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Moqalada gomi elektrik stansiyasinda gorginliyin ve tezliyin enmasinin asinxron elektrik intiqallarmna
tosiri aragdirilmigdir.
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Giris. Gamilorin elektroenergetika sistemlori ¢oxlu sayda isladicilorini elektrik enerjisi
ilo tomin edir. Onlarin toxminan 70%-i elektrik miiharrikloridir. Molum oldugu kimi
gomilards elektrik enerjisi tigfazali sinxron generatorlar vasitasilo hasil olunur. Gomi elektrik
isladicilorinin  normal rejimds islomasi tiglin gorginlik va tezlik nominal giymaotds
saxlanilmahidir [1].

Isladicilorin oksoriyyati iiciin gorginlik oyrisinin sinisoidal olmasmin bdyiik ohamiyyati
vardir. Ucfazali isladicilorin, mosalon asinxron miihorriklorin ayri-ayri faza gorginliklori
simmetrik olmali, yoni fazalar arasi siirisma 120° toskil etmolidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, gomi soraitinds gostarilon sortlor he¢ do homiss 6donilmir,
garginliyin va tezliyin qiymotlori nominaldan forqlonir, gorginliyin sinisoidallig1 va ligfazali
sistemin simmetriyasi pozulur.

Osas hissa. Elektrik avadanligini idaro edon soxslorin buraxdigi sohvlor vo elektrik
tochizati sistemindo bas veron gozalar da enerjinin keyfiyyotino monfi tosir gostorir. Miiasir
gomilorde yarimkecirici ¢eviricilorin totbiqi ilo slagadar, hasil olunan gorginlik oyrisinin
formas1 doyisir vo yaranan yiiksok tezlikli harmonikalar elektron tipli idaro vo yoxlama
qurgularinin isini ¢otinlogdirir. Coroyanin yiiksok tezlikli toskiledicilori homg¢inin elektrik
dovrasinda alava itkilor yaradir [3].

Gomi elektrik stansiyasimin hasil etdiyi elektrik enerjisinin keyfiyyat gostoricilori:
Umumiyyatlo elektirik enerjisinin keyfiyyat gostoricilorinin say1 ¢oxdur vo on asaslart
gomi stansiyalari ticlin norma soklindo verilir.
Onlar asagidakilardir:
1) Garginliyin normal qiymata nazaran gararlasms forqi:
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U - sinlords gorginliyin haqiqi qiymati;

Unom - Nnominal qiymatidir.
2) Tezliyin gorarlasms farqi:
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f - coroyan tezliyinin haqiqi qiymatidir.
3) Ugfazah sobakonin xatt garginliklarinin qeyri barabarlik amsali:
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Umax, Umin - ligfazali sobokonin xatt gorginliklorinin miivafiq olaraq an boyiik vo an kicik
qiymatloridir.
4) Gorginlik ayrisinin sinisoidaldan forqlonms amsali:
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Un - gorginliyin n ndmrali harmonikasinin, Uy - asas harmonikanin giymatidir.
5) Gorginliyin qisa miiddatli doyismasi:

g.m
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nom

Um - kegid prosesindo doyismonin istiqgamatindon asili olarag, gorginliyin maksimal vo ya
minimal giymatidir, (Um - ossillograf vasitasils toyin edilir).
6) Tezliyin qisa miiddatli doyismasi:

q.m

A = (f%fmm)looom 6)

nom

fm - ke¢id prosesindo doyismonin istigamatindon asili olarag, tezliyin maksimal vo ya minimal
qiymatidir.

Axirinct iKi bandds, uygun olarag, gorginliyin vo tezliyin yeni qorarlasmis qiymoto
qayitma miiddati do nozoara alinir [1].

Gomi elektrik stansiyasinda hasil olunan elektrik enerjisi osas olaraq elektrik
intigallarinin miihorriklori torofindon istifado olunur. Hazirda gomilords genis miqyasda
rotoru gisa qapanmis asinxron miihorriklori totbiq edilir.

Molum oldugu kimi, asinxron miiharrikin hasil etdiyi moment gorginliyin kvadratina
miitonasibdir. Ona gore do gorginliyin asagi diismasi rotor silirlismasini (S) artirir, momentld
(M) firlanma siiratinin (n) iso azalmasina sobab olur. Noticodo miitharrikin carayan1 va itkilori,
dolaqlarin temperaturu artir, f.i.o. azalir, izoliyasiyanin dmrii qisalir.

