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Xiilasa. Magalada sonayenin miixtalif sahalorinds o ciimladon gomi goyarto mexanizmlorinda
istifada olunan asinxron elektrik miiharriklorinin firlanma siiratinin tonzimlonmoasi tigiin istifada
edilon gorginlik tonzimloyicilorinda elektrik enerjisinin keyfiyyat gostaricilorinin effektiv daracada
vaxsilasdirilmasindan bahs olunur. Homginin asinxron miiharriklorin carayanimin garginliyina gora
tonzimlanmasi ilo magsadauygun tatbiq sahasinin qiymatlondirilmasindan bahs edilir.

Annomauyun. B cmamve paccmampugsaemcs d¢hghexmusnoe nosviuienue nokazameinei Kave-
CcmMea INeKmpoIHepeUL 8 Pe2yiamopax HAnPAXCEHUsl, UCNONb3YeMbIX OJisl pe2yIUpOBaAHUsl YACHOMbl
8PAWeHUsL ACUHXPOHHBIX JNIeKMPoOgueamenell, NPUMEHAEMbIX 8 PA3TUYHbIX OMPACIAX NPOMbBIULTIEH-
HOCMU, 8 MOM Yucie 8 cy008blX NANYOHbIX MexaHusmax. B cmamve makowce obcyscoaemes oyenka
yenecooopa3HOCmu NPUMEHeHUsI ACUHXPOHHBIX 08uameinell C pe2yiuposanuem moxa 6 3a6UCUMOCmU
OM HANPANCEHUSL.
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Abstract. In article discusses the effective improvement of power quality indicators in voltage
regulators used to regulate the rotation speed of asynchronous electric motors used in various
industries, including shipboard mechanisms. The article also discusses the assessment of the
appropriate application area of asynchronous motors by adjusting the current according to the
voltage
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Giris. Asinxron masinlar diinyada an ¢ox inkisaf tapmis elektrik masinlaridir. Onlar asas etibari
ilo elektrik miiharriklori kimi xalq tosarriifatinin biitiin sahalorindo genis miqyasda istifads edilir vo
elektrik enerjisini mexaniki enerjiys ¢eviran an asas ¢eviricilordir. Hazirda asinxron miiharriklor diin-
yada istehsal olunan elektrik enerjisinin yaridan ¢oxunu sorf edir vo oksor mexanizmlorin elektrik
intiqal1 kimi ¢ox genis totbiq edilir. Buna sobab asinxron miiharriklorin qurulusunun sadsliyi, bagqa
miihorriklora nisboton ucuz basa golmosi, etibarli islomosi vo F.1.O-nin yiiksok olmasidir.

Cox nadir hallarda asinxron masindan elektrik generatoru kimi do istifads olunur. Bundan basqa
asinxron masin gorginlik vo faz tonzimlayicisi, tezlik vo faz gevricisi va S. bu kimi miixtalif rejimlordos
do isladilir.

Son vaxtlar, asas etibarilo moisat elektrik avadanliglari {igiin birfazali asinxron miiharriklorin
totbiqi genis viisat almigdir. Hazirda texnikanin bir ¢ox saholorinde kiilli miqdarda miixtolif
modifikasiyali asinxron masinlar, 0 ciimlodan, icra miiharriklori, taxogeneratorlar, selsinlor, dénon
(firlanan) transformatorlar va s. genis miqyasda tatbiq edilir.

Diinyanin  bir sira  6lkolorinde  asinxron masinlarin  istehsalina, istismarmna va
tokmillagdirilmasine boyiik fikir verilir [1,2].

Bu sobobdon do hal-hazirda asinxron miithorriklor diinyada istehsal olunan elektrik enerjisinin
yaridan ¢oxunu sarf edir vo oksor mexanizmlorin elektrik intiqalinda genis totbiq edilir. Buna sabab
asinxron miihorriklorin qurulusunun sadoliyi, basqa miiharriklora nisbaton iqtisadi cohatdon olverisli
olmasi, isloma etibarliginin vo f.i.0.-nin yliksok olmasidir. Elektrik masinlari corayanin noviinden asilt
olaraq, sabit vo doyison coroyan masinlarina ayrilir. Doyison coroyan masinlart iso elektromaqnit
sisteminin xlsusiyyotlorindon asili olaraq asinxron, sinxron va kollektorlu magsinlara ayrilir.
Tocriibolor gostorir ki, asinxron maginin generator rejimindo istifadosi nadir hallarda bas verir.
Bundan basqa, asinxron masin gorginlik vo faza tonzimloyicisi, tezlik vo faza geviricisi va s. bu kimi
mixtolif rejimlords do isladilir [1,2].

