yanmanın maksimum təzyiqi (Pz), MPa  16,93 18,09 18,56      

     
 

2. Yanmanın maksimum temperaturu (Tz), K 1668 1838 1992     

    
 

3. İndikator f.i.ə. (ηi) 0,422 0,482 0,537      

     
 

4. İnduksiya periodu (τi), saniyə 0,2154·10
-3

 0,1678·10
-3

 0,6747·10
-3

 1,338·10
-3

 

5. Orta indikator təzyiqi (Pi), MPa 2,229 2,55 2,834      

     
 

6. İndikator gücü (Ni), kVt 980 1120 1247     

    
 

7. Xüsusi indikator yanacaq sərfi (gi), 
 

        
 200 175 157,2    

     
 

8. Orta effektiv təzyiq (Pe), MPa 1,895 2,168 2,410 2,08 

9. Effektiv güc (Ne), kVt 833 952 1060    

    
 

10. Xüsusi effektiv yanacaq sərfi (ge), 
 

        
 235 206 185    

     
 

11. Yanma istiliyindən istifadə olunma istiliyi 

(ξz) 

0,666 0,761 0,856     

     
 

12. Effektiv f.i.ə. (ηe) 0,359 0,410 0,456      

     
 

13. Yanma müddəti (φz), dər. 64 56 50     

  
 

  

Şəkil 1-də yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqindən asılı olaraq 6L20 markalı baş gəmi 

dizelində yanma prosesinin göstəricilərinin hesabi qrafikləri göstərilmişdir. Şəkildən göründüyü 

kimi başlanğıc püskürmə təzyiqi böyüdükcə induksiya periodu (τi) də artır. Fikrimizcə, buna səbəb, 

püskürmə təzyiqinin böyüməsi ilə silindrə püskürülən yanacaq daha narın tozlandığından, 

yanacağın buxarlanması üçün daha çox istilik sərf edildiyinə görə silindrdəki temperaturun azalması 

nəticəsində yanmanın gec başlamasıdır. Başlanğıc püskürmə təzyiqi artdıqca τi–nin artması [1]–də 

də öz təsdiqini tapmışdır. 



Азярбайъан Дювлят Дяниз Академийасынын Елми Ясярляри №1, 2018 

Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy №1, 2018 
 

67 

 
 

Şəkil 1. Yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqindən asılı olaraq 6L20 markalı baş gəmi dizelində yanma 

prosesinin göstəricilərinin dəyişməsi (         ; n = 1000 dəq
-1

). 

 

Başlanğıc püskürmə təzyiqinin artması zamanı yanacağın tozlanması və buxarlanması 

yaxşılaşdığından yanıcı qarışığın hazırlanma keyfiyyəti yaxşılaşır, yanma prosesi daha intensiv 

gedir və silindrdəki təzyiq (Pz) və temperatur (Tz) yüksəlir. Pfb = 50 MPa-da təzyiqin aşağı düşməsi 

silindrdəki maksimum təzyiqin və temperaturun porşenin y.ö.n-dən daha çox keçmiş qiymətində 

(16,5
0
) alındığına görə silindrin həcminin böyüməsi ilə izah olunur. 

Başlanğıc püskürmə təzyiqi böyüdükcə induksiya periodunun artması, yanıcı qarışığın 

hazırlanma keyfiyyətinin yaxşılaşması və yanma prosesinin daha sürətlə baş verməsi yanma 

müddətinin (φz) azalmasına, istilikdən istifadə olunma əmsalının (ξz) isə artmasına səbəb olur. 
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Pfo=50 MPa-da φz-in artmasına, ξz-in isə azalmasına yanmanın genişlənmə prosesinə keçməsi səbəb 

olur. 

Şək. 2-də yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqindən asılı olaraq 6L20 markalı baş gəmi 

dizelinin indikator və effektiv göstəricilərinin dəyişməsi qrafikləri göstərilmişdir. Şəkildən 

göründüyü kimi, başlanğıc püskürmə təzyiqinin yüksəlməsi nəticəsində mühərrikin indikator gücü 

(Ni), effektiv gücü (Ne) və effektiv f.i.ə. (ηe) artır, xüsusi indikator və effektiv yanacaq sərfləri (gi və 

ge) isə azalır. Pfo=50 MPa-da ηe, Ni və Ne-nin azalması, gi və ge-nin isə artması yanmanın 

genişlənmə xəttinə keçməsi ilə izah olunur.  