Gorginliyin asagi enmosi elektrik miihorrikinin  horokoto  gotirdiyi mexanizmin
mohsuldarligini agsagi salir. Bunu asagidaki ifadolordon do gore bilarik [4].

Asinxron miiharrikdo rotorun yaratdigr elektromaqgnit moment, onun elektromaqgnit
giliciina gora tapila bilor:

M = 7

Elektromaqnit giic rotordaki elektrik itgilorino gora toyin olunur:
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Magqnitlonms konturu sixaclara ¢ixarilmis ovoz sxemindon molumdur ki:
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goyaraq yuxaridaki {i¢ ifadoni birlikdo holl edib, asinxron masinin elektromaqnit

I, =

9)

1

@, =
moment diisturunu aliriq:
mpU; 2
M = S (10)
27, (rl+Clrszj +(X1+C1X2)2}

Goriindiiyti  kimi, elektromaqnit moment ifadosino bir sira komiyyotlor daxildir:
U, f,r.r,, X, X,,C, voS. Asinxron mitharrikindo bu kemiyyotlorin bir gismi sabitdir:

m,, f,, 1, X,, X,,C, = const

Qisa gapanmuis rotorlu asinxron miiharrikdo sadolik ti¢iin sotho sixilma effekti nozora
alinmasa T,-i do sabit gobul etmok olar.

Onda masinin elektromagnit momenti asas etibarilo gorginlikdon (U1) vo siiriismadon
(S) asilidur.

~ gl magnit
tormoz rejimi

generator rejimi

Sok.1. Asinxron miiharrikin moment xarakteristikasi.
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Elektromagnit momentin siirismodon asililiina  asinxron masinin  moment
xarakteristikas1 vo yaxud mexaniki xarakteristikast deyilir. Sakill-do asinxron masinin mo-
ment xarakteristikasi, yoni M=f(S) asililig1 verilmisdir. Bu xarakteristikan1 tohlil edok.

Ifadonin (10) surat vo moxrocindo S vardir. Bu 0 demokdir Ki, asilihq ekstremuma
(maksimuma vo minimuma) malikdir. Xarakteristikanin belo ndqtolorini toyin etmok {igiin
asagidaki omoliyyatlar1 aparaq:

m _,
dsS

buradan maksimum giymato uygun Kritik stiriismani tapiriq:

Cir,

S, == .
JBZ + (X, +C,X;)>

(11)

Kritik siirismonin giymotini elektromaqgnit moment ifadosi (10) do yerino qoyub
maksimal momentin ifadasini toyin edirik:

2
M, =+ m, pU; (12)
4;#101[1 f+y 2+ (X, +C,X, }

Bu ifadolordoki miisbat isarasi masinin miiharrik rejiminoe, monfi isarasi iso generator
rejimine uygun golir.

Normal asinxron masinlarda C, =1.0qobul edib ri-i ¢ox kigik oldugu iiglin nozerdon
ataraq, kritik slirlismonin vo maksimal momentin sadolosdirilmis ifadslorini aliriq:

. I
S, ~+ =42 13
X X, X, (13)
2 2
M ~ i ml pUl — i ml pUl (14)

" T A (X + X)) 4 X,

(13) vo (14) ifadolorindoki X, = X, + X,asinxron miiharrikin qisa gapanma induktiv

!

miiqavimati adlanir, @, = 220, = maqnit sahasinin bucaq siirotidir.

Normal asinxron miiharriklords Kritik siirismo S, =0.08+0.16 olur.

Yuxaridaki ifadslorin tohlili gostorir ki, asinxron masimin elektromagnit momenti stator
sixaclarma verilmis gorginliyin kvadratina diiz miitonasibdir, yoni gorginliyin doyigmasino
¢ox hassasdir. Buna gora do yiik altinda isloyon miihorrikin gorginliyinin azalmasina yol ve-
rilmamolidir [4].

AM-nin mexaniki xarakteristikasinin tonliyini almaq ii¢lin onun oavoz sxemindon vo
elektromaqnit momentinin ifadesinden istifads edilir. Miihorrikin rotorunda firlanan maqnit
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seli vasitasilo enerji yaradilir vo bu zaman miihorrikin rotoruna verilon elektromagnit giicii
asagidaki diistur ilo toyin olunur.

