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SINXRON VAL-GENERATOR QURGUSUNDA MOCBURi ROQSLOR
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Gomi sinxron val-generatorda mocburi rogslerin yaranmasi soboblori miioyyon edilmigdir: 1) bag
miihorrikin silindrlerinin mohdud sayda olmasi sababindon miiharrikin firlandirici momentinin ddyiinmasi; 2)
bas miihorrikin firlanma tezliyinin tonzimi konturunda geyri-xottilik sobabindon yaranan avtoragslor; 3) donizin
dalgalanmas: sabobindon avar vintinin miiqavimet momentinin dovrii ragsleri. Sinxron val-generatorun dizel-
generatorlarla paralel isi zaman1 moacburi rogslor sorbost rogslorlo toplanaraq, tohlikkali naticolora gatirs bilon
elektromexanik rezonans yarada bilar.

Acar sozlor: gomi sinxron val-generatoru, mocburi rogslor, avar vintinin miigavimot momenti,
elektromexaniki rezonas.

Giris. Sinxron masinin ragslori ilkin miiharrikin (generator rejiminds) vo yaxud isci
mexanizm torafindon (miiharrik rejimindo) xarici firlandirict momentlorin toasirindon yaranir.
Ogor sinxron generator salist olmayan addimli miihorriklo, masoalon, daxili yanma miiharriki
ilo horokoto gotirilirss, onda dovrii vo yaxud mocburi adlanan rogslor yaranir.Bunlar
generatorun elektromaqnit giiclinii do doyisirdirir. Maocburi rogslor ayrica isloyon bir
generatorda, hom do soboks ilo paralel isloyon zaman yarana bilor. Sonuncu halda mocburi
rogslor, sarbast ragslorlo toplanaraq 6z tobistine gors qorxulu olan rezonans hadisesine do
gotirib ¢ixara bilor. Bu ¢ox zaman masinin sinxronizmdon ¢ixmasina, yoni qoza rejimino
gotirib ¢ixarir [1,2].

Sinxron generatorun (vo ya miiharrikin) dovrii rogslori onu yaradan hayacanlandirici
qiivvalor tosiri qurtarmayinca davam edir. Toosslf ki, gomi elektroenergetik sistemdo
rezonans sortlori moévcuddur, lakin heyeot diizglin tosnifatlandirmir vo ya sadaco, tam
giymatlondirmir. Bu halda osas mosalo rezonans rogslorinin garsisinin alinmasidir
9sas hissa. Sinxron val-generator qurgusunun macburi ragslari {i¢ sobabdon yaranir:

1) Bas miihorrik silindrlarinin mohdud sayda olmasi sobabindon harakot
etdirici momentin doyiinmasi;

2) Bas miihorrikin firlanma tezliyinin tonzim olunan konturlarda geyri-xatti
elementlorin olmasindan yaranan avtoragslor;

3) Danizin dalgalanmasi ilo, avar vintinin miigavimat momentinin dévrii
doyismasi naticasinds yaranan macburi ragslor.

Avar valinin geyri-sabit firlanma tezliyi, dizel silindrlorinds istilik-energetik proseslorlo
olagadar olub, valin bir dovrii orzindos silindrlorin say1 qodor rogslo miisahido olunan dovrii
prosesdir. Ona goro do, bu ragslorin tezliyi yliksok olub, istehsal olunan doyigson corayanin
tezliyi ilo miigayisa oluna bilon hadlardandir.

Mocburi ragslorin digor sobobi bas miihorrikin firlanma tezliyinin avtomatik tonzimi
sistemindo yaranan avtoragslordir. Molumdur ki, gapali tonzimloms konturlarinda "bosluq” vo
ya "quru siirtiinma” geyri xatti elementlorinin olmasi avtoragsloro sobab olur. Belo elementlor
bas miihorrikin firlanma tezliyinin avtomatik tonzimi sisteminin torkibine daxildir.

Val-generatorun firlanma tezliyinin ragsinin asas sababi donizin dalgalanmasindan avar
vintinin miigavimot momentinin dovri doyismasidir.
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Aparilmis analizo asason o naticoyo golirik ki, gominin avar valina bir nego moment
tosir edir: bas mithorrikin firlandirict momenti My, avar vintinin miigavimat momenti M,, vo
tormozlayict olan val-generatorun elektromagnit momenti M,. Avar vintinin miigavimat
momenti, M,, denizin dalgalanmasi zamani, vintin onun firlanmasi ilo toyin edilon dayaq
momenti M,,, vo dalgalanma sobobindon yaranan ragsi miirokkablori AM,, ilo toplanir. Sakit
suda gomi harokatds olan zaman AM,,, = 0 olur.

Bu momentlorin balansi, avar valinin bucaq firlanma tezliyini toyin edir.

do
dg 3, =Mp—M,—- M, 1)

burada J4- val-generatorun valina kogiiriilmiis firlanma kiitlolorinin otalot momentidir.(1)-in

sag torofindoki ikinci vo tiglincii miirokkoblorin comini yiik momenti adlandiraq:
M,=M,+M, 2)
belaki,
M,=M,,+AM, (3)

sonuncu ifadodo AM, miirokkobinin isarasi doyisondir. AM,, iloM, —nin istiqgamati eyni
oldugda avar valinin firlanma tezliyi buraxila bilonden ifrat doyisir vo bunun naticesinds val-
generatorun agilmasi bas verir. Deyilonlari nazors almagla (1) tonliyi asagidaki sakillo diisiir:

do
dg 7, = Mp— M, (4)

Bu val-generatorun harokat tonliyidir. AM,—avar vintinin miigavimat momentinin dovrii
olaraq doyismosinin zamandan asililiq funksiyast sokil 1-do gostorilmisdir.
Analizi asanlasdirmaq moagsadi ilo bu momentin doyison miirakkabisini AM,,(t)- ni Furye

Sirasina ayiraq:
v

AM, = ZMvain(wvt +Y,) (5)
1

burada M,,,, w,, P,- amplituda, bucaq tezliyi vo baslangic fazadir.

Bu momentin har bir harmonikasi, sinxron generatorunun yiik bucagi 8- ya uygun rags
harmonikas1 yaradir. Val-generator qurgusu sinxron generatorun rotorunun konkret
gotliriilmiis harmonikasina uygun ragslorinin vektor diaqrami sokil2-do gostorilmisdir. Burada
U vo Euygun olaraq gorginlik vo elektrik horokot qiivvasi vektorlaridir.

Bizim toyinatimiza osason & bucagi generatorun elektrik horokot qiivvesi E (enino 6x
{izro) vektorunun gorginlik vektorunu U qabaglama bucagidir. Bu bucaq sinxron masinin asas
parametrlorindon biri olub, adi ifali sinxron masinlarda miixtolif miolliflor torofindon, yiik
bucagi dayaniqliq bucagi, rotorun donma bucagi adlanir [1-3].

Biz onu rotorun dénma bucagi adlandiraq. (5)-0 uygun olaraq rotorun ragslori zamani &

bucagini asagidaki formada ifads edok:
v

6 =6p+ 2Ab,,,sin(w,t + @,) (6)
1

burada &¢- rotorun valindaki momentlorin tarazliq voziyystino uygun golon; Ad,,.,, @, —
rotorun harmonikasinin dénms bucaginin amplitud vo fazasinin qiymatidir.
Bir daha geyd edok ki, biz burada sinxron val-generatorun rotorunun donizin dalgalanmasi
sobabindon mocburi rogslorini nozordon kegiririk.

Avar vintinin miigavimat momentinin torkibindo miixtolifw,tezlikli harmonikalarin
olmasi elektromexaniki rezonansa gotirib ¢ixara bilor (¢ox zaman gotirib ¢ixarir). Bu da val-
generator qurgusu iigiin tohliikolidir. Bunlardan biri val-generatorun agilmasidir.
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Qeyd edok ki, rezonansin bas vermomasi iigiin sinxron generatorun moaxsusi rogslorinin tezliyi
(w,), miimkiin godor ¢ox macburi ragsler tezliyindon (w,) aralanmalidir. Bu ayrica bir
todqigat mévzusudur.

Natica:

Gomi sinxron val-generatorunda macburi ragslorin yaranmasi soboblori aragdirilaraq,
bunlardan on osasinin donizin dalgalanmasi sababindon avar vintinin miigavimat momentinin
mocburi rogslori oldugu miiayyon edilmisdir. Bu ragslorin tohliikaliliyi ondan ibaratdir ki,
rezonans yaranmasina imkan verarok, sinxron val-generatorun sinxronizmdon ¢ixmasina vo
gomi elektroenergetik sistemls paralel isinin miimkiin olmamasina gotirib ¢ixarar.
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BBIHYKJIEHHBIE KOJIEBAHUS B CHHXPOHHOM
BAJIOTEHEPATOPHOI YCTAHOBKE

ABJYJIKAJBIPOB A.H., AJIMEB H.A., PYCTAMOB P.M.

VYcTaHOBNEHBl MPUYMHBI BO3HUKHOBEHMS BBIHYXJICHHBIX KOJ€OaHUNH CHUHXPOHHOTO
BaJioreHeparopa: 1) mynbcanuu Bpallaroliero MOMEHTa TJIaBHOTO JBUTATelNsl; 2) aBTOKOJIE-
OaHMsl, CBSA3aHHbIE C HEJIMHEHMHOCTSMU B KOHTYPE pETyJIUPOBAaHHS YaCTOTHI BpAICHHUS
TJIABHOTO JIBUTATEINS; 3) MEPUOIUYECKUE KOJeOaHWs MOMEHTa COIMPOTUBJICHHS TPEeOHOrO
BHUHTA, OOYCIIOBJIGHHBIE BOJHEHHEM Mops. IIpu paboTe CHHXPOHHOIO BajOT€HEPATOpPa
napajiellbHO C JU3elIb-TeHepaTOpaMU CyJIHa BBIHYXKJICHHbIE KOJI€OaHMs, Hajarasich Ha
cBOOOAHBIE KONEOaHMsS, MOTY BBI3BATh OINACHBIA 1O CBOMM MOCHEACTBHSIM PE30HAHC
KOJIeOaHUH.

KioueBble cii0Ba: CHHXPOHHBIM BaJIOTEHEPATOp, BHIHY)KICHHBIC KOJICOAHNS, MOMEHT CONPOTHUBIICHHS
rpeOHOTO BHHTA, SIEKTPOMEXaHHUYECKUH PE30HAHC.

FORCED VIBRATIONS IN SYNCHRONOUS-SHAFT GENERATING
INSTALLATION

ABDULKADIROV A.l., ALIYEV N.A., RUSTAMOV R.M.