Şək. 2-də təsvir olunmuş qrafiklərdən göründüyü kimi, Pfo≤ 45 MPa-ya kimi indikator və 

effektiv göstəricilərinin artma intensivliyi Pfo>45 MPa-da olduğundan daha çoxdur. Belə ki, Pfo 40 

MPa-dan 45MPa-ya kimi yüksəldikdə mühərrikin effektiv gücü (Ne) 108 kVt artırsa, Pfo 45 MPa-

dan 50 MPa-ya kimi yüksəldikdə Ne 90 kVt artır. Bu isə onu göstərir ki, başlanğıc püskürmə 

təzyiqinin 45 MPa-dan çox artırılması o qədər də effektiv deyil və Pfb=45 MPa baxılan rejim üçün 

optimal hesab oluna bilər. 

 
Şəkil 2. Yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqindən asılı olaraq 6L20 markalı baş gəmi dizelinin indikator və 

effektiv göstəricilərinin dəyişməsi (n=1000dəq
-1

; α=1,65; θmen=9,8
0
,ηm=0,85). 

 

Şək. 1 və 2-də Pfb=45 MPa-dan sonra qırıq-qırıq xətlər Pfx ≥ Pfo olduqda φz və ξz uyğun olaraq 

(3) və (4) ifadələri ilə hesablandıqda alınan nəticələrə aiddir (cədvəl 1-də Pfb=50 MPa olduğu hala 

uyğun gələn sütunda kəsrin məxrəcində qeyd olunan qiymətlər). 
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6L20 markalı baş gəmi dizelində yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının (θ) mühərrikin 

göstəricilərinə təsiri tədqiq edilərkən induksiya periodu A.İ.Tolstovun təklif etdiyi aşağıdakı emprik 

düsturla təyin edilmişdir [2]: 
 

   √.
     

    
 

 

 
/

  

  
         [.

     

    
 

 

 
/

    

  (     )⁄ ]        ⁄            (5) 

 

burada Vθ və Vzsk – uyğun olaraq yanacağın silindrə verilməsinin başlanğıcında və sorma klapanı 

bağlandıqda silindrin həcmləri; E – şərti aktivləşmə enerjisi, MCl/kmol;  B = (1-1,6·10 
- 4 

n)·12·10
-5

 

- əmsalı; ε – mühərrikin sıxma dərəcəsi; Po və To - ətraf mühitin təzyiq və temperaturu, MPa və K; 

  - universal qaz sabiti, MCl/(kmol·K); n – mühərrikin dövrlər sayıdır, dəq
-1

. 

(5) ifadəsində       ⁄  nisbəti yanacağın növünün, daha doğrusu, onun sıxlığının dəyişməsini 

nəzərə alır. Belə ki, yanacağın sıxlığı (   ) standart dizel yanacağının sıxlığından (   ) az olduqda 

induksiya periodunun azalması, əksinə olduqda isə artması qəbul olunmuşdur. 

Yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının meniskə görə 4,8; 9,8; 14,8; 19,8 və 24,8
0
 

qiymətlərində riyazi eksperimentlərin nəticələri cədvəl 2-də verilmişdir. Bu nəticələrə əsasən 

yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağından asılı olaraq yanma prosesini xarakterizə edən 

göstəricilərin (τi, φz, ξz, Pz və Tz), eləcə də mühərrikin indikator (ηi, gi, Ni) və effektiv (ηe, ge, Ne) 

parametrlərinin qrafikləri şək. 3 və şək. 4 - də göstərilmişdir. 

Şək. 3-dən göründüyü kimi yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının böyüməsi induksiya 

periodunun (τi) da artmasına səbəb olur. Bu, θ-nın artması ilə silindrə yanacaq verilməsi anında 

silindrdəki havanın sıxlıq və temperaturunun azalması ilə izah olunur [2]. Bu riyazi eksperimentlər 

yanma müddətinin (φz), istilikdən istifadə olunma əmsalının (ξz) sabit və optimal qiymətlərində 

yerinə yetirilmişdir. 

Yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının yüksəlməsi nəticəsində silindrdəki maksimum 

təzyiq (Pz) və maksimum temperatur (Tz) da artır. Lakin bu zaman temperaturun artma intensivliyi 

eyni olduğu halda, təzyiqin dəyişməsi θ ≤ 14,8
0
 qiymətlərində daha intensiv olur. Məsələn, θ 4,8

0
-

dən 9,8
0
-yə kimi böyüdükdə Pz 3,03 MPa, θ 9,8

0
-dən 14,8

0
-yə kimi böyüdükdə Pz 2,9 MPa qədər 

artırsa, θ 14,8
0
-dən 19,8

0
-yə kimi böyüdükdə Pz 2,49 MPa, θ 19,8

0
-dən 24,8

0
-yə kimi böyüdükdə isə 

Pz 1,9 MPa qədər artır. 

Cədvəl 2 

Yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağından asılı olaraq 6L20 markalı baĢ gəmi  

dizelinin əsas göstəriciləri  
(Pfo=45 MPa; n=1000 dəq

-1
; ηm=0,85; ρy=848 kq/m

3
) 

Göstəricilər θmen, dər. Y.Ö.N.-ə qalmıĢ 

4,8 9,8 14,8 19,8 24,8 

1. Yanmanın maksimum təzyiqi (Pz), MPa 15,94 18,97 21,87 24,36 26,26 

2.Yanmanın maksimum temperaturu (Tz), K 1949 2000 2061 2122 2185 

3.İndikator f.i.ə. (ηi) 0,519 0,539 0,553 0,561 0,565 

4.İnduksiya periodu (τi·10
3
), san. 0,5173 0,572  0,7031 0,9352 1,309 

5.Orta indikator təzyiqi (Pi), MPa 2,738 2,846 2,921 2,963 2,982 

6.İndikator gücü (Ni), kVt 1204 1252 1285 1303 1312 

7.Xüsusi indikator yanacaq sərfi (gi), 
 

        
 162,8 156,6 152,6 150,4 149,4 

8.Orta effektiv təzyiq (Pe), MPa 2,327 2,42 2,483 2,519 2,535 

9.Effektiv güc (Ne), kVt 1023 1064 1092 1108 1115 

10.Xüsusi effektiv yanacaq sərfi (ge), 
 

        
 191,5 184,2 179,5 176,9 175,8 

11.Effektiv f.i.ə. (ηe) 0,441 0,458 0,470 0,477 0,48 
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Şəkil 3. Yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağından asılı olaraq 6L20 markalı baş gəmi dizelində yanma 

prosesinin göstəricilərinin dəyişməsi qrafikləri  (Pfo=45 MPa; n=1000 dəq
-1

) 

 

Şəkil 4-dən aydın olur ki, yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının artması zamanı 

mühərrikin indikator və effektiv gücü (Ni və Ne) artır, xüsusi indikator və effektiv yanacaq sərfləri 

(gi və ge) isə azalır. Lakin, burada da, maksimum təzyiqdə (Pz) olduğu kimi θ ≤ 14,8
0
 qiymətlərində 

Ni və Ne-nin artma intensivliyi, gi və ge-nin isə azalma intensivliyi daha çoxdur. Məsələn, θ 4,8
0
-dən 

9,8
0
-yə kimi artdıqda Ne 48 kVt, 9,8

0
-dən 14,8

0
-yə kimi böyüdükdə isə Ne 33 kVt artırsa, θ 14,8

0
-dən 

19,8
0
-yə kimi böyüdükdə Ne 18 kVt, 14,8

0
-dən 24,8

0
-yə kimi böyüdükdə isə 9 kVt artır. Xüsusi 

effektiv yanacaq sərfi (ge) θ 4,8
0
-dən 9,8

0
-yə kimi böyüdükdə 7,3  (        )⁄ , 9,8

0
-dən 14,8

0
-yə 

kimi böyüdükdə isə 5,2  (        )⁄  qədər azalırsa, θ 14,8
0
-dən 19,8

0
-yə kimi böyüdükdə ge 2,6 
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 (        )⁄ , 19,8
0
-dən 24,8

0
-yə kimi böyüdükdə isə 1,1  (        )⁄  qədər azalır. Deməli, 

6L20 markalı baş gəmi dizelində yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının 14,8
0
-dən çox 

böyüdülməsi mühərrikin effektiv göstəricilərinin yaxşılaşması, həmçinin silindrdəki maksimum 

təzyiq və temperaturun çox böyüməsi nöqteyi-nəzərindən effektli deyil və θ = 9,8
0
 qiyməti optimal 

hesab oluna bilər. 