(15)

Burada Me- miihorrikin elektromaqnit momenti (N'm)-la, wo-p firlanan maqnit selinin bucaq
stiratidir. Buna ¢ox zaman sinxron siiratds deyilir.

(16)

Burada fi- statora verilon coroyanin tezliyi, P-miiharrikin ciit qiitblorinin sayidir. Rotora
verilon elektromaqnit giliclin bir hissosi rotorun dolaginda vo poladinda itir vo galan giic
mexaniki giic soklinds rotorun valina &tiiriiliir. Az oldugu {igiin poladda yaranan itkini nozara
almasaq miihorrikin valindaki giic asagidaki ifads ilo toyin edilor.

P,=M,-w=M,o, -3, (17)
Burada I2- rotorun bir fazasindan axan caroyan, r2- iso aktiv miiqavimoti gostarir.
M, -o=M,w, -3, (18)
(18) diisturu sadologdirib elektromaqnit momentin qiymatini

31, 3T,

M =
Wy —® S-o,

e

(19)

Alinan formulada rotorun corayani va aktiv miiqavimati haqiqi giymatloridir va biz bunlar
kogiiriilmiis qiymatlorlo ovoz etsok alariq

12 '
:3J2 1

e
S-w,

M (20)

Miihoarrikin ovoz sxemino osason rotor corayaninin kogiiriilmiis qiymoti asagidak: kimi tapila
bilar;

U
I, = f (21)

N\ 2
\/(r1'+r§j + X7

Xik=X1+ X2'- reaktiv qisa qapanma miigavimati,

Elektromagnit momentini valdaki mexaniki moment kimi qobul edilib
M = Me - AMzMe

21-ci diisturdan corayanin qiymatini 20-Ci diisturda yerino yazaq
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Alinan ifado miiharrikin valindaki firlandirict momentin siirtismoadon asililigini verir

M =

(22)

M =f(S)
®=wo(1-S) diisturu ilo mexaniki xarakteristikaya o =f (M) gevrilir.

Bozi hallarda (16) diisturla mexaniki xarakteristikanin qurulmasi ¢atin basa goldiyindon
(hesabat ¢ox oldugundan vo miigavimatlorin qiymotin tapmaq ¢otin oldugundan) mexaniki
xarakteristikant qurmaq ti¢lin sadolosmis diisturdan istifado olunur. Bunun {i¢iin (16)
diisturundan istifado edib miihorrikin kritik (maksimal) momentini vo kritik siirlismasini
tapiriq. Onlarin tapilmasinda

am _
ds

M
qobul olunur va (16) diistur CLT -tigtin hall edilir vo naticads alinir

!

rz — r &sz -

Qeyd etmok lazimdir ki, gomi elektrik stansiyasinin, sahil stansiyasina nisboton asas
monfi cohati  bdyiik gilicli  islodicilorin  giicliniin  generatorlarin  giicline  yaxin
olmasidir.Masolon, yiik kranlari, yiik nasoslari, komokei siikan qurgusu vo basqa belo giiclii
isladicilor 1o buraxilarkon generatorun coroyaninin qgofloton sigrayisla artmasi noticosindo
homin generatora firlanma horokoti veron birinci mihorrikin firlanma siirotido  azalir.
Noticodo gorginliyi ilo borabor onun coroyaninin tezliyi do azalir.Bu zaman isloyon asinxron
miihorrikin mexaniki xarakteristikast asagidaki kimi olur($akil 2).

S, =1 M (23)
k k

o (d/daq)
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M M (N'm)

Sok.2. Miixtalif gorginlik va tezliklords asinxron miihorrikin mexaniki
xarakteristikalari.