The causes of the occurrence of forced oscillations of a synchronous shaft generator are
established: 1) ripple torque of the main engine; 2) self-oscillations associated with the non-
uniformity in the control circuit of the frequency of rotation of the main engine; 3) periodic
oscillations of the moment of resistance of the propeller, caused by the excitation of the sea.
When a synchronous shaft generator operates in parallel with the ship’s diesel generators,
forced oscillations, imposing on free oscillations, can cause a resonance of oscillations that is
dangerous in its consequences.

Keywords: synchronous shaft generator, forced oscillations, moment of resistance of load propeller,
electromechanical resonance.
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UDK 621.019

ENERJIBLOKLARIN TEXNIKi-IQTiSADIi GOSTORICILORININ
QARSILIQLI O9LAQOSININ DOGRULUGUNUN QiYMOTLONDIRILMOSI

MURADOLIYEV A.Z., ROFIiYEVA T.K., RUSTOMOVA A.O.

Azarbaycan elmi tadqiqat va layiha-axtarig energetika
institutu, Baki sahari, H.Zardabi pr.94

Qaz-mazut yanacagi ilo igloyan, hesabi xidmot miiddatini 6ton 300 MVt-liq enerjibloklar ii¢iin miiqayisa
va siralama zamani nainki somaralilik gostaricilarini (masalon, sorti yanacagin xiisusi sorfi), homg¢inin, etibarliliq
vo tohliikasizlik gostoricilorini do nozors almaq lazim golir. Hazirki moqalods problemin asas masalslorindon
birinin halli- texniki-igtisadi gostoricilorin xotti qarsiliqlt olaqesi haqqinda farziyyenin dogrulugunun
giymeotlondirilmasi masalasi verilmisdir. Qeyd edilir ki, tacriilbade mshsur olan va tatbiq edilon “etibarli dohliz”

=9

vo ya “geyri-mioyyonlik zolagr”-nin qurulmasina osaslanan xotti reqressiya tonliyinin dogrulugunun
giymetlondirilmasi iisulu asas masaloys cavab vermays imkan vermir: baxilan texniki-iqtisadi gostsricilorin
garsiliqli olagesi xottiys uygundurmu. Bu qarsiliql slagenin giymotlondirilmesinin yeni iisulu toklif edilir. Usul
regressiya xatlorinin miimkiin realizasiyalarinin fidusial sahasinin qurulmasi asasinda tosis edilmisdir.

Acar sozlor: enerjiblok, texniki-iqtisadi gostaricilor, garsiliqh slags, xatti reqressiya, dogruluq, etibarli
saho, kriteriyalar.

Mbosalonin qoyulusu: Istilik elektrik stansiyalarinin enerjibloklarinin texniki-igtisadi
gostaricilori (TIG) arasinda qarsilight olagenin giymaotlondirilmosi enerjibloklarin isin
effektivliyi lizro obyektiv miiqayisasi vo siralanmasinin an vacib sartlorindon biridir [1]. ©gar
enerjibloklar hesabi xidmot miiddstini 6tmiirso, ononavi iisulla onlarin operativ miigayisasi vo
siralanmasi tamamilo dogrudur. Hesabi xidmot miiddstini ke¢dikds iso yalniz isin somoraliliyi
deyil, ham do etibarliliq va texniki voziyyetin tohliikasizliyi nozors alinmalidir. Tocriibada
belo do edirlor. Amma bu hesabat intuitivdir. Xiisusils, bu zorurat enerjibloklarin energetik
xiisusiyyatlorinin doqiqlesdirilmasi iqtisadi cohatdon magsadouygun olmayan soraitde ziinii
gostorir [2].

Intuitiv iisul bu problemi hall edir, amma he¢ da homiso dogru olmur. Ona faal suratdo
yanacagin qiymotinin sistematik artmasi, heyotin ixtisaslasdirmasinin azalmasi, ehtiyat
diiyiinlorin vaxtinda oldo olunmasimn ¢atinliyi, boyiik sayda faktorlarin, o ciimlodon bu TiG-
lorin doyismesinin hesabati zoruroti ¢otinlik toradir. Qarsiligl olaqgoli faktorlar istismarda
olveriglidir, belo ki, miioyyon dorocodo TIG-lorin qeyri-doqiq qeydiyyatindan vo
hesablanmasindan miidafio edir. Lakin isin effektivliyinin inteqral gostoricilorinin komiyyatco
qiymatlondirilmasi ii¢lin onlar arzuolunmazdir, bels ki, inteqral gostericilorin qiymatini tohrif
edir [3]. TIG-lorin orta ayliq qiymatlori — bu paylanma qanununa qismon uygun golon tosadiifi
verilonlorinn imumi macmundan se¢mo deyil. Bu ¢oxdl¢iilii molumatlarin son macmusundan
geyri-tosadiifi segmoadir, yoni ¢oxlu sayda faktorlardan asili olan. Amma TiG-lorin garsiligh
olagolorinin hesablanmasinin ¢atinliyi super kicik hocmli ¢oxdlgiilii verilonlors goro yaranir.
Qeyd edok ki, gobul edilmisdir ki, segmalorin hocmi 30-dan az olduqda ki¢ik, 10-dan az
oldugda iso super kicik hesab olunmaldir. Ogor TIG-in qarsihgh olaqosinin
giymotlondirilmosinin  klassik iisullar1 baglica olaraq onlarla tosadiifi komiyystin
realizasiyasinin tohlilina osaslanmisdirsa, onda elektroenergetik sistemlorin obyektlorinin
etibarliliq, somoralilik vo tohliikasizliyinin operativ gdstoricilori, adoton, realizasiyalarin
vahidlori ilo hesablanir. Masalon, TIG-lorin orta ayliq giymotlorinin say1 elektrik stansiyalarin
enerjibloklarin sayina barabordir, hansi ki, boyiik giiclii elektrik stansiyalari ti¢lin ondan ¢ox
olmur.



TiG-in qarsiligh olagelorinin giymotlondirilmosindo osas mosalo onun goriiniisiidiir:
xottidir yoxsa qeyri-xattidir, belo ki, korrelyasiya amsalinin hesablama diisturlar1 bundan
asilidir. Bir halda ki, xotti korrelyasion slage timumi mocmundan segmalor tigiin kifayot qodor
tam Oyronilib, adoton, sual bir qodar konkretlosdirilir: TIG-lor arasindaki xatti garsiliqli alaqo
na doracads hogigots uygundur?

Reqressiya xatlorinin miimkiin realizasiyalarimin fidusial sahasinin qiymatlon-
dirilmosi: Ogor isin effektivlik gostoricilorinin fidusial intervali 6ziindo bu gostoricilorin
coxlu miimkiin realizasiyalar1 gostorirso, onda fidusial sahoni ¢oxlu miimkiin reqressiya
xatlori kimi toqdim edoacayik. Onda yenidon fidusial interval analogiya olaraq eksperimental
reqressiya xotlorinin bu sahodo yerlosmosi onun ¢oxlu reqressiya xotlorinin miistoqil
se¢moalora aid oldugunu siibut edir. Basqa sdzlo TiG-larin qarsiligl alaqosi xatti gostorila bilor
vo miistoqil tosadiifi komiyyatlorin qarsiliqli alagesini oks etdiracok, yoni TIG-lor asili deyillor
va oksina.

Qisaca ifado etmolorin goriinon ¢otinliyi aldadicidir, ¢iinki se¢molorin kicik hocmlori
vaxti miitloq ol¢ii izro boyiik korrelyasiya omsallarinin ehtimali 77, yiiksokdir.

Niimuns kimi sokil 1.-do 7, =3 iigiin Pirsonun xatti korrelyasiya amsalmmn fidusial

paylanmas1 verilmisdir. Bu sokildon goriindiiyli kimi, korrelyasiya omsalinin 40% miimkiin
realizasiyas1 0.8 —i 6tiir, 30% - 1 0.9-u, 20 % - 1 is5 0.95-1 Gtiir.

Korrelyasiya omsalinin kritik qiymotlori (k) maraq gostorir: o =0,05 olduqgda
K, =0,987; a=0,025 oldugda K _=0,997; o =0,005 oldugda K, =0,9999 olur. Qeyd

edok ki, ononovi olaraq, reqression analizo kecid eksperimental giymotin Ke>0,9 artmasi

zamani taklif olunur.
.l & (|KM|)

Kl

a.e8 a.ze a.48 o.e0 a.30 1.e@
o.18 o.38 8.58 a.7e a.%8

Sok.1. Pirson korrelyasiya omsalinin 77, = 3 oldugda miitloq komiyyatinin fidusial paylanmast.

Fidusial sahonin qurulmasi asagidaki sokilds yerino yetirilir:
1. [0;1] intervalinda barabor paylanan vo 1], hacmiyls tosadiifi komiyyastlorin & iki miistoqil
se¢mo modellogdirilir. Omlart & vo &, ilo isaro edok. Onlarin geyri-asililigt RANDU
altprograminin ardicil modellogdirilmasi ilo tomin edilir.
2. & u &, realizasiyalari arasinda & =af, +B xotti reqressiya tonliyinin omsallar1 hesablanur.
3. 1 va 2-ci bandlor N dofs tokrarlanir, harada N - miistaqil segmalarin reqressiya tonliklarinin
miimkiin reallagsdirmalarinin sayidir. N 77, -dan asili olaraq on minlarlo dofo hesablanir:

4. a vo b omsallarinin bucaq amsalinin o artmasi qaydasi ilo siralanmasi yerino yetirilir. Bu
verilonlor 6zlorindo asagidakilar birlosdirir:
4.1. F'(a) paylanmasinin simmetriyasi bas verir. [llyustrativ magsadlor {igiin sok.2-do

F'(a) paylanmasinin m =3 iigilin statistik funksiyasi verimisdir. Bu xiisusiyyost bucaq
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omsalin, miitloq qiymoatlorino kec¢id yolu ilo, kritik giymotlorinin toqdim etmaosini
sadolosdirmoys imkan verir.
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Sok.2. Tesadiifi kamiyyatlorin miistoqil segmolorinin reqressiya xotlorinin bucaq
omsalinin statistik paylanma funksiyasi.

42. b,, vo b

qiymatlori ilo uygun golmir. Basqa sozlo desok, reqressiya tonliyinde, mosalon Qyar2) barabor

omsallarmin kritik qiymotlori a_ , vo a omsallarinin kritik

(1-al2) (1-a/2)

1-a
bucaq amsaliyla, b emsal b, -ne borabor olmur. & =a,, &, +b; vo g = By 2),i62 + 0]

reqressiya tonliklori ilo qurulan vokalot sahonin geyri-miioyyonliyino mohz b omsali1 sobob
olur, burada i=1, N; j=1,N; i#j o siras1 li¢iin sokil 3-da tosvir edilmisdir.
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Sok.3. 77, =6,0.=0,05 vo o =0,005 iigiin xatti reqressiya tonliklorinin sorhod

qiymatlorinin illiistrasiyasi.

