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Kiilok elektrik qurgulart (KEQ) istilik elektrik stansiyalarindaki vo ya su elektrik
stansiyalarindaki turbinlordon forqli olaraq, tokco yiikkdon asili deyil, hom do kiilok selinin
strukturundan asili olan doyiskon xarici soraitds isloyirlor. Ona goéro do istismar soraitindo hom
kiilok miiharrikinin firladici momenti, hom do miigavimot momenti fasilosiz olaraq doyisir. Kiilok
miihorrikinin ¢arxinin firlanma siiratinin verilon rejimds dayaniqli islomasini tomin etmak tiigiin onu
tonzim etmok lazimdir.

Kiilok elektrik qurgusunun firladict momentinin vo giiciiniin firlanma stirstindon asililigt
qurgunun is¢i xarakteristikalar1 adlanir vo M, = f(w) vo ya M, = f(n), B, = f(n), vo ya
P, = f(w), kimi ifads olunur.

Kiilok miiharrikinin isi zamani yaranan moment tanzimlonmos olmadiqda, kiiloyin siirati
azaldigca hamin moment mohdudiyyat qoyulmadan artir. Energetik miilahizolordon bels naticoys
golmok olar ki, orta illik kiilok siirati =5-6 m/san olduqda kiilok miiharriklori iigiin kiiloyin is¢i
diapazonu 8--20 m/san geabul edilo bilor. Bu halda kiilok ¢arxindan kegan kiilok selinin giymati
togriban 15,5 dofo doyisir. Ona goro do firladict momentin nominal giymotdon artiq oimasina vo
kiilok miiharrikinin artiq yiiklonmasina imkan vermamak tigiin artiq kiilok selinin kiilok ¢arxindan
yan kegmasini tomin etmok lazimdir. Artiq kiilok selinin kiilok ¢arxindan yan kegmasini tomin
etmok tigiin parlori dondarmaklos yerina yetirmok olar, yani kiilok ¢arxinin is¢i sahasini kiilok selinin
tosir sahasindon azaltmagla oldo etmok olar. Belo iisul kiilok elektrik agreqgatlari iigiin genis totbiq
edilir. Porlori dondarmokls kiilok miiharriklorinin kiilok ¢arxinin sabit siiratlo firlanmasimi olda
etmoklo kiiloyin siiratinin genis doyismosinin diapazonunda kiilok miiharrikinin uzunmiiddatli
dayaniqli is rejimini tamin etmak olar.

Kiilok miiharrikinin firladict momentinin M,, = f(n) Vs giiciiniin P, = f(n) xarakteristikalari
asagidaki kimi qurulur: aerodinamik xarakteristikaya goro modullar say1 Z vo ona uygun olaraq
firladict moment M,, vo kiilok enerjisindon istifado omsali & gétiiriiliir. Hor bir modullar say1 Z vo
hor bir saniyodon bir kiilok siirati v ligiin n-nin [dovr/doq], M, -nin [KO-m]; P, -nin [kV1]
hesablanir. Bu halda p, = 0,125 kq - san? /m* gobul edilir.
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n=—: ovr/daq]

M, = —— [kq - m]
T[R3,DT

P, = K,,D?*V3¢ [kvt]
Burada K- miitanasiblik amsalt olub K,,, = 0,000481 "%
€ = u - Z olub kiilok enerjisindan istifado etma amsalidir.
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po- atmosfer tozyigi 760 mm civs siitununa vo t=15° C temperatura uygun oldugda havanin
sixligidir.
p-nun digar giymatlari {iglin hesabat aparmaq ti¢lin onun qiymati asagidaki kimi hesablanir.
_ BT, _ 0125 B(273 + 159)
P=Pog T = 2 760(270 + )

By =760 mm - cst

B — iso yeni soraitdo atmosfer tozyiqi; t°— yeni soraitdo temperaturdur.
T,- havanin temperaturu 15°C oldugda miitlog temperaturu,

T — yeni soraitdo havanin miitloq temperaturudur.

Molum ifadslors osason hesablamalar aparilir, naticalor codvolo yazilir, cadvalo asason
M, = f(n) vo P, = f(n) qurulur. Gostorilon xarakteristikalar1 kiiloyin hor bir sabit giymati ti¢iin
hesablamalar aparmaqla qurmaq olar. Asagidaki sokildos iti siiratli kiilok miiharrikinin parlorini
doyismoaklo niimunavi xarakteristikalarin imumi goriiniisii verilmisdir (sokil 1).

