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Gomi sinxron val-generatorda mocburi rogslerin yaranmasi soboblori miioyyon edilmigdir: 1) bag
miihorrikin silindrlerinin mohdud sayda olmasi sababindon miiharrikin firlandirici momentinin ddyiinmasi; 2)
bas miihorrikin firlanma tezliyinin tonzimi konturunda geyri-xottilik sobabindon yaranan avtoragslor; 3) donizin
dalgalanmas: sabobindon avar vintinin miiqavimet momentinin dovrii ragsleri. Sinxron val-generatorun dizel-
generatorlarla paralel isi zaman1 moacburi rogslor sorbost rogslorlo toplanaraq, tohlikkali naticolora gatirs bilon
elektromexanik rezonans yarada bilar.

Acar sozlor: gomi sinxron val-generatoru, mocburi rogslor, avar vintinin miigavimot momenti,
elektromexaniki rezonas.

Giris. Sinxron masinin ragslori ilkin miiharrikin (generator rejiminds) vo yaxud isci
mexanizm torafindon (miiharrik rejimindo) xarici firlandirict momentlorin toasirindon yaranir.
Ogor sinxron generator salist olmayan addimli miihorriklo, masoalon, daxili yanma miiharriki
ilo horokoto gotirilirss, onda dovrii vo yaxud mocburi adlanan rogslor yaranir.Bunlar
generatorun elektromaqnit giiclinii do doyisirdirir. Maocburi rogslor ayrica isloyon bir
generatorda, hom do soboks ilo paralel isloyon zaman yarana bilor. Sonuncu halda mocburi
rogslor, sarbast ragslorlo toplanaraq 6z tobistine gors qorxulu olan rezonans hadisesine do
gotirib ¢ixara bilor. Bu ¢ox zaman masinin sinxronizmdon ¢ixmasina, yoni qoza rejimino
gotirib ¢ixarir [1,2].

Sinxron generatorun (vo ya miiharrikin) dovrii rogslori onu yaradan hayacanlandirici
qiivvalor tosiri qurtarmayinca davam edir. Toosslf ki, gomi elektroenergetik sistemdo
rezonans sortlori moévcuddur, lakin heyeot diizglin tosnifatlandirmir vo ya sadaco, tam
giymatlondirmir. Bu halda osas mosalo rezonans rogslorinin garsisinin alinmasidir
9sas hissa. Sinxron val-generator qurgusunun macburi ragslari {i¢ sobabdon yaranir:

1) Bas miihorrik silindrlarinin mohdud sayda olmasi sobabindon harakot
etdirici momentin doyiinmasi;

2) Bas miihorrikin firlanma tezliyinin tonzim olunan konturlarda geyri-xatti
elementlorin olmasindan yaranan avtoragslor;

3) Danizin dalgalanmasi ilo, avar vintinin miigavimat momentinin dévrii
doyismasi naticasinds yaranan macburi ragslor.

Avar valinin geyri-sabit firlanma tezliyi, dizel silindrlorinds istilik-energetik proseslorlo
olagadar olub, valin bir dovrii orzindos silindrlorin say1 qodor rogslo miisahido olunan dovrii
prosesdir. Ona goro do, bu ragslorin tezliyi yliksok olub, istehsal olunan doyigson corayanin
tezliyi ilo miigayisa oluna bilon hadlardandir.

Mocburi ragslorin digor sobobi bas miihorrikin firlanma tezliyinin avtomatik tonzimi
sistemindo yaranan avtoragslordir. Molumdur ki, gapali tonzimloms konturlarinda "bosluq” vo
ya "quru siirtiinma” geyri xatti elementlorinin olmasi avtoragsloro sobab olur. Belo elementlor
bas miihorrikin firlanma tezliyinin avtomatik tonzimi sisteminin torkibine daxildir.

Val-generatorun firlanma tezliyinin ragsinin asas sababi donizin dalgalanmasindan avar
vintinin miigavimot momentinin dovri doyismasidir.
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Aparilmis analizo asason o naticoyo golirik ki, gominin avar valina bir nego moment
tosir edir: bas mithorrikin firlandirict momenti My, avar vintinin miigavimat momenti M,, vo
tormozlayict olan val-generatorun elektromagnit momenti M,. Avar vintinin miigavimat
momenti, M,, denizin dalgalanmasi zamani, vintin onun firlanmasi ilo toyin edilon dayaq
momenti M,,, vo dalgalanma sobobindon yaranan ragsi miirokkablori AM,, ilo toplanir. Sakit
suda gomi harokatds olan zaman AM,,, = 0 olur.

Bu momentlorin balansi, avar valinin bucaq firlanma tezliyini toyin edir.

do
dg 3, =Mp—M,—- M, 1)

burada J4- val-generatorun valina kogiiriilmiis firlanma kiitlolorinin otalot momentidir.(1)-in

sag torofindoki ikinci vo tiglincii miirokkoblorin comini yiik momenti adlandiraq:
M,=M,+M, 2)
belaki,
M,=M,,+AM, (3)

sonuncu ifadodo AM, miirokkobinin isarasi doyisondir. AM,, iloM, —nin istiqgamati eyni
oldugda avar valinin firlanma tezliyi buraxila bilonden ifrat doyisir vo bunun naticesinds val-
generatorun agilmasi bas verir. Deyilonlari nazors almagla (1) tonliyi asagidaki sakillo diisiir:

do
dg 7, = Mp— M, (4)

Bu val-generatorun harokat tonliyidir. AM,—avar vintinin miigavimat momentinin dovrii
olaraq doyismosinin zamandan asililiq funksiyast sokil 1-do gostorilmisdir.
Analizi asanlasdirmaq moagsadi ilo bu momentin doyison miirakkabisini AM,,(t)- ni Furye

Sirasina ayiraq:
v

AM, = ZMvain(wvt +Y,) (5)
1

burada M,,,, w,, P,- amplituda, bucaq tezliyi vo baslangic fazadir.

