Sumgqayit Dévlot Universiteti — “ELMI XOBORLOR”— Tobiot vo texniki elmlor bélmosi
Cild 21 Ne 4 2021

UOT 621.086.9 DOI 10.54758/16801245_2021_21 4 91

ASINXRON GENERATORLU KULOK ELEKTRIK
QURGUSUNUN RiYAZiI MODELI

'HOSIMOVA ASURA RZA qiz1
HACIBALAYEV NADIR MiRZOBALA oglu
Sumgqayit Doviat Universiteti, 1,2 — dosent
n.hacibalayev@mail.ru

Acar sozlar: kiilok seli, kiilok ¢arxi, generasiya sistemlari, kiilok miihorriki, parlorin dénma bucagt,
gorginlik tonzimlayicisi, kondensator batareyalari, riyazi model.

Qazint1 halinda olan tobii yanacaqlarin golocokds tiikonmo tohliikesi vo istilik elektrik
stansiyalarindan, atom elektrik stansiyalarindan kiilli miqdarda istiliyin otraf miihito atilmasi ekoloji
tohliiko yaratdigina goro, qazint1 halinda olan yanacaqlardan asili olmayan, onlara alternativ olan
enerji monbalorindon istifads etmo texnologiyasini inkisaf etdirmoklo enerji istehsalini artirmagi
giindomo gotirir. Borpa olunan enerji monbolorindon enerjinin alinmast kifayat qodor baha basa
golir,lakin bu texnikanin inkigaf etdirilmasi yeni texnologiyanin totbiqi ilo yeni is yerlorinin
acilmasina imkan verir, inkisaf etmis Olkolori — Avropa 6lkslorini, Yaponiyani, ABS$-1 vo son
onilliklords Cini calb edir.

Borpa olunan enerji monbolorindon istifads edilmaklo elektrik enerjisinin istehsalinda ¢ox
boylik pay hidroenergetikanin payina distir, lakin boyiik giiclii su elektrik stansiyalarinin tikilmo
potensiali tilkonmokdodir vo hal-hazirda vo golocokds kigik giiclii su elektrik stansiyalarinin
tikilmosi vo istismari ilo elektrik enerjisinin alinmasina daha c¢ox diqqet yetirilir.Eyni zamanda
barpa olunan enerji resurslar1 icorisinda kiilok energetikasini inkisaf etdirmoklo enerji balansinda
onun paymin artirilmasi nazords tutulur, c¢iinki kiilok energetikasi biitiin diinyada borpa olunan
tomiz enerji monbayi kimi qobul edilmaklo, ondan elektrik enerjisi alinmasi texnologiyasi kimi ona
olan tolabat artir.

Molumdur ki, kiilok elektrik qurgularinda elektrik enerjisi hasil etmok ii¢lin vo onlari elektrik
sobokosino paralel qosulmasini tomin etmok {i¢iin miiasir kiilok elektrik qurgularinin miixtalif
generasiya sistemlori movcuddur. Belo generasiya sistemlorindon biri kiilok miiharrikinin porlarinin
dénmao bucagini doyismoklo (kiiloyin siiratindon asili olaraq tonzimlomoklo) istifads edilon sistemdir
ki, belo sistemdo kiilok elektrik qurgusunun firlanma tezliyi vo giicii kiilok siirotinin nominal
gqiymotindon yuxart hadlordo porlorin donms bucaginin doyisdirilmasi ilo nominal qiymoti asa
bilmir.

Kiilok elektrik qurgusu kiilok selinin kinetik enerjisini gqobul edorak onu elektrik enerjisino
cevirir. Kiilok miihorrikinin firlanan valinin mexaniki enerjisini elektrik enerjisina ¢evirmak ii¢lin
generatordan istifado edilir. Kiilok elektrik qurgularinin generatorlarina onlarin xiisusiyyastlorini
nozoro almagla xiisusi toloblor qoyulur. Bu toloblordon on ohomiyyatlisi ondan ibarstdir ki,
bildiyimiz kimi generator kiilok carxinin firlanmasi ilo haroksto gotirilir. Belo firlanma zamam
yarananis rejim kiiloyin siirotindon asilidir vo kiiloyin siirati isa sabit deyildir [1].