P, = f(n) xarakteristikalarinin hor birinin maksimumu kiilok c¢arxmin verilmis kiilok
stiratinda nominal Z,, modullar sayina va kiilok enerjisindan istifade amsalinin maksimal qiymatina,
€ = Emax Uygundur. Moment xarakteristikalarinda bu noqtolor M, = f(n) xarakteristikasinin
yiiksok hissasindon sagda alinir. M;,, = f(n) ayrisinin maksimumu da azalir va biitlin ayrilar kiiloyin
stiratinin azalmasi istiqgamatine dogru sola siiriisiir.

Xarakteristikalarin absis oxu ilo kasismosi M,, = 0 vo P, = 0 giymatino uygundur. Bu kiilok
carxinin har bir verilmis kiilok siiratinds yiiksiiz isloma va firlanma siiratinin macburi tonzimlanma
olmamasi halima uygundur. Yiiklonmo olduqda is¢i noqtolori M, = f(n) vo P, = f(n)
xarakteristikalar1 iizorine My = f(n) vo P, = f(n) xarakteristikalarin1 qondarmagla almaq olar.
Sokilda bu 4 xarakteristikast kimi qiriq-qiriq xatlorlo verilmisdir vo miixtolif név generatorlar {iglin
miixtalif kiilok siiratlorinin sabit giymatlarine uygundur.

Kiilok miihorrikinin uygunlagdirilmis P, = f(n) Xarakteristikasina goro onun giiciiniin
kiilayin siiratindon asililiq xarakteristikasini, yoni is¢i xarakteristikasini, P = f(v) qurmag olar.

M,=f(m) vo Myg=f(m) vo ya P,=f(n) vo PF,=f(n) xarakteristikalarnin
uygunlagdirilmasi zamani onlar eyni bir firlanma siiratine vo eyni bir vala, masslon miiharrikin ¢ixis
valina gatirilmalidir.

Kiilok miharrikinin vo generatorun kiiloyin miixtalif siiratlorindo hesabi is rejimini
aragdirarkon miitloq bir torafdon belo sistemin statiki tarazliginin dayanigligi tomin edilmalidir,
digor torofdon iso miiharrikin xarakteristikasinin o hissasindon istifado etmok lazimdir ki, onun
verilmis soraitds istismar1 zamani daha ¢ox faydali olsun.

Hor hansi statiki sistemin tarazliginin dayaniqli olmasmi tayin etmok iigiin, adoaton, onun
tarazliq vaziyyatindan kigik uzaqlasmasi hallarini nazardon kegirirlor. Ogoar kigik uzaqlasma zamani
sistemi avvalki voziyyoto gaytarmaga lazim olan moment yaranarsa, tarazliq dayaniql olar. Lakin
oksing, yaranan moment bu uzaqlasmani artirmaga ¢alisarsa, belo tarazliq dayanigsiz olur. Kiilok
elektrik qurgusu tiglin statiki dayaniqliq sorti asagidak: ifads ilo toyin edilir.

M, dM,
dn dn

Verilmis dayaniqliq sorti gostorir ki, generator saquli xarakteristikaya malik oldugda onun
dayanmigligi tomin olunacaqdir. ©Ogor generatorun xarakteristikasi maili olarsa, onda bu
xarakteristikanin miihorrikin xarakteristikasinin sag hissasi ilo kosismasi zamani1 da dayaniqliliq
tomin olunacaqdir. Generatorun maili xarakteristikasinin kiilok miiharrikinin xarakteristikasinin sol
hissasi ilo Kosigmosi zamani dayaniqliq o zaman ohomiyyst kosb edir ki, agor generatorun
xarakteristikasinin miiharrikin xarakteristikasi ilo kasisma ndqtasi sonuncudan dik olsun.
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Kiilok miiharrikinin is rejiminin segilmasinin

Kl My 3 2 " ikinci sorti onun giiciindon tonzimlonmaya godor
/“K | yaxst istifado olunmasindan ibarotdir. Kiilok

i N {' N, |7 ] ] mibhorriki Ggiin belo olverisli is rejimi firlanma
P >/\ stiratinin doyiskon Z = Z, modullar saymin sabit

3 S ; 3 _| olmas1 zamani olur. Belo rejim yiik ayrisi ilo toyin
| . '/‘XG % : , olunur, hanst ki, bu yiikk oyrisi kiiloyin biitiin

o NN L sirotlorinds  killok  mihorrikinin  giic
o A | \ ) xarakteristikalarinin topasindon ke¢mis olsun. Lakin
/P\‘\ N \ \ belo rejimin yaradilmasi homiso miimkiin olmur,

