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Xiilasa. Maqalada sanayenin miixtalif sahalorinda o ciimladon gami goyarta mexanizmlarinda
istifada olunan asinxron elektrik miiharriklorinin firlanma siiratinin tonzimlonmasi iigtin istifada
edilon tezlik c¢eviricilorinds elektrik enerjisinin keyfiyyat géstoricilorinin effektiv doracada
yvaxsilasdirilmasindan bahs olununr. Burada sabakanin bir ndqtasina qosulmus yarimkegirici tezlik
ceviricisinin garginliyinin formasindaki tohrifin azaldilmasina gora sxema ¢oximpulslu diizlondirici
tatbiq edilmisdir.

Abstract. The article we are talking about the effective improvement of energy quality indica-
tors in frequency converters used to regulate the speed of asynchronous electric motors used in var-
ious industries, including ships. Multi pulse rectifies of frequency converters reduce voltage distor-
tion at the connection point of the semiconductor frequency converter and electric main.

Annomayun. Paccmompenvt 6onpocwl 3¢hgpexkmusnoco ynyuwienus noxkazameneil Kaiecmea
9/leKmpoIHepauy npeobpasosamenei 4acmomol, NPUMEHAEMbIX 8 Pe2YIUPOSAHUU CKOPOCMU ACUH-
XPOHHO2O S7IEKMPONPUBOOA MEXAHUZMOB PA3TUUHBIX OMPACIEU NPOMBIULIEHHOCIU U CYOO08bIX NATYO-
HbIX MEXAHU3MO8. [l CHUMCEHUS UCKAXHCEHUS CUHYCOUOANbHOU (POPMbL HANPANCEHUS NOTYNPOBOO-
HUKOB020 Npeodpazoeameisi 4acmomsvl, NPUMEHEHHO20 8 ONpeOdeNeHHOU MoyKe cemu, 8 cocmage
cXeMbl UCNONb3YEeMCsi MHO20NONIOCHbLU BLINPAMUMETD.

Acar sozlor: harmonik gorginlik tortib amsali, tezlikla tonzimlonan elektrik intiqali, giic itkisi,
gorginlik diiggiisii, garginliyin sinusoidal formaswmn tohrif edilmasi, sabaka reaktoru, siizgac-
kompensasiya qurgusu, aktiv diizlandirici
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Knrwoueswvie cnosa: cymmapnwiii Kosgguyuenm 2apmoHuuecKux cocmasiaiowux Hanpaicenus,
YacMomHO-pe2yIupyemblil I1eKMponpusoo, nomepu MOWHOCMU, NAOeHUe HANPAHCEHUS, UCKANCEHUE
CUHYCOUOANLHOU (POPMbI HANPAICEHUSA, CEMeBOU peakmop, Quibmpy-KomMnencupyouee ycmpoui-
CMBO, AKMUBHBLUL BLINPAMUMNEITb

Giris. Enerjiyo gonaotin osas istigamotlorindon biri do tonzim olunmayan elektrik
intiqallarindan tonzimlona bilon elektrik intiqallarina keg¢idin yaradilmasidir. Bu proses elektrik
enerjisino gonaot etmoyo hom iqtisadi, hom do istehsal olunan xammalin vo ona sorf edilon enerjinin
mohsuldarligi baximindan on miiasir texnoloji prosesin tokmillogdirilmasine ohomiyyatli tosiri
gostorir. Demok olar ki, enerjiyo gonast mogsodilo hazirda biitiin sonaye miiassisalorindo tezlik
ceviricili asinxron elektrik intiqallar1 genis totbiq olunurlar. Tezlik geviricilorinin tatbiqi sayssinda
elektrik enerjisino qonaot etmoyo, istismar xorclorini azaltmaga, avadanligin etibarliligini artirmaga,
miiharriklorin  vo mexanizmlorin xidmot miiddotini, mohsuldarligin1 artirmaga vo elektrik
intigallariin intellektual idaroetmo sistemlorini hoyata kegirmoyo imkan verir [1, 2].
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Bununla bels, tezlik ¢eviricilorinin genis istifadssi elektrik sobokoalorindo gorginliyin sinusoidal
formasinin chomiyyatli doracads pozulmasina gotirib ¢ixarir [4, 6]. Sabokoya qosulmus yarimkegirici
tezlik c¢eviricilori homin sobokonin sinusoidal gorginlik oyrisinin formasini doyisdirdiyindon homin
sinusoidal formanin tohrifi sabokonin xotti glic vo xatti gorginlik itkisini artirir.