Yuxarida sadalananlari nozoro almaqgla 4-cii bond nisboton doyisir vo asagidaki
mozmunda olur.
5. a sirasi Ugiin Xotti korelyasiya omsallarinin siralanmasi vo onlarin sorhod giymotlorinin
qiymatlondirilmosi aparilir. Masolon o =0,05 sirasi ili¢lin sorhad qiymatinin sira ndmrosi
[(—0o/2)N] kimi toyin edilir.



Sokil 4-do illiistrativ. mogsadlo b=0 olan hal ii¢lin sorbast segimlorin reqressiya

tonliklorinin vokalot saholorinin hesablamalarin noticolori gostorilmisdir.
'
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Sok.4. 7, =3 vo a sirasi ligiin reqressiya xottinin vokalot saholori.

Bu noticolor a bucaq omsalinin komiyyoti iizro reqressiya xottinin miimkiin
realizasiyasini tosniflosdirmaye imkan verir, belo ki, (&,) arqumenti dayisildikdo (&)

funksiyasimin doyismo siirati tizra.
iki sorbast TIG-lor G| vo Gij arasinda xott qarsiligh olagasi haqqinda H1 forziyyosinin

yoxlamasinin meyari, burada i=1,mg; j=1,mg; i#j asagidaki kimi olacaq

agor ‘ai‘ns < ay o, ~onda H=H, 1)

oks halda H=H,

burada = indeks, uygunlugu gostorir; H, - TIG-lor arasinda qgeyri-xatti garsiliqli alagonin
ehtimali; i vo m indekslori, miivafiq olaraq istismar (i) verilonlori vo miistoqil segmolorin
kompiiter modellogdirilmasi (m) verilonloridir.

(1) kriteriyasinin istifadosindo omsalin (a) doyismo skalasina riayat etmok lazimdir.

Real TiG-lor iigiin, masolon 77, vo Th, a kemiyyati & vo &, -nin doyismo skalasindan

oldugca forglonon skalaya malikdir. Skalanin bu ciir doyigsmosi, mosalon 77, vo Th ligiin,
realizasiyasiyalarin nisbi vahidlors kegidi ilo vo asagidaki diisturlarla olur:

T.IH,max - T]H,i

My =—"—— (2)
nﬂ,max - T]H,min
T -T,.
8T . = __Bmax Bi (3)
’ TB,max - TB,min

Burada m, .« Vo T, .. - Nsrealizasiyalarindan on bdyiik qiymotlori; n, ., vo T

hmn -~ UYZUN

olaraq on ki¢ik giymatlori.

on, va J1, igiin bucaq omsalinin @ hesabat naticalori cadval 1-ds verilmisdir.

a>0,05 tigiin H= H, daha hogigato uygun oldugunu gérmok ¢atin deyil, yoni om, vo
ol aralarinda qarsiligh olaga xottidir, & <0,05 olduqda iso Hz ehtimali haqgigato uygundur.

Bu da yoqin ki, tobiidir, bels ki, onlarm 0,81-5 borabar korelyasiya omsalinin ohamiyyati
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geyri-miioyyandir. Bir seyi doqiq tosdiq etmok olar ki, vokalot intervallar aparati burada
ohomiyyatsizdir. Fidusial ehtimal asasinda on boyiik fikir sdylomakls biz ikinci doracali sshvi
giymatlondiririk vo sohv gorarin riskinin minimumunun strategiyasina kegmok lazimdir.

Cadval 1.
Korelyasiya omsalinin vo xatti reqressiya omsalinin hesabat noticalori.
Reqressiyanin hesabat
Ne 77n,e Th,e 577n éTh 577n ) éTh 5772n 5r2h net?cslsr?
M*(éTh): 0,40;
1 80,7 | 2499 |1 1 1 1 1

M"(57,)=0,286

2 83 268,9 | 0,299 | 0,296 0,088504 | 0,089401 | 0,087616 b=-0,07 a=0,89

3 | 833 | 267,7 | 0,212 | 0,341 0,072292 | 0,044944 | 0,1163 Y=0.8916x - 0.06951

4 84 267,7 | 0 0,341 0 0 0,1163 r=0.815

5| 833 |2769 | 0201 |O 0 0,0404 0

6 | 835 | 266,6 | 0,147 | 0,381 0,056007 | 0,021609 | 0,1452

7 | 835 | 2653 | 0,141 | 0,43 0,06063 0,019881 | 0,1849

X | 5813 | 1863 |2 2,789 1,2774 1,2162 1,6502

Notica:

1.

Miisahido edilon korrelyasiya olagesinin xattiliyinin dogrulugunun onsnavi isulla
yoxlanilmasi qeyri-miioyyandir, etibarli saho (dshliz) iso bu masalalorin halli {igiin
nazords tutulmayib.

Reqressiya xattinin bucagq amsalinin a fidusial paylanmasi a=0 nisbaton tam simmetrikdir
Vo secimin hocmi ti¢co barabor olduqda, bu omsalin absalyut komiyysatinin fidusial
paylanmasina kegmoys imkan yaradir.

Reqressiya xatlarinin tasniflogdirilmasi bucagq amsalinin kritik qiymatlori asasinda ¢oxlu
regressiya xotlorinin bucaq amsali ilo toklif olunur

Xotti reqressiyanin kritik qiymaoti ilo bucag amsalinin faktiki qiymotinin miigayisasi
asasinda miisahido edilon korelyasiya alagasine uygun nazarstin yeni Kriteriyasi tovsiyya
olunur;

Bu kriteriyanin istifadasi texniki-igtisadi gostoricilorin nisbi realizasiyanin absolyut
giymatina kegidi tolob edir.

@apxaodzade IO.M., Dapzarues F0.3., Mypaoarues A.3. Metonq U anropuT™M
paHKHPOBAHMSI KOTEIBHBIX YCTAHOBOK OJIOYHBIX OSJCKTPOCTAHIMN 10 KPHUTEPHUIO
HAaJIC)KHOCTH ¥ SKOHOMUYHOCTH padoThl. M., Temmosnepreruka, 2015, Ne 10, ¢.22-29.
yane M.A., Kanwoxk I'"H., @yposa T.H. ABTroMatuzaius ONpeAeICHUs] YHEPTeTUYECKUX
XapaKTepUCTUK  dHeproodopymoBaHus. XapbkoB, JKypHan «DHeprocHabxeHue,
JHEpPreTHKa, FHeproayauT», 2013, Ne 2, ¢.13-19.

@apxaodzade I.M., Mypaoanues A.3., @Papzanues [0.3., A6oyanaesa C.A. CpaBHEeHUE H
paHXHPOBAHKWE MApPOTYPOMHHBIX YCTAaHOBOK 3HEpProosiokoB TOC 1o 3¢ ¢deKTHBHOCTH
pabotbl. M., Termosnepreruka, Ne 10, 2018, ¢.41-49.
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OIEHKA TOCTOBEPHOCTH B3AUMOCBA3HU
TEXHUKO-9KOHOMHMYECKHWX IMOKA3ATEJIEA SHEPTOBJIOKOB

MYPAJJAJIMEB A.3., PAOGUEBA T.K., PYCTAMOBA A.A.

g suepro6iokoB 300MBT Ha ra3oMasyTHOM TOILIMBE, CPOK CIYXObl KOTOPBIX
IIPEBBILIACT PACUETHBIN, IPU CPABHEHUH U PAH)KUPOBAHUU IPUXOIUTCS YUYUTHIBATH HE TOJIBKO
[IOKAa3aTea 3KOHOMMYHOCTU (HampuMmep, yIENbHbI pacxoj] YCIOBHOIO TOIUIMBA), HO U
Ha/IeKHOCTH M Oe3omacHocTH. B Hacrosimedt cTatbe NPUBOAUTCS PpELICHHWE OJHOI0 U3
OCHOBHBIX BOIIPOCOB — OLIEHKAa JOCTOBEPHOCTH IPEAIOJIOKEHUS O JMHEHHON B3aMMOCBS3H
TEXHUKO-D)KOHOMUYECKUX TOKazaTesned. OTMedaeTcs, 4YTO U3BECTHBIA M HCIIOJIB3YEMBIM Ha
IIPAKTUKE METOJ OLICHKU JOCTOBEPHOCTH YPAaBHEHMS JMHEHHOM PErpecCHH, OCHOBAaHHBIM Ha
IIOCTPOCHHUH «IOBEPUTEIILHOTO KOPUIOPA» WIIH «II0JIOCHI HEOIIPEIEICHHOCTHY, HE TT03BOJISIET
OTBETUTh Ha TJIABHBIN BOIIPOC: COOTBETCTBYET JIM B3aMMOCBS3b PACCMATPUBAEMBIX TEXHUKO-
SKOHOMUYECKHMX TMOKa3arened JuHerHoi. I[lpenyaraercs HOBBIM METOJ OLIGHKH 3TOM
B3aMMOCBSI3M. MeETOZ OCHOBaH Ha TMOCTPOCHHU (HUIYHHATBHON 00JacTH BO3MOXKHBIX
peanu3anuii JIMHUNA PErPEeCCUn.

KnoueBble cJ0Ba: 5SHEProOyOK, TEXHUKO-PKOHOMUYECKHE IIOKa3aTelH, B3aMMOCBS3b, JIMHEHHAs
perpeccusi, TOCTOBEPHOCTD, IOBEPUTEIbHAS 001aCTh, KPUTCPHH.

ESTIMATION OF RELIABILITY INTERRELATION TECHNICAL AND
ECONOMIC PARAMETERS OF POWER UNITS.

MURADALIYEV A.Z., RAFIYEVA T.K., RUSTAMOVA A A.

For power units 300MW!t on gas-black oil fuel which service life exceeds settlement, at
comparison and ranging it is necessary to consider not only parameters of profitability (for
example, the specific charge of conditional fuel), but also reliability and safety. In present
clause the decision of one of the basic questions - an estimation of reliability of the
assumption of linear interrelation of technical and economic parameters is resulted. The
method of an estimation of reliability of the equation of the linear regress known and used in
practice, based on construction of "a confidential corridor» or «a strip of uncertainty» is
marked, that, does not allow to answer the main question: whether there corresponds
interrelation of considered technical and economic parameters linear. The new method of an
estimation of this interrelation offered. The method based on construction fiducial areas of
possible realizations of lines of regress.

Keywords: the power unit, technical and economic parameters, interrelation, linear regress, reliability,
confidential area, criterion.
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Energetikanin problemlori e Ne2 e 2019 e  [IpoOGnembl 3HEPreTHKH

UOT 621.31

REAKTIiV ENERJIDON iSTIFADONIN SOMOROILILIYININ
ARTIRILMASI MOSOLOLORI

KULIYEV 9.M.

