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Xiilasa. Maqgalods gomi elektrik intigallarimin firlanma siiratlorinin tonzim olunmasinda
tiristor garginlik tonzimlayicilorinin miisbat cahatlori qeyd edilmigdir. Homg¢inin maqalada
tiristorlarin enerji itkisini hadsiz doracadsa azaltmaga komoak edon effektiv acarlar kimi istifada
olundugu, sassiz islomo xiisusiyyatina, yiiksok daqiqliklo vo siiratla gorginlik va carayani
tonzimloma imkanmina malik olmast arasdiriimisdir.

Abstract. The article highlights the positive aspects of thyristor voltage regulators in
regulating the rotational speeds of ship electrical drives. The article also examines the use of
thyristors as effective switches that help to significantly reduce energy loss, their silent operation,
and the ability to regulate voltage and current with high accuracy and speed.

Annomayun. B cmamve ommeuyenvl  nonodcumenbHvie  CHOPOHbL  NPUMEHEHUs
MUPUCTOPHBIX Pe2YISAMOPO8 HANPSICEHUS NPU Pe2yIUPOSAHUU YACTNOMbL 8PAWEHUsL CYOOBbIX
anekmponpugod. Takace paccmMompeno npumeHneHue mupucmopos 6 Kaiecmee d¢h@deKxmusHbIxX
KOMMYMAamopo8, NO380JAI0WUX CYUWECMEEHHO CHUSUMb NOMepU SHepeuU, ux OeculymHocms, da
MAKHCce B03MONCHOCMb PE2YIUPOBAHUS HANPANCEHUS U MOKA C 6bICOKOU MOYHOCMbIO U
Ovicmpooeticmeuem.
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Giris. Ugfazali tiristor gorginlik tonzimloyicilori doyisen corayan ddvralorinde gorginliyi
tonzimlomok ii¢iin genis istifado olunur. Bu tonzimloayicilords tiristorlar yarimkegirici agarlar kimi
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istifads olunur, qap1 impulsunun vaxtini doyisorak doyison coroyanda sinusoidal dalganin miioyyon
bir hissosini kegirir vo bununla da ¢ixis gorginliyini tonzimloyir. Bu texnologiya, agir sonaye
avadanliglarinda istifade olunan asinxron miiharriklorin gorginliyini tonzimlomak {i¢iin samorali
bir tisuldur.

Molum oldugu kimi asinxron masinlar diinyada on ¢ox inkisaf tapmis elektrik magsmlaridir.
Onlar osas etibari ilo elektrik miiharriklori kimi xalq tosorriifatinin biitiin sahslorinds genis
miqyasda istifado edilir vo elektrik enerjisini mexaniki enerjiys ¢eviron an asas ceviricilordir.
Hazirda asinxron miiharriklor diinyada istehsal olunan elektrik enerjisinin yaridan ¢oxunu sarf edir
va oksor mexanizmlorin elektrik intiqali kimi c¢ox genis totbiq edilir. Buna sabab asinxron
mihorriklorin qurulusunun sadoliyi, basqa miihorriklora nisboton ucuz basa golmasi, etibarl
islomosi vo F.1.9-nm yiiksok olmasidir. Cox nadir hallarda asinxron masindan elektrik generatoru
kimi do istifads olunur. Bundan basqa asinxron masin garginlik va faz tonzimlayicisi, tezlik va faz
cevricisi va S. bu kKimi miixtalif rejimlords do isladilir [1,2].

Son vaxtlar maisot elektrik avadanliglari tiglin birfazali asinxron miiharriklorin totbiqi genis
viisot almigdir. Hazirda texnikanin bir ¢ox saholorinds miixtolif modifikasiyali asinxron masinlar,
o ciimlodon, icra miihorriklori, taxogeneratorlar, selsinlor, donon (firlanan) transformatorlar vo s.
genis miqyasda totbiq edilir. Son zamanlar diinyanin bir sira 6lkolorindo asinxron masinlarin
istehsalina, istismarina vo tokmillosdirilmasine boylik digqet ayrilir.