OIsas hissa. Asinxron elektrik miihorriklorinin daha aktual vo prioritet istiqamatli olmas1 onlarin
tonzimloma diapazonunun talablorini 6domasi, enerji somoaraliliyinin artirilmast imkanlart vo
qidalandirildigr seboko ilo elektromaqnit uygunlagsmanin yaxsilagdirilmasinin tomin edilmosi ilo
olagodardir.

Umumi sonaye mexanizminda enerji somoraliliyinin artirilmasi texnoloji amoliyyatlari yerino
yetirorkon elektrik intigalinda itkilorin azalmasi ilo baglidir. Belo elektrik intigallar1 igosalma,
dayandirma rejimlorinde (kranlar, liftlor vo digor dozgahlar gostormak olar) yaxud yavas doyison
yiiklo (nasoslar, ventilyatorlar, kompressorlar, nagliyyatlar vo s.) uzun miiddatli rejimlords isloyon
elektrik idaroedicilaridir [5].

Elektrik intigalinda yaranan itkilorinin azaldilmasi hesabina elektrik enerjisino shamiyyatli
doracodo Qonast etmok miimkiindiir. Kinematik olageli elektrik intiqallarinda yiiklonmalarin
miiharriklor arasinda barabar paylanmasi, hamg¢inin onlarda itkilari minimuma endirmays imkan
VErir.

Enerjiyo qgonastin osas istigamotlorindon biri do siiroti tonzim olunmayan elektrik
intiqallarindan tonzimlona bilon elektrik intiqallarina keg¢idin yaradilmasidir. Bu proses elektrik
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enerjising qonast etmoys hom iqtisadi, hom do istehsal olunan xammalin vo ona sorf edilon enerjinin
mohsuldarligi baximindan on miiasir texnoloji prosesin tokmillogdirilmoasine ohomiyyatli tosiri
gostorir. Enerjiyo gqonast mogsadilo hazirda biitiin sonaye miiassisalorinds tezlik ¢eviricili asinxron
elektrik intiqgallar1 da genis totbiq olunurlar. Bugeviricilorinin totbiqi sayesindo elektrik enerjisino
gonast etmaya, istismar xarclorini azaltmaga, avadanligin etibarlilifini artirmaga, miihorriklorin va
mexanizmlorin xidmot miiddeatini, mohsuldarligini artirmaga vo elektrik intiqallarinin intellektual
idaroetmo sistemlorini hoyata kegirmoyo imkan verir [1,2].

Mogqaloads effektivliyin artirilmasini siibut edon soboko gorginliyinin sinusoidal formasinin
yaxsilagdirilmasi {iglin bozi tsullar nozordon kecirilmisdir. Coxpulslu sxemlorin, goboko
reaktorlarinin, passiv silizgacli kompensasiyaedici qurgularin panlagsdirma qurgularinin, aktiv
gorginlik diizoldicilorinin totbiqi. Elektrik enerjisinin keyfiyyatinin yiiksoldilmosi ii¢lin gdstorilon
iisullarin kdmayi ilo hesablamalarin naticolori verilmisdir.

Xiisusi texniki vasitolordon istifado edilmosi elektrik intiqalinda enerji itkilorinin minimuma
endirilmasini tomin edir. Tosnifat Comiyyatinin (Daniz registri) toloblorine asason (Hisso X1/2.3.2.1)
gorginlik altinda olan elektrik avadanligi hissalorinin izolyasiya materiallar1 asbest torkibli vo
dielektrik mohkomliyo malik olmalidir. Homginin sothi ilo sizma coroyanlarina qarsi davamli,
namlikdon vo yagdan qorunmus, eyni zamanda xiisusi moéhkomliys malik olmalidirlar [3].

Indiki zamanda yiiklonmo qabiliyyotino uygun olaraq miihorrikdo gorginliyi tonzimloyan
qurgularin komayindon istifado olunur. Bir qayda olaraq, tiristorlu gorginlik tonzimloyicisi vasitosi
ilo mitharrikin statoru ilo soboko qoruyucusu, yaxud enerji qonaat rejimi tezlik ¢evricisi arasinda asasl
xtisusi gorginlik tonzimlayicilori ilo tomin olunur.

Birinci halda tiristorlu gorginlik tonzimlayicisi enerjiys gqonast funksiyasindan basqa isodiismo
va tormozlama rejimlorinin idars edilmasinin daha shomiyyatli funksiyalarini yerino yetirir, bazon
momenti va siirati nizama salir, miithafizoni vo diagnostikani hoyata kegirir, eyni zamanda biitovliikdo
idarosedicinin texniki soviyyosini yiiksoldir .