_ Azarbaycan Doviat Neft va Sanaye Universitetit
Unvan : Azarbaycan, Baki AZ 1010, Azadliq prospekti, 20
E-mail : asker.kuliyev@gmail.com

Azarbaycan Respublikasinda kommunal Xidmatlorin inkisafina dair Strateji Yol Xaritosino uygun olaraq,
reaktiv enerjidon istifadonin somaraliliyinin artirilmasi sahods arasdirilmalar aparilib vo onlarm naticesinda
tokliflar verilib. Miioyyon edilib ki, reaktiv enerjidon istifadonin movciid somoraliliyi ¢ox asagi saviyyadadir vo
onun artirilmast tigiin iki toklif verildi: -qeyri yasayis abonentlorin reaktiv enerjinin istehlaki mohdudlasdiril-
malidir; - reaktiv enerjinin istehlaki qoyulan soviyyaden artiq olan hallarda abonentlora qarsi corimo sanksiya
totbiq olunmalidir.

Acar sozlor: strateji yol xoritosi, reaktiv enerjinin somoarosliyinin artirilmasi, qeyri yasayis abonentlor,
istehlakin mohdudlasdirilmasi.

Milli igtisadiyyat vo iqtisadiyyatin asas sektorlar iizro Strateji Yol Xoritosinin tosdiq
edilmasi haqqinda [1] Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 2016-ci il 06 dekabr tarixli
1138 nomrali Formaninda doyisikliklor edilmasi barodo Azorbaycan Respublikasi
Prezidentinin 2018-ci il 17 iyul tarixli 210 némrali Formanina uygun olacaq 3.3.1.-Ci
yarimbandinin «Reaktiv enerjidon istifadonin somoraliliyinin artirilmasi barado aragdirmalarin
aparilmasina dair 13-cii vo “Arasdirmanin naticasinds tokliflorin hazirlanaraq toqdim edilmo-
si”no dair 14-cii alt bondlorinin icrasi olduqgca vacib vo aktual problemloardir, xlisuson bizim
olkonin elektroenergetik sistemi ii¢iin.

Miisllif torofindon aparilmis elmi-tadqiqt arasdirmalari qoyulan problemlorin hollino
imkan verir.

13-cii alt bandinds masalonin qoyulusu tamamile aydin va diizgiindiir. Birinci ndvbado
reaktiv enerjinin real, movciid istifadosinin dyronilmasi tolob olunur. Reaktiv enerjinin asas
istifadagilori geyri-ohali abonentlordir (bundan sonra — abonentlor).

Misllif “Azorisiq”’ASC-do miigavilo osasinda 10 ildon artiq texniki masalalor {izro
maslohatgi-professor isloyorak miizakira olunan problemlorlo maggul olmusdur [2-8].

1-6-c1 cadvallorinds todqiqatlar vo aragdirmalar haqqinda “Azorisiq”-in texniki direk-
siyasina togdim olunan hesabatlarin bir hissosidir. Bu hesabatlarda 2800-0 yaxin abonentlor
nozordon kegirilmisdir. Aparilan todqiqatlar vo aragdirmalar gostordi ki:

1. coso-nin orta ¢okili giymatlori genis sokilds (0,99-don 0,1 qodor) doyisilir.

2. Abonentlorin konkret halindan asili olaraq 50, 60, 70 vo 80%-nin giic omsal1 0,95-don
asagidir.

3. cos@-nin qiymatlari asag1 diisdiikds (0,7-don kicik qiymatlords) abonentlorin reaktiv
enerji istehlaklar1 aktiv enerji istehlakina nisboton xeyli artir, belo ki cos¢-nin 0,4-0,3
qiymatlorinds reaktiv enerjinin istehlaki 2-3 dofs artir.

Umumiyyatlo, reaktiv enerjidon istifadonin somoraliliyinin artirilmasi reaktiv enerjinin
istehlakinin azalmasi ilo olds olunur.
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Cadval 1.

1- ]0,95- | 0,90- | 0.85- | 0,80- | 0,75- | 0,70- | 0,65- | 0,60- | 0,55- | 0,50- | 0,4- | 03- | 02- | yekin
0,95 |09 | 08 | 08 | 075 | 070 | 065 | 060 | 055 | 050 | 04 | 03 | 02 | 0,001

600 | 238 212 176 138 347 83 65 55 50 99 74 20 88 2244

06,73%[10,60% | 9,44% | 7,84% | 6,15% [15,46% | 3,70% | 2,90% | 2,45% | 2,23% |4.41% | 330% |0,89% |3.92% | 100%

1. 73,24% abonentlaords cosg -nin qiymatlori 0,95-don asagidir
2. 26,73% abonentda cosg-nin giymati 0,95-0 barabar vo ondan daha yuxaridir.

Cadval 2.

1- [ 095 | 0,90- | 0,85 | 0,80- | 0,75- | 0,70- | 0,65- | 0,60- | 0,55- | 0,50- | 0,4- | 0,3- | 0,2- | yekin
095 | 090 | 08 | 08 | 075 | 070 | 065 | 060 | 05 | 050 | 04 | 03 | 02 | 0,001

3 4 9 1 2 5 2 0 0 1 0 0 1 6 34

Cose-nin giymatlorinin tohlili gostarir Ki:
1. 91,2 % abonentlards cose-nin giymatlori 0,95-don asagidir.
2. 7 abonentin (yani 20,6%-in) cose 0,3-don azdir, o ciimlodon 6 abonentin cose 0,1 vo ondan

da asagidir.
Codval 3.

1- 0,95- | 0,90- 0,85- 0,80- 0,75- 0,70- 0,65- 0,60- 0,55- | 0,50- | 04- | 03- 0,2- yekiin
0,95 | 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 0,4 0,3 0,2 | 0,001

34 26 28 20 28 13 17 9 9 5 9 7 3 18 225

Cos-nin giymatlorinin tohlili gostarir Ki:
1. 85% abonentlorda cose-nin giymatlori 0,95-don asagidir.
2. 23 abonentin (yani 10%-1n) cose-nin 0,3-don azdir, o ctimladan 13 abonentin cose-i 0,1 vo

ondan asagidir.

Codvol 4.

1-0,95 | 0,95-0,9 | 0.9-085 | 0,85-08 | 0,8-0,75 | 0,75-0,7 | 0,7-0,65] 0,65-0,5 [0,5-0,4 | 0,402 | 0,2- | 0,1-0 | Comi
0.1

46 13 9 14 10 10 6 4 5 2 3 1 123

Coso@-nin giymatlorinin analizi gostorir:

1.62,6% abonentds cos 0,95-don asagidir (0,0765-dan 0,9468)

2.9% abonentdo cosep=0,5 vo ondan daha asagidir, o climladan 4 abonentds cosp=0,2 vo
daha asagidir.

Cadval 5.
1-0,95 [0,95-0,9 | 0,9-0,85 | 0,85-0,8 | 0,8-0,75 | 0,75-0,7 | 0,7-0,65 |0,65-0,55 ]0,6-0,55 ] 0,55-05 | 0,5-001 | Comi
22 9 5 7 4 1 1 1 2 6 2 60

Cos - nin qiymatlorinin tohlili gostarir ki:

1. 66,3 % abonentlords cos¢ 0,95- don agagidir
2. 16,7 % abonentlordo cos@=0,6 vo daha asagidir, o ciimlodon bir abonentin cos¢-si 0,1708
borabardir

Bu hesabatda "Qeyri ohali” abonentlorinin "Coamiyyatlor va birliklor” 25-ci kateqoriya-
sina baxilib.

Olavadas tge vo cos@-nin hesabatlarinin naticalari gostarilib. Cos-nin qiymatlori azalan
ardicilhgla verilib. Bu kateqoriya iizro comi 45 abonent movcuddur. Asagida timumilog-
dirilmis codvalds cosg-nin miixtalif intervallara diison qiymaotlorinin say1 gostorilmisdir.

Cadval 6.

1- 0.95- | 0.90- 0.85- | 0.80- 0.75- | 0.70- 0.65- | 0.60- | 0.55- | 0.5- | 04- | 0.3- 0.2- yekun
0.9 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 0.55 05 0.4 0.3 0.2 0.001
22 0 4 4 5 1 1 0 1 0 1 2 0 4 45

Cosp-nin gqiymatlorinin tohlili gostarir ki:
1.51% abonentlarda cose-nin giymatlari 0.95-don asagidir.
2.7 abonentin, yani 15.5%-nin cose-i 0.5-don 0.1-gadoar doyisir.
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Mosalon, cosg -nin saviyyasi 0,95 gobul edilorss, reaktiv enerjinin istehlaki miitonasib
olmalidir, tgp< 0,33, bu da reaktiv enerjinin istifadosinin kifayot qodor somoraliliyidir. Digor
torofdon cosp-nin giymoatinin daha da yuxari1 qalxmasi igtisadi ndqteyi nozoron somorali deyil,
clinki bu halda kompensasiyaya qoyulan vasait daha da ¢oxdur, noinki alinan miisbot effekt.
Hom do beynolxalq tocriibo vo texnoloqiyaya asason bu kigik hocmdo reaktiv enerjinin
istehlaki abonentlor ii¢lin pulsuzdur. cose-nin 0,95(tge-ni 0,33) qiymatlarini reaktiv enerjinin
istifadosinin somorsliliyinin yuxari soviyyesi, yoni miioyyon monada limit ndqtosi hesab
etmak olar.

Bu faktlar1 yoxlamaq vo tastiglomoak ti¢iin miallif 2016-ci ilde “Azarisiq”-1n rohbarliyi-
nd rosmi monitoring kegirmok haqqinda miiraciot etdi. Miiraciot qobul edildi ki, “Azorisiq”-1n
tocriibali miihondislori miisllif ilo birlikde belo bir rosmi monitoring kegirtdilor. Abonentlor
elo se¢ildi ki, onlar abonentlorin imumi sayinin vo ndviiniin niimayandaliyini tomsil etsinlor.

[7]-do monitoring haqqinda molumatlar verilir. Monitoringin naticalori:

- giic amsal1 0,99-dan 0,3-o godoar dayisir;

- abonentlarin 65%-1n cos@-nin giymatlori 0,95-don asagidir;

Umumiyyatlo, 1-6 codvellordo aparilan arasdirilmalarin diizgiinlilyiinii monitoringin
naticalori tosdiq etdi.