Mogqalado, praktiki olaraq, effektivliyin artirilmasini siibut edon soboka gorginliyinin sinusoidal
formasinin yaxsilagdirtlmas: ticlin bozi iisullar nozordon kegirilir: ¢oxpulslu sxemlorin, soboko
reaktorlarinin, passiv siizgacli kompensasiyaedici qurgularin panlagdirma qurgularinin (SKQ), aktiv
gorginlik diizeldicilerinin (AGD) totbiqi. Elektrik enerjisinin keyfiyyastinin yiiksoldilmasi {igiin
gostarilon lisullarin komoyi ilo hesablamalarin noticolori verilmisdir. Biitiin hesablamalar tezlik
ceviricilori va elektrik tachizati sisteminin xiisusiyyatlorini nozers alan xiisusi hazirlanmis kompiiter
programlarinin komayi ilo hoyata kecirilmisdir [2, 3].

Isas hissa. Coxpillali diizlondirmas sxemlarinin totbiqi tezlik geviricisinin elektrik sobakasino
qosuldugu yerdo sinusoidal gorginlik formasinin tohrifinin azalmasina imkan yaradir. Doyiinma
sxemlorinds diizlondirilmis gorginliyin ddyiinmolorinin say1 qidalanma sobokasinin bir perioddaki
gorginlik doylinmelori sayina borabordir. Sokil 1-ds 6 pulslu Larionov korpli sxeminin niimunasi
verilmisdir.
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Sakil 1. Ucfazali Larionov sxemi-a) va ¢ixis signalimn formalari-b),v)

Larionovun bir ne¢o sxemino asason daha ¢ox pillo dorocosi olan (mosalon, 12, 24, 36 pillosi)
sxemlor oldo edilir. Sobokonin gorginlik formasina tosirinin qiymotlondirilmosi iiglin tezlik
ceviricisinin tarkibindoki harmonik komponentlarinin Ku gorginlik amsallart cominin 6 vo 12 pillali
diizondirici sxeminin parametirlorinin hesabati aparilmigdir.
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Sakil 2. Ku garginlik amsallari cominin 6 va - 12 pillali sxemlor ticiin P yiikiindon asililiq qrafiki

Sokil 2-ds 12 va 6 pillali diizlondirici sxemlori ii¢iin simulyasiyanin naticolorinin, elektrik
intigalinin yiikiiniin, P-aktiv giicliniin, harmonik komponentlorinin Ku gorginlik comloms amsalindan
asilliq grafiki verilmisdir. Giiciin qiymati nominal qiymatin faizi ilo gotiiriiliir. 6 kV-luq sobokado
6/0,66 kV-luq transformatorun qosuldugu ndqto Ku-nun qiymati ilo toyin edilir. Burada 12 pillali
sxemlo miiqayisodo Ku gorginliyi harmonik tortibin omsallari cominin artmasi diizlondiricinin 6
pulslu sxemdon ibarat olmasina sabab olur. Boyiik yiiklonmolorde 6 kV-luq enerji ilo yiliklonma
zamani elektrik enerjisi 8% buraxilabilon son hoddi asir [1, 2, 3].

Sakil 3 vo 4-do 6 vo 12 pillali diizlondiricilorin 6 kV-luq xatte xatti coroyanin qrafiki modeli
gostarilmisdir. Miiqayise tigiin, sokil 2 vo sokil 3-do 6 kV-luq xattdo xotti corayanlarin grafiklorindon
goriindiiyii kimi mévcud 12 pillali diizlondiricilords diizoldilma sxeminin 6 pulslu diizlondirici ilo
miiqayisads 6 kV-luq qidalanma xattinds xatti coroyanin formasi shomiyyatli doracoads yaxsilasdigini
gdérmoyo imkan verir. Xiisusilo geyd etmok lazimdir ki, yiiksok harmonika soviyyali 6 kV-luq xattdoki
Px xoatti giic itkisinin bdyiikliiyline vo Ux xotti gorginliyinin diismosino shomiyyatli doracads tosir
gostorir.