Bu voziyyotdo asinxron elektrik miihorrikinin maksimal momenti ilo borabar onun
yiiksiliz isloma firlanma tezliyi wo do azalir. Sokil 2-do gostorilon mexaniki xarakteristikalar
asinxron miihorrikin  miixtolif gorginlik vo coroyan tezliklorindo qurulmusdur. Bu
xarakteristikaya osason demok olarki boyiik giiclii asinxron miiharriki ige buraxildiqda igloyon
generatorun diiymolorindoki gorginliyin azalmasi ilo homin generatora firlanma horokati veron
birinci miihorrikin (masolon dizelin) firlanma siiroti do azalir, bu iso homin generatordan
enerji alan biitiin islodicilorin gorginliyinin vo coroyan tezliyinin azalmasina sobab olur.
Miiasir gomilordo qurulan yarimkegiricilordon hazirlanmig gorginlik tonzimloyicilori
generatorun gorginliyini hiss olunmaz dorocods tez 6z nominal qiymoatino qaytarirlar.
Generatorun tezliyi iso onun Ozlinlin rotorunun vo homin rotora firlanma horokoti veron
miithorrikin otalstindon asilidir. Daha dogrusu hasil olunan gorginliyin ovvalki giymatine
gaytarilmasi ani olaraq yerina yetirilirsads, carayan tezliyinin avvalki qiymatine gaytarilmasi
iso firlanan hissslorin (generatorun vo ilkin miiharrikin) otalatlorinin comindon asilidir. Bu
sobabdondo generatorun firlanma siirati avvalki (nominal qiymoto) gecikmo ilo ¢atir. Bunun
naticasinds homin generatordan elektrik enerjsi alan asinxron miiharriklori miioyyon zaman
miiddatinds alcaq siirotls islayirlor. Noticade asinxron miiharrikin gordiiyii is miioyyan qodar
longiyir (gec basa catir).

Bu hadisonin garsisin1 almaq tigiin yoni elektrik yiikii tez-tez doyison gomilorin elektrik
stansiyasinin sinxron generatorlarini asinxronlagmis sinxron generatorlarr ilo ovoz etmok
lazimdir. Bu generatorlarda rotorun firlanma siirati azaldigda ani olaraq rotorunun dolaqglarina
tezliyi rotorun firlanma siiratinin azalmasina miitonasib olan doyison coroyan verilir. Bu halda
homin dayison coroyanin yaratdigr maqnit seli generatorun azalan tezliyino miitonasib olaraq
rotorun otrafinda firlanir, naticads rotorun 6ziiniin siirati vo onun sargilarina verilmis doyison
corayanin magqnit selinin siirati toplanib sinxron firlanma siiratini verir [2].

Beloliklo, rotorun firlanma siiroti sinxrondan az oldugu halda asinxronlagsmis sinxron
generatorunda rotorun dolaqlarina verilon doyison coroyanin hesabina statordan alinan
corayanin tezliyi nominala barabar olur.

Asinxronlagsmis sinxron generatorlar1 kiilokdon firlanma horokoti alan generatorlarda
coxdan totbiq edilir, gomi val generatorlarinda iss axir zamanlarda gomiqayirma sonayesi
tizro qgabaqcil Avropa 6lkalarinds tatbiq edilir [2].

Natica:

Gomi sinxron generatorlariin ditymalorindoki gorginlik va coroyan tezliyi azalarsa
homin generatordan gidalanan asinxron miiharriklorin firlanma siirati azalacaqdir. Naticodo
homin asinxron miharriklorin gordilyii isin miqdar1 azalacaqdir. Bu hadisonin tam garsisini
almag ancag homin gomilords (elektrik yiikii tez-tez vo ¢ox doyisan gomilords) sinxron
generatorlarini asinxronlagmis sinxron generatorlari ilo avaz etmoklo miimkiindiir.
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BJIMAHUE NAJEHUA HATIPSOKEHUA 1 YACTOTbBI HA
ACHHXPOHHBIE 3JEKTPUYECKHE ITPUBO/bI
B 9JIEKTPUYECKOU CTAHIIUU KOPABJIA

CYJITAHOB E.®. I/KAJINJIOB T.A.
B cratbe PpPacCMOTPCHBI BOIIPOCHI BO3,Z[CI>1CTBPI$I CHUXCHUS HAIIPAKCHHUA U YaCTOThI
Toka COC Ha pabOTy aCHHXPOHHBIX JIEKTPOIIPUBOIOB.

KnroueBble cjioBa: CyAHO, 3JEKTpHYECKasl CTAHIUS, HAIMpPsDKEHHE, 4acTOTa, aCHHXPOHU3UPOBAHHBIM
CUHXPOHHBIN T€HEpaTop.

INFLUENCE OF VOLTAGE AND FREQUENCY DECREASE ON
ASYNCHRONOUS ELECTRIC DRIVES iN SHiP POWER STATIONS.

SULTANOV E.F., CALILOV T.A.

In this article has been offered the impact of reducing the voltage and frequency of ship
power plants operation of asynchronous electric drives.

Keywords: ship, power station, voltage, frequency, asynchronized synchronous generator.
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