“Azarisiq”-in molumat kitabina [9] uygun olaraq dekabr 2015-ci il tarixino geyri-ohali
abonentlorin say1 Baki regionu iizro 61800-diir, digor regionlar {izro 107218-dir. Basqa
orazilordo Bakida aparilan arasdirmalara bonzor iglor aparmaq miimkiin deyil, c¢linki
abonentlorin hoalolik hamisinda reaktiv enerji saygaclar1 qurasdirilmayib. 0,95 ehtimali ilo
demoak olar ki, diger regionlarda da voziyyst ya Bakidaki kimi, ya da bir qodarde ¢atin, yoni
reaktiv enerjinin istehlaki daha da artiq olacaqdir.

Bununla demak olar ki, 13-cii alt bandinin arasdirilmalarinin aparilmasini kifayat qader
bitmis hesab etmok olar. Arasdirilmalarin osas naticolori asagidakilardir:

1. Reaktiv enerjinin istehlaki olduqca yiiksokdir, ona gora ki, abonentlorin 65+70%-nin
glic omsal1 0,95-don asagidir vo o ciimlodan abonentlorin bir gisminin cose-si belo
asag1 qiymatlori alir: 0,5; 0,4; 0,3; 0,2 va 0,1-0 godor;

2. Birinci bandin sobobino goro reaktiv enerjidon istifadonin somaraliliyinin moévciid
vaziyyati olduqca asagidir.

“Azorisiq” liclin yaranan movciid voziyyat bu soboblors gors ¢otindir:

- abonentlor boyiik hacmdo reaktiv enerji istehlak edirlor vo onlarin doyari “Azarisiq”-1n
tizorina disiir;

- boyiik hacmdoa reaktiv enerji paylayici va 6tiirlicu sobokadon kec¢dikds boyiik aktiv
enerji itkilori yaradir;

- bu iki sababa gors elektrik enerji istehsalinin rentabilliyi koskin sokildo asag: diisiir.

13-cli bondin yekiinlar1 gostordiki reaktiv enerjidon istifadonin movciid somaraliliyi
oldugca asagidir. Qeyri-yasayis abonentlorin izafi vo lazimsiz, bdyiikk hocmdo reaktiv
enerjinin istehlaki ona gotirib ¢ixartmisdir ki, hor il elektroenergetik sistem 100 milyon
manatdan artiq zoror ¢okir. Bu proses 25 ildon artiqgdir ki, davam edir. 13 vo 14-cii alt
bondlarin halli naticosinds bu proses dayandirilmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, adston miizakiro etdiyimiz problemlordo sdhbot abonentin
sobokaya qosuldugu ndqtadon vo onun orta ¢okili cos(tgp)-nin saviyyalarindon gedir. Miial-
lifin 30 xarici Glkalorin gostaricilarilo apardigr tohlillordo gorginlikliklorin saviyyasinin heg
birindon danisilmir. Bir fiderdon ohali vo qeyri ohali abonentlor baslondikds, onlarin
saygaclar1 miixtolif olmalidir.

Bakidan konar regionlarda da 100kVA vo ondan artiq giiclorde reaktiv enerji saygac-
larin qoyulmasi vacibdir, ¢iinki o doqiq 6lgmalors, tohlilo imkan veracokdir.

Indi iso kecok 14-cii alt bondind, yoni “Arasdirilmanin naticosindon iroli golon
tokliflorin hazirlanmasi”-na.
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Birinci novbado tohlil etmok lazimdir ki, hansi sobobloro goro movciid vaziyyotdo

reaktiv enerjinin istehlaki bu ciir yiiksokdir. Bunun iki asas sobabi vardir:
1. Reaktiv enerjinin istehlakina mohdudlasdirici talob qoyulmayib.
2. Islodilon reaktiv enerjiyo rosmi tarif yoxdur.

Umumiyyatla, reaktiv enerjinin doyari hor yerds oldugu kimi bizim 6lkodo do olmaldir,
ancaq halolik bizim o6lkods tarifin olmamasi imkan vermir ki, reaktiv enerjinin doyari
giymatlondirilsin.

Avropa Ittifaqi, homginin digar aparict lkolords elektroenergetika sahosinda baxilan
masalalorin halli olan standartlar, ganunlar vo direktivlor miiallif torafindon Gyronildi [2-3].
Bu islorin asas istigamatlorindon biri geyri-ohali abonentlorin reaktiv enerjisinin istehlakinin
mohdudlasdirilmasidir vo reaktiv enerjinin 6ddonilmasi masalalorindon ibarstdir. 9sas diqqst
reaktiv enerjinin istehlakinin mohdudlagdirilmasina va 6donilmasinag, diinya miqyasinda bey-
nalxalq tocriibays asaslanaraq qabul olunmus giic omsalinin orta ¢akili qiymatlorine va reaktiv
enerji tiglin istifado olunan tariflors hasr edildi. 30 6lka haqqinda bu malumatlar [3]-da verilir.

Reaktiv enerjinin istehlakinda mohdudlasdirilmani olds etmak {igiin orta ¢okili cosgp-nin
qiymati solahiyystli qurum torafindon qobul edilmalidir. Bels bir cos¢-nin saviyyasi gabul
olundugdan sonra abonentlor elektrik sobokoyo qosuldugdan onco cosg-nin tolobino riayot
etmalidirlor. Abonent bu saviyyaden artiq reaktiv enerji istehlak etdikds, reaktiv enerjinin
tarifino géro onun doyorini 6domalidir.

Toqdim olunan cadvallarin tahlili [3]:

1. Oksor hallarda 6lkelorde cose-nin qiymati 0,95-dir (30 d6lkedon 14-ds 0,95 dir),
Almaniya vo ABS-da 0,9-0,95-0 gadordir. Belgikada 0,9-0,97, Fransa va Bolgariyada 0,93-
diir. Kanadada 0,9-0,98, 3 &lkodo (Danimarkada, Yunanistanda vo Italiyada) 0,9, Macaris-
tanda 0,92-don 0,97-ya gadar, Portugaliyada 0,92-dir.

2. coso toloblori yerina yetirilmayon hallarda 24 6lkada corimolor nozerds tutulur. Iki
Olkods (ABS vo Kanada da) iimumi giic kVA ilo miiqavilodon artiq gotiiriilso ikigat corimo
nozordo tutulub. Cosg-in toyin edilon giymotindon asagi olan halda 3 6lkodo (Albaniya,
Bolgaristan vo Sloveniya) hor kVarsaat reaktiv enerjiys 1 kVtsaat aktiv enerji kimi artiq pul
alinir. Bozi 6lkolordo cose toyin edilmis qiymotdon asagi olarsa, reaktiv enerjiyo aktiv
enerjinin miioyyon hissosi qader artiq pul alinir (Avstriya, Ispaniya, Macaristan, Portugaliya,
Ruminiya). Bu mosaloyo digor yanagsmalar da olava olunan cadvoaldo gostorilib

Toklif olunur ki, cos@-nin soviyyasi 0,95 gabul edilsin. Qeyd etmak lazimdir ki, Sovet
Hakimiyyat illorinds bela bir reaktiv enerji istehlakina mohdudiyyoat movciid idi vo soviyya
cose-nin 0,92-0,95 giymatlari intervalinda dayisirdi. Bununla yanasi reaktiv enerjiyo tarif
gobul edilmalidir. [6]-da codvoldo Olkolordo reaktiv enerjiyo gobul edilon tariflor verilir.
Beynolxalq tocriibs va texnologiyaya gors reaktiv enerjiys tariflor, bir qayda olaraq faizlorlo
aktiv enerjinin tariflori ilo olagolondirilir. Diinya tocriibasindo miixtalif Slkolordo reaktiv
enerjiys asagidaki tariflor gobul olunur: 20%, 25%, 50%, 60%, 100% va bozi hallarda 200%-o
gador. Bizim sorait {iglin miinasib tarif secilmolidir. Monitoringin naticolori gostordi ki,
secilon tarif giic omsalindan asili olmalidir. [6]-do verilon codvaldon goriiniir ki, Ispaniyanin,
Ruminiya vo Tiirkiyonin tariflori cos@-don (tgp-don) asilidir. Bizim soraiti nozars alsaq, Ru-
miniyanin tarifi on yaxin vo istifadosi daha olverislidir. Sokil 1-do reaktiv enerjinin tarifi vo
onun tgp(cose)-don asililigr verilir.

14-cii alt bonddos arasdirmanin naticasinds tokliflor togdim edilmalidir.

Miiallif torafindon toklif olunmusdur ki [6, 8], reaktiv enerji istehlaki mohdudlasdirilsin
vo reaktiv enerjiys tarifin se¢ilmasindo beynolxalq tocriibasinin vo texnologiyasinin tatbigin-
don istifads olunsun. Strateji Yol xaritosinin [1] ana xatti ondan ibarotdir ki, Respublikamiza
miivafiq saholor iizro yliksok texnologiyalardan istifadonin genislonmasi moagsadilo diinyanin
aparici 6lkolorindo miiveffoqiyyatle sinaqdan ¢ixmis texniki sahalorindo kompleks todbirlorin
hoyata keg¢irilmasi ¢cox vacibdir.
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Avropa Olkoalorinds, digor aparict vo aparici olmayan Olkalords baxilan problemloara
toklif olunan beynolxalq tocriibo va texnologiya on illarlo miifovvaqiyyatlo istifado olunur.

Miisllifo daha yaxindan tanis olan Fransada* bu tocriibo va texnologiya 70 ilo yaxindir
ki, istifada edilir.

A T%
250 T
200 T T=f(tgo)
T=f(cosep)
150 T
100 7T L
i
60 + 7{/// A// 7,
1
/I//x% . : : 99
: 0, 1, 1,5 2,0 2,5 3,0
L . COso
1 09 0,7 0,4 0,3

Sok.1. Reaktiv enerjinin tarifi vo onun tge(cose)-don asililigi.

Beynoalxalq tocriibonin totbiqini sorti olaraq iki hissays bélmok olar:

1. Reaktiv enerjinin istehlakini mohdudlasdiran hissa. Bizim 6lka tiglin toklif olunur ki,
Saviyya oksar 6lkalords gotiiriilon kimi cose=0,95 (tgp=0,33) goabul edilsin.

2. Reaktiv enerjinin 6donilmasi {iglin  rosmi tarif Qgobul olunmalidir. Aparilan
todgiqatlarin (monitoringin) naticalori gostorir ki, bizim 6lkos soraiti {ligiin sec¢ilon tarif
orta ¢okili tgp-nin giymatindon asili olaraq li¢ zonaya boliinacok [7, 8]: 60% aktiv
enerjinin giymatinda, tge-nin 0,33-don 1-o godor olan zonasi ti¢iin, 100%- tgp-nin 1-
don 2-5 godoar olan giymatlori ti¢iin vo 200% tge-nin 2-don 3-o godoar olan giymatlori
ictin.