02 AN \ ¢linki kiilok miharriki ilo isloyan generatorun
Wi Z \ N \ xarakteristikalart ¢ox vaxt belo oyri formasina bazi

AN AN \ n ha_l_lar_da yaxinlasir. Xisusilo miiharrikin _be!s is

0 02 04 o6 03 1 ofmun  rejimi doyigon coroyan generatorundan istifado
a etdikdo ¢atinliklo yaranir, ¢iinki generator sabit

tezlikds islomalidir. Generatorun xarakteristikasinin
formasi tolob edir ki, kiilok miiharriki kiilok ¢arxli
sabit firlanma siiroti vo doyison modullar sayi
rejiminds va ya bu ikisinin arasinda olan rejimdo
islasin.

Natica

1. Mogalada  kiilok  elektrik  qurgusunun
statiki i rejiminds firladici momentin vo giiciin

\ firlanma siiratindon vo kiiloyin siiratindon asililiq
\ ayrilarinin qurulmasi verilmisdir.

2. Kiilok miiharrikinin firladict momentinin
\ * .| Ve giiciiniin niimunavi xarakteristikalarma goro
onun statiki is rejiminin dayaniqliq mosalalaring
baxilmig, dayaniqliq  sortino  goro  kiilok
Sakil. D-2 kiilok miiharrikinin isci mihorrikinin olverigli isinin tomin olunmas1 izah
xarakteristikalart M,, = f(n) edilmisdir.
va P, = f(n)
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PE3IOME
HUCCIEAOBAHUE CTATUYECKHUX PEJKUMOB PABOTbI
BETPODHEPI'ETHYECKOM YCTAHOBKHA
Tawumosa A.P., I'aoxncuoanaee HM.

Knwuesvie cnosa: xoneco gempa, nomox gempa, y2oi N0O8OPOmMa, CMamuieckoe pasHogecue, YCio6us.
YCMOUMUBOCMU, MOMEHMHO-MOWHOCMHASL XAPAKMEPUCTUKA, YUCTIO MOOYLell.

BerposnekTpocTaHnmi B OTIMYME€ OT TypOMH Ha TEIJIOBBIX  3JCKTPOCTAHIMUAX WM
THJIPOSJICKTPOCTAHIINAX, PA0OTAIOT B M3MEHSIONINXCS BHEIIHUX YCIOBUAX, KOTOPBIC 3aBHUCAT HE TOJNBKO OT
HArpy3Kd, HO U OT CTPYKTYpPhl BETPOBOTO MOTOKA. [[03TOMY B YCHOBUSAX SKCIUIyaTallid W KPYTSIIUH
MOMEHT BETPOBOTO JBUTATEIISI, © MOMEHT CONPOTHBIICHUS H3MECHSFOTCSI HEITPEPHIBHO.

B crathe mpuBENEHO TMOCTPOCHUE KPUBBIX 3aBUCHMOCTH KPYTSAIIETO MOMEHTAa M MOIIHOCTU OT
CKOPOCTH BpallleHUS M CKOPOCTH BETpa B CTATHUYECKOM PEXKHUME pPabOThl BETPOAJIECKTPOCTAHIIUU.
PaccMoTpeHBl BOMpPOCHI YCTOHYMBOCTH CTATUYECKOT'O peXHMa pabOThl BETPOBOTO JBUTATENS IO
00pa3IoBBIM  XapaKTEPHUCTUKAM KPYTAIIETO0 MOMEHTa ¢ MOIIHOCTH, OOBSCHEHO obecredyeHne
OnaronpusITHONW pabOThl BETPOBOTO JABHIATEINS MO YCIOBHSIM YCTOWYHBOCTH.

SUMMARY
RESEARCH OF STATIC OPERATING MODES OF WIND POWER PLANT
Hashimova A.R., Hajibalayev N.M.

Key words: wind wheel, wind flow, angle of rotation, static equilibrium, stability conditions, moment-

power characteristic, number of modules.

Wind farms, unlike turbines in thermal power plants or hydroelectric power plants, operate under
changing external conditions that depend not only on the load, but also on the structure of the wind flow.
Therefore, under operating conditions, both the wind engine torque and the drag moment change
continuously.

The article presents the construction of curves for the dependence of torque and power on the speed of
rotation and wind speed in the static mode of operation of a wind farm. The issues of stability of the static
mode of operation of the wind engine according to the exemplary characteristics of torque and power are
considered, and the provision of favorable operation of the wind engine under stability conditions is
explained.
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