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Iki nov kiilok elektrik qurgularmin (KEQ) energetik gdstoricilorinin miiqayisali analizinin neticolori
verilmisdir; qiitblor say1 tonzimlonon asinxron generatorunun bazasinda KEQ vo adi asinxron generatorlu olan
ikili generatorlu KEQ. KEQ-in bu variantlar1 yaxsi energetik gostoriciloro malik olmagla barabor, slava
yaxsilagdirila da bilor. ©On yaxst hoall iki generatorlu KEQ-do alindigi gostorilmigdir. Bu qurguda, kiilok
enerjisindon istifado omsalinin artirilmasindan slave, elektrik generatorunun faydali ig omsalinin da artirilmasina
nail olmaq miimkiindiir.

Acar sozlor: kiilok elektrik qurgular, asinxron generator, energetik gostoricilor, kiilok enerji, iki
generatoriu KEQ.

Giris. Insan torofindon qodimdon istifado olunan kiilok, giiclii energetik monbolorden
biridir. Onanovi bark vo maye yanacaqlardan forqli olaraq kiilok enerjisini aldo etmok vo nogl
etmok liclin xorc tolob olunmur. Cox zaman kiilok enerjisini “miifto” enerji adlandirirlar.
Lakin bu yanhs fikirdir. Kiilok enerjisinin ¢evrilmosinin osas xorclori kiilok elektrik
qurgusunun yaradilmasina vo qurasdirilmasina sorf olunur. Bunlar iso ¢ox boyiik xarclordir.

Ona goro do bu vaxta qodor ¢oxlu sayda miixtolif kiilok qurgular1 yaradilmisdir. Bu
sahodo islor davam etdirilir vo osas mosolo energetik gdstoricilorin yaxsilasdirilmasina
yonalmisdir.

OIsas hissa. Moqalods iki n6v KEQ-o baxilir:

1. ki siiratli (iki dolagli) asinxron generatorlu KEQ
2. Standart asinxron generatorlu iki generatorlu KEQ

Bu KEQ-lor kifayot qodor rasional struktura malik olub, yiiksok etibarliga malikdir.
Bununla borabor, miiqayisali doracads kiilok enerjisindon yiiksok istifado omsalina malikdir.
Bu kiiloyin asag1 siiratlorindo ¢ox vacib mosaladir. Masalon, kiiloyin siiratlorinds (3,5+5,5)
m/san birinci név KEQ kiilok enerjisindon boyiik istifado omsalina malik olmasi ilo
xarakterizo edilir vo bu ikili doydurulan asinxron generatorlu, yaxud tezlik ceviricili sinxron
generatordan daha Ustlindiir [1,2,4]. Bu voziyyat kiiloyin kigik siiratlorinde elektrik enerjisi
istehsalini shomiyyatli doracods artirmaga imkan verir.

Bu kiilok miihorrikinin valindaki (KM) giic ifadesindon do aydin goriiniir

PKM:4,810_5D2193€, kVt (1)

Burada D-kiilok perinin diametri, m; $- kiiloyin siirati, m/san; ¢&-kiilok enerjisindon
istifado omsalidir.

Py = 93 oldugu iigiin kigik 9 soraitindo elektrik enerjisi oshomiyyatli deracods azalir.
Buradan iso & - nin artirilmasi mosalosi glindoma golir. Sokil 1-do gostarilon kiiloyin xiisusi

giicli oyrilordo bunu tosdiq edir. 2 oyrisinin altinda galan saho, verilmis & soraitindo kiilok
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mithorrikdo gevrilo bilocok enerjiyo liygundur. Giliciin faktiki paylanmasina 3 vo 4 oyrilori

uygundur.
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Sakil 1. Kiilayin xiisusi giiciiniin nozari paylanmasi
1- kiiloyin xiisusi giicliniin nazari paylanmasi,
2-kiilok tokarinin valinda xiisusi giic,
3,4- kiilok elektrik qurgusunun xiisusi giicliniin faktiki paylanmasi.

Sokil 1. praktikada da 6zilinii dogruldur. Beloki, KEQ-in mévcud konstruksiyalarinda
kiilayin tam siirotlor diapazonu istifade olunmur (73, 74). Il arzinde KEQ - ya tamamils faydali
glic yaratmir (73, T, miiddatlori) ya da ¢ox az yaradir (7).