Ancaq qeyd etmak lazimdir ki, bu iki hisso birgs islomalidir va bir birini tamamlamali-
dir. Ona gors ki, birinci sorts riayat olunmasa, onda ikinci sort isloyacokdir, yani cose lazimi
soviyyadoa olmasa, onda reaktiv enerjinin istehlaki artacaq, bu enerjinin artimi reaktiv enerji-
nin tarifi asasinda hesablanacaqdir vo abonent torafindon ddonilacokdir.

Bu iki toklifin totbiqi kifayotdir ki, reaktiv enerjidon istifadonin somoraliliyi yliksok
soviyayo qaldirilsin.

Hor iki toklif 6nca geyd etdiyimiz kimi on illorlo digor 6lkalords miivaffaqiyystlo sinaq-
dan ¢ixmis vo onlara ekvivalent somaroali alternativ variantin olmasinin ehtimali praktiki ola-
raq sifra yaxindir. Onco I toklif dorhal totbiq oluna bilor. Abonentlora miioyyan, mosalon, bir
il middot verilmolidir ki, abonentlor reaktiv enerjinin istehlakini mohdudlasdirsin vo bu
miiddot orzindo reaktiv enerjiys tarif gobul olunsun.

*- miollif Fransanin “Elektricite de France” milli sirkotinin elmi-todqiqat institutunda
kontrakt asasinda 3,5 il islomisdir.
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Toklif olunan tarif Ruminiyada gobul olunmus tariflo {ist-listo diislir. Qeyd etmok olar
ki, Tiirkiyado qobul olunan tarif do bu tariflors yaxindir vo aktiv enerji qiymatinin 57,5%-ni
toskil edir [6]. Toklif olunan tariflo reaktiv enerjinin istehlakini giymoatlondirmok daha
maoqsads uygundur.

Baki sohaori iizra reaktiv enerjinin istehlaki “Azorisiq”-1n molumatina gors bir ayda orta
hesabla 105 milyon kvarsaat togkil edir. Aparilan todqiqatlara osason bizim gorait iiciin reaktiv
enerjiyd miinasib tarif olaraq aktiv enerjinin tarifinin 60%-n1 gétiirmok olar.

0,09 manatx0,6=0,054 manat

burada 0,09 manat geyri-ohali abonentlor {igiin aktiv enerjinin tarifidir

Bir ayda Baki gohori {izro istehlak olunan reaktiv enerjinin doyari 5,67 milyon manat
olub, bir il miqyasinda 68 milyon manat toskil edocokdir. Bununla yanasi 6lkonin diger
regionlarinda “Azarisiq”-in 107218 geyri-shali abonentlori mdvciiddur, yoni Bakidakindan
73% ¢oxdur. Bu regionlar lizro molumat yoxdur. Forz etsok ki,regionlarin reaktiv enerji
istehlaki on az1 Baki gohorinin reaktiv enerji istehlakinin 50%-ni toskil edirso, onda reaktiv
enerjinin imumi istehlaki 6lka tizra 100 milyon manatdan artiq olacaqdir.

Digor torofdon bu hocmdo reaktiv enerji paylayici vo Otliriicii sobokodon kegdikda
molum ifadays asason kiilli miqdarda aktiv giicli va enerji itkisine sabob olacaqdir:

PR

AP =
U2 (COS(por.g.) z

2
Moasoaloni sadalosdirmak tiglin farz etmok olar ki, P, R, U —giymatlari doyismir vo PR ZR
U

avaz edan bir A — sabit kamiyyatls [4], onda ifads bels bir sokilds olacaq:

1

AP = (Cos)? A

Iki varinta baxaq cos@=0,95 va cosp=0,5. cose=0,95 olan halda aktiv giic itkisi cos@=1,
ideal hala nisbaton AP-=1,11 yani 11%. cose=0,5 olan halda AP~=4 aktiv giic itkisi 4 dofo ar-
tacaq, yoni 400% c¢ox olacaqdir. [8]-da AP«nin orta ¢okili cose-don asililigi verilir, yani
AP==f(cosg). Burdan goriiniir ki, cosp-gqiymati asagi diisdiikco, AP=-nin qiymatlori dofalorlo
artir [4, 5].

Misllif magalesinds [8] reaktiv enerjinin 6donilmasindo beynoalxalq tocriibonin va
texnologiyanin totbiqi masalaloring otrafli baxib.

Naticalar vo takliflar:

1. Reaktiv enerji haqqinda mdvciid real vaziyyat 6yronildi vo miiayyon edildi ki, reaktiv
enerjidon istifadonin somaraliliyi cox asag1 soviyyadadir:

- reaktiv enerjinin istehlakinda mohdudiyyat yoxdur, yani geyri yasayis abonentlori
ondan istonilon hacmdo vo pulsuz istifade edo bilorlar;

- pulsuz ona gors ki, qanunvericilikde bosluq amals galib va reaktiv enerjiys tarif yox-
dur;

- bu halda geyri-normal sorait yaranib, yani abonentlar reaktiv enerjidon istifads edirlor,
ancaq onlarin 6donilmosi istor-istomoz tochizat sirkotinin {izorino diigiir. Hesabatlar gostorir
ki, tachizat sirkotinin tizorino diison mablag bir ildo 100 milyon manatdan artiq toskil edir.

2. Azorbaycan Elektroenergetikasina reaktiv enerjinin 6donilmasinds beynslxalq
tocriibonin vo texnologiyanin transferi (totbiqi) toklif olunur.
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3. Toklifin I-ci hissasi, yoni orta ¢okili giic amsalinin saviyyasi cos9=0,95 (tgp=0,33)
miivafiq solahiyyatli qurum torafindon yaxin vaxtlarda, mosalon, bir ay arzinds qobul edilmae-
lidir. Qeyri-yasayis abonentlora, hansilarda ki, cos(p=0,95-don asagidir, miioyyon bir zaman
verilmolidir. Masalan, bir il ondan 6trii ki, onlar 6z cose-ni 0,95-a ¢atdirsinlar. Digar torofdon
bir il orzinds vo yaxud daha tez toklifin II hissasi, yoni reaktiv enerjiys tarif miioyyonlosib
qabul edilsin.

4.Reaktiv enerjinin obyektiv tarifini toyin etmoak {igiin geyri-yasayis abonentlarinin mo-
nitoringinin kegirilmasi moagsadouygundur. Belo bir monitorinq miisllif ilo “Azarisiq”ASC-
nin mithondislarils birlikds toskil olunmusdur.

5. Kegirilon monitoringin tohlilinin naticasinds tarif miioyyandirilmisdir. Bu tarif giic
omsalindan cos@(tgp)-don asili olaraq doyisir. Bizim 6lke soraitine uygun olan tarif Rumi-
niyada qobul olunmus tarifs yaxindir. Bu tarif tge-nin giymotindon asili olaraq asagidaki ii¢
zonaya boliiniir:

- tge-nin qiymoti 0,3-don 1-0 godor doyisdikdo reaktiv enerjiyo olan tarif, gotiiriillocok
aktiv enerjinin tarifinin 60%-na barabar olur;

- tgp-nin qiymati 1-don 2-yo gadar doyisdikds olan tarif aktiv enerjinin tarifinin 100%-
nd barabar, yoni aktiv enerji kimi gotiiriiliir;

- tge-nin qiymaoti 2-don 3-0 qodoar doyisdikds olan tarif aktiv enerjinin tarifinin 200%-na
barabar, yani aktiv enerjinin iki misli gotiiriiliir.

6. Beynolxalq tocriibonin totbiqi hor il 100 milyon manatdan artiq iqtisadi effekt
veracokdir. Istehsal edilon enerjinin maya doyari asag diisocok vo elektrik

enerji istehsalinin rentabelliyi artacaqdir.

7. Iqtisadi effektlo yanas ii¢ texniki-igtisadi effekt do aldo olunacaqdir:

- aktiv enerji itkilori azalacaqdir;

- gorginlik diiggiilori azalacaqdir;

- elektrik verilis xatlorinin giic 6tiirmo qabiliyyati artacaqdir.

8. Toatbiq islori miimkiin qodor tez baglanmalidir, ¢iinki onlarin hor giin gecikdirilmasi
olkonin Elektroenergetika sistemino 270 min manatdan artiq zarar verir.

9. Tatbiq prosesinds vo ondan 6nco lazim olan todris-metodiki islor vo reaktiv enerjinin
kompensasiyast sahosindo maslohatlor barasinde masalslori bizim universitet 6z iizorino
gotiira bilar.

10. Bakidan konar regionlarda giicii 100kVA va daha artiq olan abonentlorde reaktiv
enerji saygaclar1 quragdirilmalidir.
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MNOBBIIEHUSA DO@PEKTUBHOCTH UCITIOJIb3OBAHUA
PEAKTUBHOM SHEPTUH

KYJIMEB A.M.

B cootrBerctBumn co Crparternueckoit [lopoxxnoit Kaproit passutus KommyHanbHbIX
VYenyr B Azepbaiikanckoil Pecry0nuky npoBeieHbl UCCIIEJ0BaHUS M0 MOBBIIIEHUIO 3(dek-
TUBHOCTH MCIIOJIb30BAHUS PEAKTUBHOM HSHEPIHM U II0 UX pe3ysbTaTaM JaHbI IIPEIJIOKECHUS.
VYCTaHOBIIEHO, YTO CyIIeCTBYIOMAs 3(P(PEKTUBHOCTh HMCIOJIB30BAaHUS PEAKTUBHON 3>HEPruu
HaxOJMTCS HA CAMOM HM3KOM YPOBHE M JUIA €€ IOBBIIICHMS INPEIIararTcs ABa MpeIoxKe-
HUS: - OTPaHUYUTh MOTpeOICHNE PEAKTUBHOM SHEpruu aOOHEHTaMU HEXHIIOTO CEKTOpa; - PH
MIPEBBIIICHIE MOTPEOICHUSI peaKTUBHOM SHEPTUH BHIIIE YCTAaHOBIECHHOTO YPOBHS, K aOOHEH-
TaMm OyAyT NPUMEHATHCS IITpadHbIE CAaHKIHH.

KuaroueBble cioBa: crparerndeckas JlopoxHas Kaprta, moBbimieHne 3(QpQeKTHBHOCTH HCIIOJIb30BaHHS
PEeaKTUBHOI SHEPrur, a00HEHTHI HEXKUIIOTO CEKTOPa, OPaHUYEHHEe OTpeOIeH s, TpadHbIe CAHKIINH.

IMPROVE THE EFFICIENCY OF THE USE
OF REACTIVE ENERGY

KULIEV A.M.

In accordance with the Strategic Road Map for the Development of Municipal Services
in the Republic of Azerbaijan, studies have been conducted to improve the efficiency of the
use of reactive energy and, based on their results, proposals have been made. It has been
established that the existing efficiency of using reactive energy is at the lowest level and two
proposals are proposed to increase it: - to limit the consumption of reactive energy by
subscribers of the non-residential sector; - in case of excess of reactive energy consumption
above the established level, penalties will be applied to subscribers.