||||||||| 3 n&0. b uED. Ons 500 ns 520. 005 SuD. s 560, Bng 520 ns 600

Sakil 3. 6 kV-lug xatt corayant 100% -li yiikla va 6 pillali diizlandirma sxemi iigiin
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Sakil 4. 6 kV-luq xatt carayani 100% -1i yiiklo va 12 pillali diizlondirma sxemi iigiin
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Sakil 5 a) 6 va 12 pilloli sxemlor iiciin xatta: 6 kV- P-yiikiin Pl-xatt yiik itkisindan va
b) P yiikiin Ux-garginlik diisgiisiindan asilliq qrafiklori

Sokil 5a va b grafiklorinds tosvir olunmus 12 va 6 pillali sxemdo P yiikii ii¢iin 6 kV-luq xatti
Ux - xotta diison gorginlik va Px - xatdoki giic itkisindon asililig1 grafiki oks olunmusdur.

Verilon qrafiklorin analizi asagidaki noticalorin ¢ixarilmasina imkan verir. ©n ¢ox 6 kV-luq
xotto Px -xotti giic itkisi vo Ux -gorginlik diisgiisii  6-pulslu diizlondirmo sxeminds bas verir. 12
pulslu sxemlo miiqayisodo 5 kVt-luq sxemdas itki artir vo gorginlik diiskiisii 40 V-a qodor artir.

Sobaka reaktorunun tatbiqi. Qidalanma sobokosindo yiiksok harmonikalarin soviyyasini
azaltmaq, soboko gorginliyinin formasinin sinusoidaldan ohomiyystli doracade keonara g¢ixmasi
halinda tezlik ceviricisinin etibarli islomasini tomin etmok ticlin TTEQM tezliys goro tonzmlonon
elektrik qida manbayinin sabake reaktoru - Sr vasitasila qidalanma sobakesine miitloq birlogdirmok
lazimdir [1, 2, 3].

Modellosdirma zamani 12 pulslu sxemo soboko reaktorlarinin oldugu vo olmadig: hallar {iglin
xotto Ku gorginlik comlomo omsalinin harmonik komponentlordon asililiq grafiklori 6 kV-luq yiiko
diison xott reaktorunun P- giiciindon asilliq qrafiki sokil 6-da verilmisdir.

Passiv silizgoc-kompensasiya qurgusunu soboko reaktoruna qosdugda Ku-omsalinin azalmasi
bas verir.

Tezlik geviricilori torofindon yaradilan yiiksok harmoniklorin bdyiik bir hissosi ilo elektrik
sobakalarindo ¢oxpulslu sxemlorin va saboko reaktorlariin movcudlugu soboks gorginliyinin
formasini yaxsilagdirmaq vozifasini tam formada hoall eds bilmir. Buna gors do, bu voziyyatdo passiv
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stizgac-kompensasiya cihazlarini (PSKQ) daxil etmok lazim golir. PSKQ hom osas tezliklords reaktiv
gliclin kompensasiyasini, hom do yiiksok gorginlikli harmoniklarin sliziilmasini tomin etmoyo imkan verir.
PSKQ-tezlik ¢eviricisinin qidalandigi nogqtadon sobokoya qosulmasi tovsiys olunur. PSKQ torkibino
asag1 spektrlodo kanonik ali harmoniklorin siiziilmosino hesablanmis pillolorlo paralel daxil
edilmisdir. Onlar tezlik g¢eviricilori torafindon yaradilir (V=5, 7, 11, 13). Morhaloli PSKQ ardicil
birlogsmis kondensator vo reaktordan ibarot olub LC rezonans dovrasindon ibarat olub eyni zamanda
sobokodo osas tezlikli tutum coroyami hasil edir. Qeyd etmok lazimdir ki, yiliksok harmoniklorin
praktikada tam siiziilmosi yoxdur [1, 2, 3].
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Sakil 6. Soboko reaktorunun olmadigi va oldugu hallar iigiin, xatto 6 kV-lug 12 pulslu sxemin ii¢iin
P-yiikiiniin harmonik Ku-garginlik amsallar: comindan asilliq qrafiki
a)reaktor gosuldugu halda Lr
b)sabaka reaktoru olmadigda Lr

Lp soboks reaktoru olmadigi vo mdvecud oldugu halda, 6 pulslu sxemlor ii¢lin 12 pilloli P
yiikiindon 12 kV-luq xstdo harmonik gorginlik komponentlorinin Ku timumi amsallardan asililiq
grafiki verilmisdir. ©gor SKQ sobakenin tezliyinin vo SKQ-nin parametrlorini hesablamazdan avval
sobokonin harmonik gorginlik komponentlori icazs verilon imumi omsalini tomin edirss, bu halda
sobokonin gorginliyinin buraxilabilon harmonik soviyyssini oldo etmok iiglin daha sado SKQ
sxemlorini totbiq etmok olar.