Kiilok siiratinin doyisma soraitinds vo bu doyismo ilo slagodar generatorun firlanma siirotinin
genis diapazonda doyismosi zamani onun tolob olunan xarakteristikalarini tomin etmok
lazzimdir.Bundan basqa onun tolob olunan xarakteristikalarinin tomin olunmasi {i¢iin, yoni
qorarlasmis is rejimindo islomoasino ondan qidalanan tolabatcgilarin yiikii do tosir gdstorir [2].
Demali, rotorun firlanma siiratinin va yiikiin doyismasi soraitinds generatorun ¢ixisinda gorginliyin
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stabil qiymatini tomin eymak lazimdir. Bunun {iglin gorginliyi tonzimloyin qurgudan istifade etmak
miitloq vacibdir. Belo tonzimlomo {i¢iin adoton ya gorginlik tonzimloyicilori, sinxron generatorlu
kiilok elektrik qurgularinda iso tosirlonma dolaginda ceoroyani tonzimloyon gorginlik
tonzimloyicilorindon istifado olunur. Bu iso generatorun tosirlonmo dolaginda slave enerji itkilorino
gotirib ¢ixarir.

Kiilok elektrik qurgularinda totbiq etmok iigiin yararli hesab edilon elektrik masinlarinin
analizindon moalumdur ki, hom tiplorine, hom do konstruksiyalarina gors miixtolifdir. Hal-hazirda
kiilok elektrik qurgularinda {i¢ tip generator-sabit coroyan, sinxron vo asinxron generatorlar1 totbiq
olunur. Bu generatorlarin iistiin vo ¢atismayan cohotlorinin miiqayisesinden aydin olur ki, miixtalif
Olkolorin miixtolif firmalar1 torofindin hazirlanan kiilok miihorriklorindo osason iki tip
generatordfan-sinxron vo asinxron generatordan istifado edilir [4].

Asinxron generatorlar1 daha sado konstruksiyaya malik olmasina baxmayaraq, ovvallor kigik
hondesi  Olciilii kondensaor batareyalarinin olmamasi sababindon az istifado olunurdu. Bu
kondensator batareyalar1 generatorun tosirlonmasino reaktiv giiciiniin kompensasiyasini tomin edir.
Hal-hazirda yigcam hocmli kondensatorlarin vo gorginliyin yeni stabillogdirmo sistemlorinin
yaradilmasi ilo bu problem hoall edilmisdir [2]. Boylik giiclii elektrik sobokasing isloyon kiilok
elektrik gqurgusunun va stansiyanin iso buraxma, tormozlanma reimlarini, eloco do ¢ixis giiciiniin
rogsini (doylinmalarini, doyismosini) zoiflotmok maoqgsadi ilo idaro olunmani todqiq etmok iigiin
modellogdirmo masalalorine baxilmalidir. Asinxron masini bazasi asasinda riyazi model, belo kiilok
elektrik qurgularinin elektrik sabokasi ila birgs islomasinin qiymstlondirilmasine imkan verir. Kiilok
elektrik qurgusunun va stansiyasinin elektrik sobokasi ilo birgs igo qosulmasi zamani onun statiki vo
dinamiki rejimlorinin qiymatlondirilmasi layihslondirme zamani nozors alinmalidir.

Hal-hazirda kiilok elektrik qurgusunun va stansiyasinin soboka ilo birgs islomasi zamani onun
statiki rejimlorinin qiymaotlondirilmasi iiclin standart metodlar islonmisdir. Lakin els rejimlor vardir
ki, mosalon kommutasiya rejimlori, onlarin qiymsatlondirilmasini standart metodlarla aparmaq
miimkiin deyil, ona goro do soboko torkibinds olan kiilok elektrik qurgusunun uygun dinamiki
modellarindan istifadasini talob edir. Belo model aydindir ki, elektrik sabakasinin, transformatorun,
xottin vo asinxron masini bazasinda qurulmus kiilok elektrik qurgusunu 6ziinds birlosdirir (sok.1).

Sokil.

Kiilok elektrik qurgusu ozliiylinde kompleks qarsiliqh tesir sistemi tasovviiriinli yaradir vo
onun tonliklori fozada torponmoz «,f,0 oxlart {lizro tonliklor sistemi kimi yazilir [3]. Elektrik
sobakasing isloyan asinxron generatorlu kiilok elektrik qurgusunun dinamiki proseslorini ifads edon
tonliklor sistemi asagidaki kimidir:

Dinamiki proseslorini ifado edon tonliklor sistemi asagidaki kimidir:

p\Psa =U v r‘s{,sm ; i,sa:k’sa ¥ sa+k,asr'\Pm ;
pYs=Us-Ii's Usp=kasVep T Ko Wi
p\Pm = '\Prﬁ *Or 'rr{ra ; ira = k’ar'\Pm + k,asr'\Psa ; (1)
p¥p= Vi "0 - Iy g =K o Wrp + Koo Wp ;
ijwl’ = MkM - MEM ; MkM = \Pm'{rﬁ - \Prﬁ'im ;
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burada: Usy, Ugs, 1505 U sp s e » 0> Psa» Psp» Yia » ¥ip — uygun olaraq a,p oxlari iizra stator

vo rotorun gorgunliyi,coroyanlari vo maqnit seli ilismoloridir. rs , I, — statorun vo rotorun aktiv
miiqavimatlori; My, — kiillok mihorrikinin  horokotetdirici momenti; Mg, — asinxron masinin
elektromagnit momenti; T; — siirlismonin S=1-don S=0-ra qodor doyismosinds siirstlonma
miiddotidir.