Bu momentin har bir harmonikasi, sinxron generatorunun yiik bucagi 8- ya uygun rags
harmonikas1 yaradir. Val-generator qurgusu sinxron generatorun rotorunun konkret
gotliriilmiis harmonikasina uygun ragslorinin vektor diaqrami sokil2-do gostorilmisdir. Burada
U vo Euygun olaraq gorginlik vo elektrik horokot qiivvasi vektorlaridir.

Bizim toyinatimiza osason & bucagi generatorun elektrik horokot qiivvesi E (enino 6x
{izro) vektorunun gorginlik vektorunu U qabaglama bucagidir. Bu bucaq sinxron masinin asas
parametrlorindon biri olub, adi ifali sinxron masinlarda miixtolif miolliflor torofindon, yiik
bucagi dayaniqliq bucagi, rotorun donma bucagi adlanir [1-3].

Biz onu rotorun dénma bucagi adlandiraq. (5)-0 uygun olaraq rotorun ragslori zamani &

bucagini asagidaki formada ifads edok:
v

6 =6p+ 2Ab,,,sin(w,t + @,) (6)
1

burada &¢- rotorun valindaki momentlorin tarazliq voziyystino uygun golon; Ad,,.,, @, —
rotorun harmonikasinin dénms bucaginin amplitud vo fazasinin qiymatidir.
Bir daha geyd edok ki, biz burada sinxron val-generatorun rotorunun donizin dalgalanmasi
sobabindon mocburi rogslorini nozordon kegiririk.

Avar vintinin miigavimat momentinin torkibindo miixtolifw,tezlikli harmonikalarin
olmasi elektromexaniki rezonansa gotirib ¢ixara bilor (¢ox zaman gotirib ¢ixarir). Bu da val-
generator qurgusu iigiin tohliikolidir. Bunlardan biri val-generatorun agilmasidir.
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Qeyd edok ki, rezonansin bas vermomasi iigiin sinxron generatorun moaxsusi rogslorinin tezliyi
(w,), miimkiin godor ¢ox macburi ragsler tezliyindon (w,) aralanmalidir. Bu ayrica bir
todqigat mévzusudur.

Natica:

Gomi sinxron val-generatorunda macburi ragslorin yaranmasi soboblori aragdirilaraq,
bunlardan on osasinin donizin dalgalanmasi sababindon avar vintinin miigavimat momentinin
mocburi rogslori oldugu miiayyon edilmisdir. Bu ragslorin tohliikaliliyi ondan ibaratdir ki,
rezonans yaranmasina imkan verarok, sinxron val-generatorun sinxronizmdon ¢ixmasina vo
gomi elektroenergetik sistemls paralel isinin miimkiin olmamasina gotirib ¢ixarar.
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BBIHYKJIEHHBIE KOJIEBAHUS B CHHXPOHHOM
BAJIOTEHEPATOPHOI YCTAHOBKE

ABJYJIKAJBIPOB A.H., AJIMEB H.A., PYCTAMOB P.M.

VYcTaHOBNEHBl MPUYMHBI BO3HUKHOBEHMS BBIHYXJICHHBIX KOJ€OaHUNH CHUHXPOHHOTO
BaJioreHeparopa: 1) mynbcanuu Bpallaroliero MOMEHTa TJIaBHOTO JBUTATelNsl; 2) aBTOKOJIE-
OaHMsl, CBSA3aHHbIE C HEJIMHEHMHOCTSMU B KOHTYPE pETyJIUPOBAaHHS YaCTOTHI BpAICHHUS
TJIABHOTO JIBUTATEINS; 3) MEPUOIUYECKUE KOJeOaHWs MOMEHTa COIMPOTUBJICHHS TPEeOHOrO
BHUHTA, OOYCIIOBJIGHHBIE BOJHEHHEM Mops. IIpu paboTe CHHXPOHHOIO BajOT€HEPATOpPa
napajiellbHO C JU3elIb-TeHepaTOpaMU CyJIHa BBIHYXKJICHHbIE KOJI€OaHMs, Hajarasich Ha
cBOOOAHBIE KONEOaHMsS, MOTY BBI3BATh OINACHBIA 1O CBOMM MOCHEACTBHSIM PE30HAHC
KOJIeOaHUH.

KioueBble cii0Ba: CHHXPOHHBIM BaJIOTEHEPATOp, BHIHY)KICHHBIC KOJICOAHNS, MOMEHT CONPOTHUBIICHHS
rpeOHOTO BHHTA, SIEKTPOMEXaHHUYECKUH PE30HAHC.

FORCED VIBRATIONS IN SYNCHRONOUS-SHAFT GENERATING
INSTALLATION

ABDULKADIROV A.l., ALIYEV N.A., RUSTAMOV R.M.

The causes of the occurrence of forced oscillations of a synchronous shaft generator are
established: 1) ripple torque of the main engine; 2) self-oscillations associated with the non-
uniformity in the control circuit of the frequency of rotation of the main engine; 3) periodic
oscillations of the moment of resistance of the propeller, caused by the excitation of the sea.
When a synchronous shaft generator operates in parallel with the ship’s diesel generators,
forced oscillations, imposing on free oscillations, can cause a resonance of oscillations that is
dangerous in its consequences.

Keywords: synchronous shaft generator, forced oscillations, moment of resistance of load propeller,
electromechanical resonance.
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