 
 

Şəkil 4. Yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağından asılı olaraq 6L20 markalı baş gəmi dizelində 

indikator və effektiv göstəricilərin dəyişməsi qrafikləri (Pfo=45 MPa; n=1000 dəq
-1

) 
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Şəkil 5-də yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının 4,8
0
; 9,8

0
 və 14,8

0
 qiymətlərində 6L20 

markalı mühərrik üçün nəzəri indikator diaqramları, daha doğrusu, silindrdəki maksimum 

təzyiqlərin hesabi qiymətlərinin dəyişməsi qrafikləri göstərilmişdir. 

Şəkil 5-dən göründüyü kimi, yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağı böyüdükcə silindrdəki 

maksimum təzyiqin həm qiyməti böyüyür, həm də bu qiymət y.ö.n.-ə yaxınlaşır. Bu isə təzyiqin 

yüksəlmə sürətinin, daha doğrusu, mühərrikin sərtlik dərəcəsinin də artması ilə müşahidə olunur. 

Bundan başqa yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının həddindən artıq kiçilməsi (məsələn, θ1 = 

4,8
0
 olduqda) zamanı yanma prosesi genişlənmə xəttinə keçir ki, bu da indikator və effektiv 

göstəricilərin pisləşməsinə, daha doğrusu, gücün azalmasına, yanacaq sərfinin isə artmasına səbəb 

olur.
 

 
Şəkil 5. Yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağından asılı olaraq  6L20 markalı baş gəmi  

dizelində hesabi indikator diaqramları: 

__ __ __ __ __  - θ1 = 4,8
0
; 

____________ - θ2 = 9,8
0
; 

_ _ _ _ _ _ _ _ - θ2 = 14,8
0
. 
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Nəticə. Beləliklə, 6L20 markalı baş gəmi dizel mühərrikində riyazi eksperimentlərin 

nəticələrinin nəzəri tədqiqi nəticəsində aydınlaşdırıldı ki, yanacağın başlanğıc püskürmə təzyiqinin 

və yanacaq verilməsinin qabaqlama bucağının uyğun olaraq 45MPa və 9,8
0 

qiymətlərini rasional 

qiymətlər kimi qəbul etmək olar. Belə ki, bu halda həm yanma prosesiniin parametrləri, həm də 

mühərrikin indikator və effektiv göstəriciləri qənaətbəxşdir.
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DƏYĠġƏN CƏRƏYANLI AVAR ELEKTRĠK MÜHƏRRĠKLƏRĠNĠN 

MĠKROPROSESSORLARLA ĠDARƏ OLUNMASININ TƏDQĠQĠ 

 

Cəlilov T.A., Sultanov E.F., Bayramova Ġ.P. 
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Xülasə. Məqalədə dəyişən cərəyanlı avar elektrik mühərriklərinin mikroprosessorlarla idarə 

olunmasının xüsusiyyətlərinə baxılmış və onun üstünlükləri təyin edilmişdir.  

Аннотация. В статье рассмотрены особенности микропроцессорного управления 

гребных электродвигателей переменного тока и определены их преимущества. 

Abstract. The characteristics of propellered electric engines of alternative current managed 

by microprosessors has been considered and their several advantages have been obtained. 

Açar sözlər: dəyişən cərəyan, avar elektrik mühərriki, mikroprosessor, tiristor, asinxron 

mühərrik 

Ключевые слова: переменный ток, гребной электрический двигатель, микропроцессор, 

тиристор, асинхронный двигатель 

Key words: alternating current, propellered electric engine, microprosessor, thryster, 

asynchronous motor 

 

GiriĢ. Özübağlanan tiristorlar üzərində yığılmış invertorlar kommutasiya elementlərindən 

azad olmaqla yanaşı, hər qoldakı tiristorun bağlanması üçün idarə elektroduna verilən əks 

istiqamətli siqnal işçi cərəyana görə tənzimlənir. Bunun üçün idarə sxeminin mikroprosessor 

üzərində yığılması daha məqsədəuyğundur [1]. 

Bu məqsədlə də avar asinxron mühərrikinin gərginlik invertoru ilə idarə olunan eninə impuls 

modulyasiyalı (EİM) avtomatik idarəetmə sistemindən istifadə olunur. 
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