Kiiloyin siiratinin <9, qiymatlorinds kiilok miiharrikinin giicii KEQ-in diiyiinlorindo
sirtiinmo qiivvesini dof etmoys do catmir (KM foaliyyot gostormir). Bunlar sokil 2- do
niimayis etdirilmisdir.
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Sokil 2. Kiilak elektrik qurgusunun (P) kiilayin siiratinden (V) asililigi;
kiilok elektrik qiirgusunda kiilok tokarlarinin valinda giiciin nazari ayrisi
(qiriq xatt), AP- kiilok elektrik qurgusunda giic itkisi.
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Ikigeneratorlu, ikinci ndv KEQ-i analiz edok. Hoqigoton kiiloyin asagi vo yuxari
stirotlorinds iki elektrik generatorunun olmasi moqsadouygundur. Belo KEQ-in is strategiyasi
beladir. Kiiloyin siiroti 3,5 m/san-don az olduqda generatorlar sobokodon agilir vo KEQ
islomir. Kiiloyin siiroti (3,5+5,5) m/san olduqda kicik giiclii generator gosulur vo 0z
funksiyasini yerina yetirmoys baglayir. Siirat 5,5 m/san-don ¢ox olduqda vs agilma siiratindon
asag1 olduqda ikinci boyilik giiclii generator sobokoya qosulur (sokil 3). Kiiloyin siiroti 24
m/san ¢ox oldugda KEQ dayandirilir. Ac¢ilma siiroti elo bir siirotdir ki, artiq yiiklonmolor vo
gaza hallarindan qagmagq tli¢iin KEQ dayandirilmalidir.

Kiilok enerjsindon istifado omsalina goéro KEQ-in bu varianti iki siiratli KEQ-o
ekvivalentdir. Digor energetik gostoriciloring - kiiloyin kigik siirotlorinds faydali is omsali va
giic omsalina gors hatta onu qabaqlayir.

Bu variant1 daha otrafli nozordon kegirok. Reduktor vo generator da daxil olmaqla KEQ-
in faydal giicli asagidaki ifads ils toyin edilir:

PKEQ:PKM'Ur'Ug (2)

Burada 7, ve 14- reduktor vo generatorun faydali is omsalididr.
Reduktorun faydali is amsali az doyisir vo adoton 77, ~ 0.95. Lakin generatorun f.i.o.- da

vaziyyet basqadir. Asinxron generatorun monfi xiisusiyyatlorinden biri, onun reaktiv giic tolob
etmosi ilo faydali is omsalmin kigik yiiklordo asagi olmasidir. [2]- do buna diqgot
yetirilmisdir. GROWIAN tipli giicii 3MVt olan, yiikii 100%, 50% va 10% oldugda asinxron
generatorun f.i.9.- 1 uygun olaraq 0,95; 0,85 vo 0,4 olmusdur.

Bunun naticosindo gostorilon diapazonda elektrik enerji istehsali shomiyyatli artirmaq
olar. iki siiratli generatorla KEQ-do belo effekto nail olmaq miimkiin deyil.

KEQ-in iigiincii energetik gdstoricisi olan giic omsala (cosp) da baxaq. Iki siirotli
asinxron generatorlu KEQ-ds onun artirilmasina godar standart holdan istifado etmok olar, ya
kondensator batareyalarinin komayi ilo reaktiv giicii fordi kompensasiya etmak, ya da reaktiv
giicii kiilok elektrik stansiyasinin torkibinde kompensasiya etmak.
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Sokil 3. iki generatorlu kiilok elektrik qurgusunun struktur sxemi
1-kiilok miiharriki, 2-reduktor, 3-mufta, 4-5-kicik vo boyiik
giiclii elektrik generatorlar, 6-7 — tiristor kommutatorlari,
8- elektrik sobokasi.

Bu variantdan forqli olaraq iki generatorlu variantda o, kicik generatorun olmasi
sobabindon boylik imkanlara malikdir. Toklif edilon ideya ona esaslanir ki, kiiloyin kicik
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stiratlorinds geyd edilon generator sinxronlagdirilmig asinxron generator halina kegirilir vo
cos@ =~ 1 olur [3-5]. Boyiik giiclii generator isloyon zaman, kicik giiclii generator sinxron
kompensator rejimina kegirilir. Bu magsad ti¢iin sokil 3 — do gostordiyi kimi reduktorun ¢ixis
vali ilo kigik giiclii generatorun vali mufta (masalon pnevmatik) vasitosi ilo aralanir vo
qosulur. Kigik giiclii generator olaraq, faz rotorlu asinxron masinin istifadosi tovsiyys olunur.
Asagidaki is rejimlorini yerino yetirmoyo imkan veron belo masinin kontaktsiz varianti
islonmisdir (firga vo halqalarsiz): qisa-qapanmis rotorlu asinxron generator, sinxronlasdirilmig
asinxron generator, asinxron miiharrik vo sinxron kompensator.