Transformatorun va elektrik verilisi xattinin, statiki kondensator batareyalarinin tonliklori a
va B koordinat sistemindos asagidaki kimi yazilir:

Transformator vo xatt iigiin

€so- Usa= (RAk + rXT)'isa + (XXT + Xsis)'pisa

€sp - U p= (RAk + rxT)'i s (XXT + Xsis)'pi B (2)
Statiki kondensator batareyalar1 ligiin
pUsa: Xc'i”sa
PU s =Xc'1" s 3)
burada: k', :; Ko = ’AC—4 ki = ; Ay = Xs'Xr - X2 Kimi tayin olunur. i'g, i - asinxron

generatorun stator dolagindan axan coroyanin toplananlari; i"s,, 1’ - Statik kondensator
batareyalarina axan coroayanin vektorunun proyeksiyalaridir; Xs , X: , Xm - Statorun, rotorun va stator
Vo rotor konturlar1 arasindaki qarsiliqlt induktiv miigavimatloridir; R,k ,lxr ,Xx- asinxron masinin,
Xottin vo sistemin aktiv vo induktiv miiqavimotlori; esis ,Xsis — Sistemin e.h.g-si vo induktiv
miigavimatidir.

Bu halda coroyanlar iga=1"3q +1"sq,1sp=1sp T 1"sp kimi toyin olunur.

Verilmis tonliklor sisteminin halli shomiyyatli doracads ¢otinlik yaradir, onlar va elektron
hesablama masininda, ya da “MATLAB”-da hoall edilmolidir. “MATLAB”-da toadqigat aparmaq
ticlin sxemin ayri-ayr1 elementlorinin bloklar1 istifade edilmokls - yoni kiilok elektrik qurgusunun
150 buraxma blolu va kiilok elektrik qurgusunun rotorunun verilmis firlanma siirati aninda sabokoyo
qosmagq tli¢iin idara blokunun sxemi tortib olunmalidir.Yaradilmis modelin dogrululugunun
qiymatlondirilmasi, kiilok elektrik qurgusunun is rejimlorinin tocriibi yolla todqiqi zamani 6ziinii
gostorir.
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PE3IOME
MATEMATHUYECKASI MOJEJIb BETPOBOH SJIEKTPUUYECKOM YCTAHOBKH (BJY)
C ACUHXPOHHBIM I'EHEPATOPOM
Tawumosa A. P., I'aoscubanaee H.M.

Knroueswvle cnoea: nomox gempa, 8empoxonecO, CUCHEMbl 2eHEPUPOBAHUS, 8eMPOOBU2AMENb, V2Ol
HAKIOHA JIOnacmel, pe2yisimop HAnpsicenus, KOHOEHCAmOpHvle bamapeu,
Mamemamuieckas Mooeb.

B cratee paccMOTpeHBI BOMPOCHI IS MOYICHUS dJEKTPUIECKOW SHEPTUN OT BETPOBOI YHEPTHH C
ucnonb3oBanueM BDY ¢ acHHXpoHHBIM TeHepaTopoM. [Ipou3BeneH CpaBHUTEIBHBIM aHanW3 M BhIOpaHa
BDY ¢ konzmeHcaropHbIMH OaTapessMd Ha 0a3e acHHXPOHHOTO TeHeparopa. 3aTeM COcCTaBlieHa
MatemaTtmyeckass Monmenb BJY, mng wccnemoBaHHMS ITycKa, TOPMOXKEHHS, a TakKe ISl YMEHBIICHUS
KoJieOaHUH BBIXOJHON MOIIHOCTH MIPY YIIPaBICHUH.

SUMMARY
MATHEMATICAL MODEL OF A WIND POWER PLANT (WPP) WITH AN ASYNCHRONOUS
GENERATOR
Hashimova A. R., Hajibalayev N.M.

Key words: wind flow, wind wheel, generation systems, wind engine, blade rotation angle, voltage

regulator, capacitor banks, mathematical model.

The article discusses the issues of obtaining electrical energy from wind energy using a wind turbine
with an asynchronous generator. A comparative analysis was carried out and a wind turbine with capacitor
banks based on an asynchronous generator was selected. Then a mathematical model of the wind turbine was
compiled to study starting, braking, and also to reduce fluctuations in output power during control.
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