Elektrik miiharrikinds har hansi nasazligin yaranmasi zamani statorun faza dolaqlarinin EHQ-
lori saz voziyystdokine nisboton 6z qiymetlorini miixtalif deracads doyisirlor. Demali, asinxron
mithorrikin nasaz olmasint miioyyon etmokdon 6trii miiharrikin statorunda faza dolaglarinin EHQ-
lorins ayri-ayriliqda nozarat etmok lazimdir [3].

Ikinci halda, enerjiyo gonasti rejimi tezlik geviricisinin olave se¢imi kimi nozorden kegirilir vo
bunlar yalniz istehsal olunan ¢evricilorindar bozi ndvlerinde movcuddur.

Bu ciir qurgularin tatbiginin ¢ox funksionallifi nazars alinmaqla doyison yiiklonmays malik
olan elektrik intiqallar {iglin, hotta onlarin nisbaton yliksok doyors malik olsa belo, iqtisadi cohatdon
mogsadouygun hesab edilir.

Umumi sonaye mexanizmlorindo oksaron elektrik intigallarnin giiciiniin 2-3 dofo artirilaraq
miiloyyon haddo catdirilmasi zoruroti yaranir. Bundan basqa texnoloji xarakterino goro bozi
mexanizmlorin elektrik intigallari istehsal dovrii miiddotinds bir hissasi ehtiyac olmadan igloyir. Bu
zaman Uimumi va reaktiv giic itgilorinin asililiglart sakil 1-do oks olunmusdur. Sokilds eyni zamanda
asinxron miiharrikin (AM) biitiin itkilori nozors alinmaqla giiclonma omsalinin tam giicden asililiq
oyrilorini xarakterizo edon grafiklori do oks olunmusdur [4,5].

Gostorilon ayrilorin xiisusiyyatlori ondan ibarotdir ki, normal siirat intervalinda isloyarken
yiklonmis AM enerji sorfiyyatin1 azaltmaga imkan verir, tonzimloyici U; < Uipom Kimi
yarimkegirici garginlik tonzimloyicisindon istifads edarak onun isini tomin etmok miimkiindiir [4].

Belo ki, ogor U; = Uyyom olarsa xarakteristik ayrilorde U;—miiharrikine qosulmus gorginliyin
1-ci harmonikasinin mévecud qiymatidir; Uy, m—sobakonin nominal gorginliyinin ndvbati qiymotidir.
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Pin

Sakil 1. Asinxron miiharrikin aktiv va reaktiv giic itkisinin yiiklonmadan asililiq xarakteristikast

Belo rejimda sokil 2-do gostarilmis AM-in 1-ayrisi tobii, 2-ayrisinds isa tonzimlonma
xarakteristikasinin gorginlik ¢evricisindon asilligidir. Gorginlik ¢eviricisinin parametirlori bunlardan
ibaratdirlor:

- M,, ;- mihorrikin nominal momenti;
- M; - statik yiik momenti;
- 81, S, -verilmis Mg momenti miiddatinds tobii va tonzimloyici siiriismo xarakteristikalaridir.
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Sakil 2. Gorginlik tonzimlayicisinin qidalanma zamani tabii (1) va tonzimloma (2) xarakteristikalart

Stator sargilarimin qidalanma gorginliyinin miixtolif qiymatlorinde siirismonin miqdarinin
doyismoasi sokil 3-do gostorilmigdir. Stator gorginliyi doyisdikdo, I; vo I{ corayanlarinin qiymati
dayisdiyi ti¢lin doyisenlorin itkilorinin qiymatlori do dayisirlar.

Ky-nin doyigsmomoasi sayasinds I coroyani iki komiyyatin tasiri sayssindo doyisir:

U; - garginliyinin va S- siirlismo amsalinin doyigsmasi sayasindo.
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Miiharrik daha yiiksok mexaniki xarakteristikaya malik olduguna géro U; siiriismo gorginliyi
azalir vo r,- miiqavimat artir. Burada forq yalniz ondan ibaratdir ki, miiharriklar hazirlanan zaman 6z
kiitlovi 0Ol¢ii gostaricilori azaltmaq cohdlori bir sira asinxron miihorriklordo 06zlorini gdstorir,
miiharrikin reaktiv giicii daha az gorginlikdo isloys bilir. Masalon, Ky=1 oldugda Q,; vo @, oyrilori
garginliyin asag1 qiymotlorinds kasisirlar [6,7].