Sokil 4- do kontakt halgali asinxron masinin bazasinda iki generatorlu KEQ — in idaro
sisteminin struktur sxemi gostorilmigdir. Bu sxem kigik giiclii generatorun yuxarida gostorilon
rejimlorini tomin edir.
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Saokil 4. Sinxronlagdrilmis asinxron generatorlu kiilok elektrik qurgusunun struktur sxemi
1-kiilok miiharriki, 2-generator, 3-4-kommutasiya aparatlari, 5- elektrik sobokasi,
6- transfromator, 7-8 — tristorlu ¢evirici, 9- rezistor.
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NOTICOLOR

1. Iki siirotli asinxron generatorlu vo iki generatorlu standart konstruksiyali asinxron
generatorlu KEQ- nun energetik géstaricilorinin miiqayisali analizi yerina yetirilmisdir.

2. Gostorilmigdir ki, baxilan novlor kiiloyin kigik siiratlorinds kiiloyin enerjisinin boyiik
istifado omsalina malikdir vo ikili gidalanan asinxron generatorlu vo stator dovrasinds
tezlik ¢eviricisi olan sinxron generatorlu KEQ- don iistiindiir.

3. Elektrik generatorlarinin faydali is amsalinin giymatine gors kiilayin kigik siiratlorinds iki
generatorlu KEQ- in digear ndvlars nazaran tstiinliiyii agskar edilmisdir.

4. KEQ-in malum sxemlari ilo miiqayisads iki generatorlu sxemds giic amsalini cosp = 1
godor artirmaq yanasmasi toklif edilmisdir.

5. KEQ- do sinxron vo sinxronlagdirilmis uzununa- enino tesirlonon generatorlarin
istifadoasinin ilkin naticalori verilmisdir.
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OCOBEHHOCTHU 1 DQHEPTETUYECKHUE ITOKA3ATEJIN
ABYX TEHEPATOPHBIX BETPOJSJIEKTPUYECKHUX YCTAHOBOK.

ABJIVJKAJBIPOB A.W., TAJUKUBAJIAEB H.M., JlUKABBAPOBA C.M.

[IpuBeneHs! pe3yabTaThl COMOCTABUTENBHOIO aHAIM3a IYHEPreTHUYECKUX IOoKazaTenei
BOVY nByx tmmoB;, BDOY Ha 06a3e aCHMHXpOHHOrO reHepaTopa C PEryJIupOBaHHEM YHCIIA
MIOJIFOCOB U JIByXreHepaTopHast BOY ¢ 0ObluHBIMU aCUHXPOHHBIMH reHepaTopami. Ilokasano,
9yTr0o gaHHele BDY HMMEIOT CpaBHUTENHFHO XOPOIIHE YHEPreTHYECKHE TOKa3aTeNl, KOTOpHIC
MOTYT OBITh JONOJHUTENBHO YIYUIIEHBl, IPU 3TOM HaWJIyylllee pEIICHUE TOCTUTaeTcs B
nByxrerepatopHoir BOVY. [locnennee gocturaercs TeM, YTO I€HEPATOp Majlo MOIIHOCTH
IPU HU3KHX CKOPOCTAX BETpa IEPEeBOAUTCS B PEKUM CHUHXPOHHOIO IeHepaTopa, a Ipu
OO0JIBIINX CKOPOCTSX - B PEXKUM CHHXPOHHOI'O KOMIIEHCATOPA.

Kiro4eBble cjioBa: BeTpsHbIE 3JEKTPOCTAHIIMY, aCHHXPOHHBIN IeHepaTop, SHEpreTuyeckre MoKas3areny,
SHEprus BeTpa, IByXreHepaTopHbIi BOY.

FEATURES AND ENERGY INDICATORS
TWO GENERATOR WIND ELECTRIC INSTALLATIONS.

ABDULKADYROV A.l.,, GADZHIBALAYEV N.M., JABBAROVA S.M.

The results of a comparative analysis of the energy indicators of two types of wind
turbines are given; Wind turbines based on asynchronous generator with regulation of the
number of poles and two-generator wind turbines with conventional asynchronous generators.
It is shown that wind turbine data have relatively good energy indicators, which can be further
improved, with the best solution being achieved in a two-generator wind turbine. The latter is
achieved by the fact that a low-power generator at low wind speeds is transferred to the
synchronous generator mode, and at high speeds - to the synchronous compensator mode.

Keywords: wind power plants, asynchronous generator, energy indicators, wind energy, two-generator
wind turbines.
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