Hal-hazirda asinxron miihorriklor diinyada istehsal olunan elektrik enerjisinin yaridan
coxunu saorf edir vo oksor mexanizmlorin elektrik intiqalinda genis totbiq edilir. Tocriibalor gdstorir
ki, asinxron masinin generator rejiminds istifadasi nadir hallarda bas verir. Bundan basqa, asinxron
masin gorginlik vo faza tonzimloyicisi, tezlik vo faza ¢eviricisi vo s. bu kimi miixtolif rejimlordo do
islodilir [1,2].

Isas hissa. Gomi elektrik intigallarinda totbiq edilon tigfazali qisagapanmis rotorlu asinxron
miihorriklorinds siiratin mohdud hadds tonzimlonmasinin vo igo buraxma corayanin agagi salinmasi
ticlin istifado olunan tsullardan biri do stator dolaginda gorginliyin tonzim olunmasidir. Bu
mogsadlo hazirda transformator tipli gorginlik tonzimlayicilorinden olava, tiristor gorginlik
tonzimloyicilorindon do genis istifado olunur.

Ventilyasiya sisteminin hava sorfiyyatinin doyismosi, nasoslarin mohsuldarliginin
idaroedilmosi, qurgunun miioyyon horokot edon detallarin siirotlorinin tonzimlonmaosi vo
mohsuldarligin lazim olan soviyyesi ti¢lin miiharriklorin firlanma siiratlorinin tonzimlonmaosi
zoruridir.

Baxmayaraq ki, istehsalatda mexanizmlorin firlanma siiratlorini tez-tez tonzimlomok mogqsadi
ilo tezlik tonzimlayicilorindon genis istifado olunur, bu ndv intiqal tonzimlayicilorin istismarinda
miloyyon ¢atismazliglar mévcuddur.

Qeyri-sinusoidal formali qidalandirici gorginliyin oldugu halda miihorrikdo yiiksok
harmonikalarla bagl itkilor omalo golir. Bu itkilorin azalmasi {igiin tezlik tonzimlayicilarindo
xtisusi filtrlor vo genis impuls modulyasiyali idaroetms totbiq edilir. Genis impuls modulyasiyali
idaraetmonin totbiqi zamani ¢ox sayda qosma-a¢gma amoliyyatlar1 naticasinde impulslarin miqdari
artir vo statorun, rotorun dolaqlarinda artiq gorginliklor yaranir. Sadalanan proseslor
tonzimloyicilorin tez siradan ¢ixmasina sabob olur. Tezlik tonzimloyicisinin asas digor
nogsanlarindan biri do yarimkegirici agarlarin yiiksok stiratdo islomasindon tez siradan ¢ixmasidir.
Bu da kommutasiya elementlori arasinda yiiksok gorginliklorin yaranmasina gotirir. Yiiksok
garginliklor 6z ndvbasindo iss yastiqlarda qigilcimlarin yaranmasina va daha sonra onlarin siradan
¢ixmasina gotirib ¢ixarir. Olava dolaqlarda qirilmalar, miitharrikds sasin va vibrasiyanin yaranmast
da bag verir. Tezlik tonzimlayicilorin totbiqi xiisusi yanasma tolob edir. Homg¢inin bu qurgularin
igtisadi baximdan c¢ox bahali olmasi bozi tonzimlonon mexanizmlordo (yiik noaqgliyyatinda,
nasoslarda, ventilyasiya sisteminda va s) totbiqini mahdudlasdirir [3,4,5].
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Belos hallarda asinxron miiharriklorin firlanma siiroatlorinin tezliyini statora verilon gorginliyin
qiymatini doyismakls daha sorfali iisulla tonzimlomok miimkiindiir. Bunun ii¢ilin avtotransformator,
tiristor gorginlik tonzimlayicisi va s. vasitolordon istifads etmok olar. Sokil 1-do PCT seriyali tiristor
gorginlik tonzimloyicisinin goriinlisii gostorilmigdir.