Keywords: strategic Roadmap, increase of efficiency of use of reactive energy, subscribers of non-
residential sector, restriction of consumption, penalties.
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NCCJEJOBAHUE UMITYJIbCHBIX HAIIPSI)KEHUI B OBMOTKAX
TPAHC®OPMATOPOB C YYETOM DKCILUTYATAIIMOHHBIX
YCJIOBUM UX PABOTBI

BEJIMEBA T./.

Asepbaiioscanckuti I ocyoapcmeenuniti YHusepcumem
Hegmu u Ipomviwnennocmu
E-mail: veliyeva.tarana@mail.ru

PaccMmoTpensl mpoOsieMbl BO3HHKHOBEHHS HMITYJIBCHBIX BOJIH HAIPSIKCHHH B OOMOTKAaxX CHIIOBOTO
TpaHcopMaTopa, BHI3BAHHBIC I'PO30OBBIMU IMEPEHANPSHKEHUSIMHU, & TAKXKe CHOCOOBI 3alUThl TpaHCHOPMATOPOB
OT BOJIHBI MEPCHANPSDKEHHUS, HAOEraroIero Cco CTOPOHBI  BO3MYIIHBIX JIMHHHA  DJICKTPOICPEIAUH.
[MpoaHaM3UPOBaH BO3HUKAIOIIHIA SIIEKTPOMATHUTHBIN TIEPEXOAHOM MPOIECC, KOTOPbIH JETUTCS Ha TPU CTAIUU:
HavaJbHEIH mpouecc (t=0), KOTOpOMY COOTBETCTBYET HAYAIBHOE PACIPENCIICHUE HANPSIKCHHS BIIOJb OOMOTKHU
TpaHCPOPMATOPOB; YCTAHOBHBIIHMKCS PEeXUM (t — 00); M MEPEXOMHBII MPOIECC, KOTOPbIA COMPOBOKAACTCS
cB00OHBIMU KoJeOaHmsIMH (0<t<co).

KioueBble cioBa: cuioBod TpaHc(hOpMaTOp, HMIYJIbCHAS BOJHA HANPSKCHUS, TpO3a, JIHHUS
3NEKTPONEPEJaut, HEJIUHENHBI OTPaHUUYUTEND HANPSKEHUS, IIEPEXOJHON MPOLIECC, YCTAHOBUBIIMICS PEXUM,
JIUHEWHAs U30IA1HA.

B OonpmmHCTBE CiiyyaeB arMoc(epHBId TPO30BOM pas3psn co3JaéT B JIMHUH
anekrponepenad (JIDII) mnepeHampsbkeHHs, NPENCTaBIAOLIME COOOH KpaTKOBPEMEHHbIE
umnynbehl. [Ipudem ammuTyaa u gopma UMITYJIBCHOW BOJHBI HANIPSKEHUS, BO3HUKAIOIIETO
B 00OMOTKax TpaHc(hopMaTOpa, 3HAUUTENILHO 3aBUCAT OT TaKuX (PaKTOPOB KaK JalIbHOCTh, HA
KOTOPOM MPOUCXOIUT aTMOCQHEPHBIA paspsii, OT HPUHATON 3alIUThl TpaHCPOPMATOPHOU
nojactanuuu (I1IC) or BosH mepeHanpspKeHui, OT MOJAXO0A0B K MPUHATON 3allUTe M APYrUX
¢axropos [1,2].

K OCHOBHBIM NpPUHIMIAM 3aLUTHI IEKTPOYCTAHOBOK JJIEKTPUYECKUX MOACTAHLUN OT
BO3HMKAIOIIMX NIEPEHANPSKEHUN TPO30BOT0 XapaKTepa OTHOCSTCS:

- 3allUTa DJEKTPUYECKUX HOJACTaHIUM OT npaAMbIX yrapoB Moaxuu (ITYM)
CTEP’KHEBBIMHM U TPOCOBBIMU MOJIHMEOTBOIAMH;

- 3amuTa [IC OoT MMITyIbCHBIX BOJIH, KOTOpBIE HAOETaloT ¢ JMHUH 3JIEKTpoIepeaay,
BEHTWIbHBIMU paspsaHukaMu (PB) M HenMHEMHBIMM OTrpaHMYMTENSIMU TNEpEHANpPsKEHUN
(OITH).

Bnusinne pabouero HampspKeHHsT Ha UMITYJIBCHOE HANpsDKEHHE B OOMOTKax
TpaHc(hOpMaTOPOB PACCMOTPEHO B TPEX clydyassX — JAJs HE3aIIMIIEHHOTO TpaHc(opMaTopa;
Ui TpaHcopmaropa, 3amUIIEHHOT0 paspsaHukoM cepun PBMIT; mns tpancdopmatopa,
3aIMIIEHHOTO HEJIMHEWHBIM orpaHuuuTteneM nepeHanpsbkenuil cepun OITH. Bce BapuaHThbI
paccMaTpuBalOTCAd NpPU OTCYTCTBUM palbodero HampsyKeHUS M MPU €ro MaKCUMallbHOM
3HA4YCHUH.

HccnenoBanue uUMNYyJIbCHBIX MEpEeHANpPsSHKEHUM B OOMOTKax TpaHC(HOPMaTOpOB
MIPOBOJUTCA METOJOM MAaTEMaTUYECKOT0 MOJEIUPOBAHUSA C IIOMOILBIO MPOrPaMMHOIO
koMmiuiekca OrCAD, obecrneunBaroliero J0CTaTOYHO OBICTPOE pPELIEHHE 3a/Jad CXEMOTEX-
HHUYECKOI0 Xapakrepa.

Hmnynocnvle  nanpsadgicenus 6 0OMOMKAX — HE3AWUWEHHBIX — MPAHCHOPMAmMOpos.
DKBHMBaJICHTHAsl cXeMa 3aMelleHus] 0OMOTKH TpaHcdopmaTopa nokasana Ha puc.l, rae R, L,
C m Ck — aKkTMBHOE CONPOTUBICHWE, HWHIYKTUBHOCTH, MOIMEPEUYHblE (OTHOCHUTEIHHO
3a3eMJIEHHBIX YacTell OOMOTKM) M TNPOJOJibHbIE (MEXIY IUCKaMH, KaTyIIKaMH, BHUTKaMHU
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o0MoTKH) éMKocTH, R; — BoiHOBOe compotuBieHue qunuu [3]. Paccrosaue mexay OITH u
TpaHc(hopMaTOPOM BHOCHUTCS B SKBUBAJICHTHYIO cxemy «II»-o0pa3Hoi cxemMol 3aMeleHus ¢
pacuétHpiMu napameTtpaMu Lpu Cp, KOTOpBIE OnpeaesatoTes no hopMyam:

L, =L, -1=133-120 =160mkZ” (1)

C, =C, -1=833-120 =1000n® @)

3nece Lo m Co — COOTBETCTBEHHO HMHAYKTUBHOCTh M EMKOCTH JIMHUM JUTHHOW 1 M;
| — paccrosiuue mexnay OITH u tpanchopmaropom. IlpuHSATO, YTO | = 120 m, uro
COOTBETCTBYET TYIMUKOBBIM HOACTAHIIUSM.

OVMBE OXMAE ONPMRE [hrird L

Puc.1. DxBuBaNeHTHAs cxeMa 3aMeIeHus] 0OMOTKH TpaHC(hOpMAaTopa.

Tabmuma 1.
Pe3ynbrathl Bcex 3THX pacuéToB MPUBEACHBI B Ta0IMIIE 1.
Hampsoxenne Ha bes pazpsaanka C pazpsmaukom PBMI - C OIIH-110
pa3psiAHUKE U Ha 110
BXOJI€ 0 +Uoe -Uo 0 +Uo -Uo 0 +Uo -Uo
Tpanchopmaropa,
kB
Uras - - - 231 231 231 225 227 223
Usx.tp.
1154 1218 1091 388 429 372 341 301 367

Kax BuaHO M3 Tabnuibl, IpU OTCYTCTBHM 3alllUTHl TpaHc(opmaTropa U Mpu HE y4yETe
BIMSIHUS pabodyero HampspKEHUs, HamnpsDkeHHe Ha Bxojae TpaHcopmaropa Usx.rr.=1154kB.
OtmeTtuMm, yTo amruutynaa npuxoasiei ¢ JIDII nmnynscHoro HanpsxeHus pasHa 1360 kB,
TO €CThb HECKOJBKO MEHBIIE YABOCHHOTO 3HAYEHUS HAIPSDKEHUS IEPEKPBITUS JTMHEWMHON
M30JSIMH Kilacca HanpsbkeHus 110 xB.

Ecnu umnynecHast BOJHA HampsKeHHMsS BO3JEHCTBYeT B MOMEHT, Korja B OOMOTKe
paboyee HaIpspDKEHHE UMEET IMOJIOKHUTEIbHBIH MakCHMyM, TO Ha BXoJe TpaHchopMmaTopa
HampspkeHue Jocturaer 3HadyeHus 1218 kB. Ecim uMnynbcHas BojHA HanpshKeHUS
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BO3JCHCTBYeT B MOMEHT OTPHULATEIBHOTO MAaKCHUMaJbHOTO pabodero HampshKeHus, TO
HanpsDKEHUE Ha BXoJie TpaHchopmaTopa Oyner uMmets 3HaueHue Upx.7r.=109 kB.

CpaBHMBaHUE 3HAYEHUI HANpPsDKEHUS HAa BXOJEe TpaHC(POpMATOpa MOKA3bIBAET, UTO
HauOoJplllee 3HAYEHUE OTOr0 HampsokeHus paBHo 1154 kB u ummeer mecto npu
MOJIOKUTEIBHOM MaKCUMaJIbHOM pabodyeM HalpspkeHHMM oOMOTKU. KpuBble HanpskeHHs Ha
BXO0JIe TpaHc(hopMaTopa MOKa3aHbl Ha puc. 2.

1.2mv
9.8MV \k\
9.4MV

-9.4MV

s 8.1ms 8.2ms 8.3ms 8.4ms 8.5ms 9.6ms 8. 7ms 8.8ms 8.9ms 1.8ms
o V(N29485)
Time

Puc.2. KpuBble HanpspkeHUs Ha BX0Jie TpaHchopMaTopa.

Umnynocnvle  HanpsidiceHusi 6 0OMOMKAX — MPAHCHOPMAMOPO8  3AUIULYEHHBIX
paspaonuxkamu muna PBMI'. Cxema 3amemieHuss oOMOTKM TpaHcopmaTopa BMECTE CO
CXEMOM €ro 3allUThl IPUBEJCHA HA pHC. 3.