Bu hal daha kigik giiclii asinxron miiharriklor ii¢lin totbiq edilir vo giicii 15 kVt-dan ¢ox olan
miithorriklordo do 6ziinii gostora bilir. Miiharrikdo elektromaqnit itkilori asagidaki diisturla ilo
hesablanir:

APEM:AP1M+AP2M+AP15 (1)
M
Ut Uy‘
U1=Uy
My$¢------------ U1<Uy

———— - ———
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Sakil 3. Stator gorginliyinin S stiriismonin dayismasindan asililiq qrafiki

Belalikls, enerji sarfiyyatinin optimallasdirilmas: sistemds siirat tonzimloyicisinin olmasi vo
giic strukturundan istifado etmoklo "yarimkegirici ceviricilorda" avtomatik siirstin tonzimlonmaosi
sisteminin yaradilmasi zamani daha sados sokildo hoyata kecirmak olar [7,8].

Yarimkecirici ¢eviricilords siiratin tonzimlonmasi sxemi sokil 4-do gdstorilmisdir.

U (o ——={ 5] ,\‘UT

T
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Sakil 4. Asinxron miiharrikin yarimkegiricilor asasinda siiratinin avtomatik tonzimloma sistemi
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SS — siirot sensoru; IS — idaro sistemi; on — AM verilmis siiroti, ® — AM movcud siiratidir.

Ogor M 5 < S;/S,, olarsa, onda miihorrik optimal siiriisma ilo isloyor. Bu halda bir qodor mis
va polad statorun itkileri, elektromaqnit itkilori azalir, siirati iso artmaga baslayir. Bu prosesin belo
tonzimlonmasi AM siiratinin yarimkegirici ¢evrici vasitosi ilo idaro edilmasini tomin edir, itkilori
azalir, enerjinin qiymati nazars ¢arpacaq daracads yiiksalir.

Yarimkegirici elementlorin idaro edilmosi alqoritmlori elektrik enerjisinin tolob olunan
keyfiyyat gostoricilorini tomin edir vo bu da vahids yaxin giic omsalin1 vo sabokonin gorginliyinin
harmonik torkib hissalorinin yol verilon imumi omsalini sldo etmoyo imkan verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, siiratin tonzimi zamani miiharrikin yliklonma qabiliyyastini sabit
saxlamagq TU¢iin tezliyi doyismoklo yanasi stator dolagina verilon gorginliyin qiymaotini do doyismok
lazimdir. Garginlik va tezliyin doyigsmo qanunu Kostenko diisturu ilo miioyyan edilir [8,9]:

U _ fi

Un  fn

Elektrik intigalinin nozoriyyssidon molum oldugu kimi bir ¢ox mexanizmlorin statik
miigavimat momenti mexanizmo firlanma horokati veron miiharrikin bucaq siiratindon (w) asilidir

[9].

@)

Mg = My + (M, — M)*® 3)
burada: M, — statik miigavimat momentinin bucaq siiratindon asili olmayan hissasi; @ — statik
miigavimat momentinin bucaq siirotindon asililiginin deracosini bildiran gostericidir.

Mexanizmlorin osas hissasi liglin @ = 0 + 2. Ogor M, nozoro almasaq (3) disturunu
asagidaki kimi yazmagq olar.

Mg = Cw® = leia (4)

burada: C va C; sabit komiyyatdir. Ogor (4)-lin qiymatini (2) diisturuna totbiq etsok, alariq:

2ta
N\ 2
Usi _ 1) )
UTl f n
U; = Ungalfx ! (6)
burada: ¢; = %— miiharriko verilon coroyanin tezliyinin doyismasinin nisbi qiymaotini, a; = Z-I-Ta -
n

miiharrike verilon caroyanin tezliyinin doyigmaosi ilo gorginliyin doyisma doracesini gostarir.

Natica. Beloliklo, aparilmis tohlillordon molum olmusdur ki, asinxron miihorriklor {i¢iin
yarimkegirici gorginlik tonzimlayicisi sisteminin totbiqi zamani elektrik enerjisine gonaasti asinxron
mihorrikinin stator dovrasine daxil edilmis ¢eviricinin siiratli doyismosini tomin etmok ii¢iin o qodor
do ohomiyystli deyil. Bu sobabdon do golocokds enerjiyo qonast mogsadilo sonayenin miixtolif
saholorindo o climlodon gomi godyorto mexanizmlorindo istifado olunan asinxron elektrik
miihorriklorinin firlanma siiratinin tonzimlonmasi ii¢ilin tezlik ¢eviricili asinxron elektrik intigallari da
genis totbiq olunmasi toklif olunur.Bu geviricilorin tatbiqi elektrik enerjisina gonast etmayo, istismar
xarclorini azaltmaga, avadanlifin etibarliligini artirmaga, miiharriklorin vo mexanizmlorin xidmaot
miiddotini, mohsuldarligin1 artirmaga vo elektrik intigallarinin intellektual idaroetmo sistemlorini
hayata kegirmaya imkan verir.
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