Tiristor gorginlik tonzimlayicilorinin digor tonzimloyicilordon (avtotransformator, doyma
drossel va s.) forqli bir neca iistiinliiklori vardir: tez tasiredici gabiliyyatin olmasi, f.1.9.-nin yiiksok
olmasi, ucuz doyors malik olmasi, tonzimlonmo xarakteristikasinin sort vo axinli olmast vo s.
Ugfazali dovrado hor bir fazaya qarsiligli-paralel sxemds iki tiristor qosulur vo bununla da yiik
corayaninin sabokaonin U1 gorginliyinds iki yarimperiodda axmasina sorait yaradilir.

Tiristor gorginlik tonzimlayicilori ilo gorginliyi U,,,, sifira qodor tonzimlomok miimkiindiir.
Stator gorginliyinin formasi geyri-sinusoidal olduqda T tiristor gorginlik tonzimlayicilorinin totbiqi
kritik stirligmonin qiymati bdyiik olan maginlarda daha sorfolidir.

VITETETYYYYTY !
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Sokil 1. PCT seriyali tiristor gorginlik tonzimlayicisinin goriintisii

Tiristor gorginlik tonzimlayicilori elektrik miihorriklorinin firlanma siiratini vo momentini
tonzim etmok iiclin nozords tutulmus qurgulardir. Firlanma siirati vo moment miihorrikin stator
dolagma verilon gorginliyin vo tiristorlarin agilma biicaginin doyisdirilmoasi ilo tonzimlonir.
Elektrik miiharrikinin idarsolunmasinin bu iisulu faz idarsolunma adlanir. Bu iisul parametrik
(amplitud) idaroolunmanin bir néviidiir [6,7].

Tiristor gorginlik tonzimlayicilori agiq vo qapali tonzimolunan sistemli hazirlana bilor. A¢iq
sistemli tonzimloyicilor gqonaotboxs siirot tonzimini tomin etmir. Onlarin asas toyinati dinamik
proseslordas intigalin lazimi is rejimina nail olmasi liglin momenti tonzimlomokdir. Qapali sistemli
tonzimloyicilor adoton siiroto goro monfi oks olaqo ilo istifado olunurlar ki, bu da asag stirot
zonasinda kifayyet qador sort mexaniki xarakteristikalara malik olmaga imkan verir.

Tiristor tonzimloyicilorinin faza rotorlu asinxron miihorriklorinin firlanma siirstinin vo
momentin tonzimlonmasinds istifads olunmasi on effektiv sayilir.

Asinxron miihorrikin siiratini tonzimlomok ii¢iin tiristorlar stator vo ya rotor dovrosino
qosulurlar. Birinci halda, onlar vasitosi ilo stator dolagina verilon sinusoidal gorginliyin
amplitudasim1 (faza tonzimlonmosi) vo ya tezliyini (tezlik tonzimlonmasi) tonzimlomoklos
miihorrikin valinda firlandirict momenti va onun firlanma siirstini doyismok olur.
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ITkinci halda, rotor dévrosinin aktiv miiqavimoatini doyismoklo kritik siiriismoni doyisdirorok
onun firlanma siiratini tonzimlomok miimkiindiir.

Ry +Ry
Sk = X1

Sokil 2-do, M asinxron miihorrikinin stator dovrosinin har bir fazasinda iki oks-paralel
tiristorlu VS1; VS2; VS3; VS4; VS5; VS6 doyisan gorginlik tonzimlayicisinin sxemi gostarilib.

Iki oks qosulmus tiristorun ovezino (masolon VSI1, VS2) bir simistor da qosula bilor.
Idaroetmo qurgusu tiristorlar1 faza ardicilligs ilo sinxron agir. Sobokonin faza gorginliyinin sifirdan
kecmo anina nisboton tiristorlarin agilma anin1 (VS1-VS6) doyisdirorok osas harmonikanin
gorginlik amplitudasini tonzimlomok miimkiindiir [7,8].
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Sakil 2. Asinxron miiharrikin stator dévrasinin hor bir fazasinda aks-paralel qosulmus
tiristorlu garginlik tanzimlayicisinin sxemi

Tiristorlarin acilmas: faza idareetmo blokundan tiristorlarin IE (idarsolunan elektroduna)
idarsolunan impulslart gondermoklo hoyata kecirilir. Miivafiq faza gorginliyinin polyarlig
doyisdikda tiristorlar avtomatik olaraq qapanirlar. Bu rejim tobii kommutasiya adlanir. S1 geviricisi
vasitosilo miiharrik revers edilir. Siini kommutasiya dedikds, tiristorun qapanmasi liclin onun
cixiglarina oks istigamoatds coroyan yaradan hor hansi bir enerji monbayinin qosulmast nozards
tutulur. Buna misal olaraq, M asinxron miiharrikin rotor dovrasinds olan tiristorlu idaroetmoni
gostormak olar (sokil 3).