Buna goro do, qosulma zamani istonilon saviyysli yliksok harmoniklor olde etmok iigiin,
antirezonans reaktorlar1 kondensator qurgularindan istifado etmok tovsiys olunur.

Antirezonans reaktorlu kondensatorun qurulmasi. Bu qurgular reaktiv giiciin pillali
tonzimlonmasini hayata ke¢iron kondensator qurgularindan ibaratdir. Qurgunun ayri-ayri pillalorindo
sobokoyo reaktiv giicli gostoron pilloli tonzimlomo imkan veron cold tosirli tiristor acarlarindan
istifado olunur [4, 5, 6].

SKQ-nun torkibindo kanonik harmonikanin tezliyino nisboton siiriismiis rezonans tezlikli
antirezonans reaktorlar1 kondensatorlar1 yiiksok harmoniklordon qoruyur.

Elektrik dovrasinds rezonans corayaninin qarsisini almaq ti¢lin elektrik sobokasindo SKQ-nin
rezonans tezliyindon asagi tezlikli harmoniklor olmamalidir. Reaktorlar, kondensatorlari miidafio
etmokdon basqa, sinusoidal formali gorginliyin tohriflorini azaldir. Reaktorlarin sec¢ilmasi, sobokaonin
osas tezliyl tiglin induktiv vo tutum miigavimatlorinin nisbatine p=(Xr/Xc)100% barabar olan
komiyyato goro aparilir.

Pozulma omsali SKQ pillssinin rezonans tezliyindon asilidir vo asagidaki ifadoys uygun olaraq
hesablanir:

Vp = 50,/(100/P)%

SKQ-pillolori adston asagidaki rezonans tezlikloring uygunlasdirilir: 134, 189 vo 210 Hs,
pozulma omsallar1 miivafiq olaraq 14%, 7% va 5,67%. barabar olur. Aktiv gorginlik diizlondiricili
tezlik ¢eviricisinin totbiqi, elektrik enerjisinin keyfiyyotinin artirilmasi {igiin perspektivli tisuldur.
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Aktiv gorginlik diizlondiricilori (AGD) f{iglin tam idars olunan yarimkegirici cihazlar, giic
tranzistorlari, tiristor, IQBT va MOSFET tipli tranzistorlardan istifads olunur.

Yarimkecirici elementlorin idaro edilmosi alqoritmlori elektrik enerjisinin tolob olunan
keyfiyyat gostoricilorini tomin edir ki, bu da vahids yaxin giic amsalini vo sobakenin gorginliyinin
harmonik torkib hissalorinin yol verilon timumi omsalin1 alds etmoys imkan verir.

AGD tezlik ¢eviricisi qidalanma sobokosi arasinda enerji miibadilosini hoyata kegirir ki, bu da
sonaye masinlarinin vo qurgularinin idaroedicilorinin enerji gostoricilorini ohomiyystli doracods
artirir. Burada sobokayas enerji rekuperasiyasi rejimini totbiq etmoklo elektrik enerjisino kifayat qodar
genast etmok olar [5, 6, 7].

Noatica. Coximpulslu sxemlarin tatbiqi sinusoidal gorginlik formasinin tohrifini azaldir. Sonaye
miiossisolorindo  yarimkegirici g¢eviricilorin qidalanma sobokasino soboko reaktoru vasitasilo
qosulmasi, elektrik sobokalorinds bir transformatordan gidalanan yarimkegirici ¢eviricilorin qarsiliglt
tosirini azaldir. Antirezonans reaktorlarin yliksok harmoniklords kondensatorlarin qorunmasini tomin
edir vo minimum hala ¢atana qodor yiiksok harmoniklorin soviyyosinin azalmasina catdirir, ali
harmonika soviyyasini minumum hadds endirir. Aktiv gorginlik diizlondiricisinin daxilinds tezlik
ceviricilorini totbiq etmoklo sonaye miiassisalorinds elektrik enerjisinin keyfiyyatini artirmaq, ona
olan tolabati azaltmaq, homg¢inin sonaye qurgularmin vo mexanizmlorin daxilindoki tezlik
tonzimlayicili elektrik intiqalinin enerji toloblorini azaldir.
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