Rotor dovrasine diodlardan ibarat olan idars olunmayan VD1-VD6 diizlondiricilor qosulub
vo onun ¢ixisinda ardicil qosulmus VS1 isci tiristor vo R1 rezistor yerlosdirilib. VS1 is¢i tiristor,
diizlondirilmis coroyan dovrasini R1 rezistoru iizorindon qapanan tiristordur vo onun siini
kommutasiya diiyiinii vardir. Bu diiyiin kdmoakgi tiristor VS2, kondensator C va rezistor R2-don
ibaratdir.

Tutaq ki, avvalco is¢i tiristor VS1 agiq, komokgi tiristor VS2 iso gapalidir. Bu zaman
kondensator C, rezistor R2 va tiristor VS1 vasitosilo sokil 3-do gdstorildiyi kimi yiiklonir. indi
komokei tiristor VS2-nin idaro elektroduna idaroetmo blokundan agma signali verok. Komokgi
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tiristor VS2 agilir vo kondensator 6z bosalmasini onun va isgi tiristor VS1 tizorindon hoyata kegirir.
Bu zaman kondensatorun bosalma carayani is¢i tiristor VS1-in diiz istiqgamatli carayanina qarsi
yonaldiyi iiclin isci tiristor VS1 soniir (qapanir). Bundan sonra kondensator R1 rezistoru vo aciq
komokegi tiristor VS2 vasitasilo sokil 3-do métarizoda gdstorilon giitbloms ila yenidon yiiklonir. isci
tiristor VS1-i yenidon agmaq ti¢iin onun idars elektroduna idaraetmo blokundan signal verilmolidir.
Bu zaman kondensator C-nin bosalma corayani kdmoakei tiristor VS2-ni sondiiriir vo kondensator
yuxarida qeyd edildiyi kimi yenidon yiiklonarok sokil 3-do gostorilon voziyyastina qayidir.

Novboti dovr, idaroetmo blokundan kdmokei tiristor VS2-nin idaro elektroduna signal
verilmasi ilo baslayir. Rotor zoncirinin ekvivalent miigavimati is¢i tiristor VS1-in agiq va qapali
voziyyatlorindo kecirdiyi zaman intervallarinin nisbatindon asilidir. Bu nisbati tonzimlomaklo,
rotor coroyaninin orta qiymatini, demali, asinxron miiharrikin yaratdigi firlanma momentini va
miiharrikin firlanma siiratini doyismak olar [8,9,10].
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Sakil 3. Rotor dovrasinda tiristorlardan istifadsa edarak asinxron miiharrikin siiratinin tonzimi sxemi

Notica. Aparilmis tohlillordon molum olmusdur ki, tiristor gorginlik tonzimlayicilori ilo
iicfazali asinxron miihorrikin igo buraxilmasi, intiqalin igoburaxma coroyanin qiymaetinin asagi
salinmasi vo intigalin tormozlanma ilo revers olunmasini tomin etmok miimkiindiir. Homginin
molum olmusdur ki, tiristor gorginlik tonzimloyicisi yliksok doqiqliye vo hamar tonzimlomays,
yiiksok faydali is omsalina vo enerji samaraliliyine, uzundmiirliilitys, etibarliga, yaxst miihafizo
gabiliyyatino vo elocads siiratli reaksiya xiisusiyyatlorino malikdirlor. Bu sobobdon do asinxron
intiqall1 gomi elektrik miiharriklorinin dovrle saymi bu tonzimlayicilordon istifads etmakls efektiv
idars olunmasi toklif edilmisdir.
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