Puc.3. Cxema 3amernienns 0OMOTKH TpaHCPOPMATOpa, 3alIUIIEHHOTO pa3psiaiHuKoM Truia PBMI.

Bentunpubiii pazpsaauk tuna PBMI'-110 BHocHUTCS B pacuy€THYIHO CXEMY C BOJIBT-
aMIEPHOM W  BOJBT-CEKYHAHOM  Xxapakrtepuctukamu [4,5]. W3  BOJIBT-CEKyHAHOM
XapaKTEePUCTUKK BHUJHO, YTO IPU HAJIUYUU pabOYero HampsDKEHUs 3HaueHHe IPOOMBHOIO
HaNpsDKCHUST paspsaHuKa u3MeHsierca. [Ipu  MONOKWUTENbHOW MOJSPHOCTH pabodero
HanpsDKeHUs NMPOOMBHOE HANPsHKEHHME paspsAIHHMKA YBEIMUYMBAETCSA, a MPH OTPULATEIbHON
MOJIAPHOCTH, HA00OPOT, yMeHb1IaeTcs (puc.4.).
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Up

Unp2
Unpq
UnpS

Puc.4. OnpeneneHrie MpOOUBHOTO HANPSDKEHUS PA3PSAHUKA MIPH PA3IMYHBIX  3HAYCHUSIX
pabouero HampspkeHU: | — BONBT-CEKYH/IHAS XapaKTEPUCTHUKA Pa3psSAHUKA; 2
— BO3/YIIHAS UMITYJIbCHAS BOJIHA HAMPSKSHUS.

W3MeHeHnne MmpoOMBHOTO HAMpPsDKEHUS pa3psIHUKA M3MEHSET HalpssKeHUE Ha BXOJE
TpaHncopmaropa. Pe3ynbraTsl pacuéra npuBeeHsl B Ta0nmie 1.

[Tpu 3ammurte Tpancopmaropa paspsaaukoMm turma PBMI-110 u mpu oTcyrcTBUH
pabouero HarpspKeHHsI, HaNpspKeHUe Ha BxoJie TpaHcdopmaTtopa paBHo Usx.7r.=388kB. Ilpn
HaIU4Yuu B OOMOTKe TpaHchopMaropa MOJIOXKUTEIBHOTO MAaKCUMAabHOTO pabouero
HaNpsDKCHUs, Ha BXone TpaHchopmaTopa HampsbkeHue paBHO 429 kB, a mpu Hanmuuuu
OTPHULIATEIILHOTO MaKCUMAJIBLHOTO pabovero HanpspkeHus paBHo 372 kB.

Kak BuaHO, yBeNMYEHHIO NPOOMBHOTO HANPSKEHHS pa3psIHUKA H3-3a BIMSHUS
MOJIOKUTEIBHOTO Pabovero HarpsKeHHsS COOTBETCTBYET yBEJIMUEHHUE HAIPSIKEHHSI Ha BXOJE
Tpancopmaropa 10 429 kB. [Ipu ymeHbIeHNH TPOOUBHOTO HANIPSDKEHUSI pa3psiiHUKa (U3-3a
HAJIW4YUsl OTPHUIATEIFHOTO MAaKCHUMAJIbHOTO paboyero HampsiKeHHs), HalpsHKeHHEe Ha BXOE
TpaHchopMmaTopa TaKKe yBeIHMYUBaeTcs A0 3HadeHus 372 kB, T.e. 37ech CcKa3bIBaeTCA
YMEHbIIIEHUE BO3JICHCTBYIOINIEIO HAMPSKEHHU HA TpaHcPopMaTop U mepe3apsas 0OMOTKHU OT -
Uo 10 +372 xB.

KpuBble Hanpsbkenus Ha paspsgauke PBMIT-110 m Ha BXome TpaHchopmaTopa
MOKa3aHbl HA pHUC.5.

400KV
300KV / i J
200KV A{ Jf{

188KV } l ’

/ y

os Sus 1eus 15us 20us 25us 30us 35us 40us 45us 50us 55us 6eus 65us Teus 75us  8@us
o V(N14675) o V(N17454)

i

Time

(@)
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600KV

480KV

200KV
ﬂ_ \J JIE AN ERREE R e s e 0 M
iy : :
ov : :
fs Sus 18us 15us 28us 25us 38us 35us 40us 45us 58us 55us 68us 65us 78us 75us 88us
o V(N14675) o V(N17454)
Time
488KV
200KV ;\/ - : -
e
: B S
av J/
288KV : : : i :
os Sus 1eus 15us 20us 25us 30us 35us 40us 45us 50us S5us 60us 65us 76us 75us  8eus
o V(N17454) o V(N14675)
Time
(8)

Puc.5. Hanpsokenne Ha Bxoae TpaHcopMaTopa, 3allUIIEHHOr0 pa3psaHuKkoM tiuna PBMI:
a — MU OTCYTCTBHU pab0dero HanpsHKeHUs,
0 — IpY HAJIMYHUHU TOJI0XKUTEIHHOTO pabouero HanpsLKEeHUs,
B — IIPH HAIUYHH OTPHUIATEIHLHOTO pabouero HampsHKeHus.

Puc.6. Cxema 3amereHnst 0OMOTKH TpaHchopMaTopa, 3alnIeHHOTO
HEJIMHEIHBIM OrpaHuYHTeNneM nepeHanpsxenuil cepun OITH.
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488KV

300KV {J\

i

180KV l' \

[

|

2s Sus 1ous 15us 20us 25us 30us 35us 40us 45us 50us
o V(N26596) o V(N26344)

(a)

480KV

388KV

I e e e

//

%

es sus 1eus 15us 20us 25us 30us 35us 40us 4sus seus
o V(N26596) o V(N26344)
Time

(6)

480KV

DA Al k]
fﬁVﬁ \/ PO A ﬁﬁﬁﬁfﬁfffﬁféﬁf.ﬁ B

288KV

os Sus 16us 15us 26us 35us 306us 35us 46us 45us 56us
o V(N26596) o V(N26344)
Time

(8)

Puc.7. Hanpsokenue Ha Bxoje Tpancdopmatopa, 3amumennoro OITH:
a — TIPU OTCYTCTBUH pabovero HanpsHKEHHS,
0 — TP HAJIMYKU MOJIOKUTEITBHOTO paboyero Hanpsokenus (+Uo),
B — IIPH HAJIMYHMHK OTPHIATENRHOTO pabouero Hampsokenus (-Ug).

Hmnynocnvle nanpsoicenuss 6 oomomxax mpauncgopmamopos, s3awuwjénnvix OI1H.
OrpaHnuuTeny NepeHanpsHKEHUN HEJTMHEWHBIE HE UMEIOT UCKPOBBIX IIPOMEKYTKOB, IIO3TOMY
npu 3amure TpaHcopmartopoB OIIH, Ha Tpancdopmaropbl BO3IAEHCTBYET OCTaroLIEecs
HanpsbkeHue Ha OITH [6].

Cxema 3amemieHuss OOMOTKM TpaHcopmaropa, 3alIMIIEHHOTO  HEIMHEWHBIM
orpanuuuTeneM nepenanpspkenni cepun OIIH, npuBenena na puc. 6.

Pesynbratel sTOoro pacuéra mpuBeneHsl B Tabmmie 1. Kak BugHO M3 Tabnuibl, mpu
3ammre TpaHchopmaropoB OIIH, HampspbkeHune Ha BXxoje TpaHcpopmaropa ocTaérces
HEM3MEHHBIM TIpH yKa3aHHBIX 3HadeHWsx padodero HampsokeHus (0, +Uo, -Ue), Tak Kak,
m06ast KOMOMHAIMS UMITYJIBCHOTO HallpsDKeHHs ¢ pabounM HanpsbkeHueM cpesaetcs OITH no
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ONPEACIEHHOTO 3HAYEHHsA, W OTO 3HAYCHHE HANpPSDKCHHMsS BO3JECHCTBYET Ha BXOJ
TpanchopmaTopa. KpuBble 3THX HanpsHKeHUH MoKa3aHbl Ha pHC.7.

Takum o0pa3zoM, aHanu3 pe3ylbTaTOB pacyéra BIAMSHHUA pabouero HampspDKEHUs Ha
NepeHanpsHKeHuss B OOMOTKax TpaHC(OPMATOPOB IOKA3bIBAE€T, YTO TMPH  3alUTe
TpanchopmaTopa paspsaaHukamu Tuna PBMI, HauGomblee HampspkeHHE Ha BXOJE
TpaHchopMaTOpa UMEET MECTO MPHU MOJOKHUTEIHHON MOISIPHOCTH pabOyero HampspKeHHs, a
npu 3amure Tpaicopmaropa OITH, BiausiHue pabouyero HanpsKEHUsT OTCYTCTBYET.

1. Kabviwes A.B. MoiHHE3amuUTa JIEKTPOYCTAHOBOK CHCTEM JJICKTPOCHAOKEHUS: yaeOHOe
nocooue. Tomck: U3n-so TITY, 2006 — 124 c.

2.  /mumpues M.B. I'po3oBbIe nepeHanpsokeHust Ha o0opynoBanuu PY 35-750 kB u 3amura
ot Hux. Cankr-IlerepOypr, 2006 - 44 c.

3. Baoswcos B.®. TexHuka BBICOKHX HampspkeHH: Kypc jekmwmii / B.®D. Baxos, B.A.
JlaBpunoBuy. Tomck: U3n-so TIIY, 2008. - 150 c.

4. Tomvowmeiin M.E. AtMocpepHble U KOMMYTAI[MOHHBIE NEPEHANPSKEHUS B
JNEKTPUYECKUX CHUCTeMax: yudeOHoe mocobue Kk mabopatopHeiM padotam / M.E.
lNonpawreitn, HO.B. KopoBun, A.B. Ilpokynun. UYensOunck: M3natenbckuil 1eHTp
IOVpI'Y, 2010. - 75 c.

5. Ianepuwiii JI. E., Aneunuxosa M. B. Obnacte npumeHeHus, Bbioop u pacuer OIIH,
ycraHoBieHHbIX B cetH 0,4-750 kB. Munck, BHTYVY, 2015 — 234 c.

6. bpacun A.A. Pazpaborka xoHcTpykiumu OITH-UIT-110 kB s 3amuTsl OT TPO30BBIX U
BHYTpEHHUX  nepeHanpsbkeHuid  cerer 110 kB ¢ ¢deppope3oHaHCHBIMU
nepeHanpspKkeHusMy. Jluccepranus Ha COMCKaHHWE YYeHOH cTemneHn maructpa. CaHKT-
[etepOypr, 2016 -127 c.

ISTISMAR IS SORAITININ NOZORO ALINMAQLA TRANSFORMATORUN
SARGILARINDA IMPULSLU GORGINLIYIN TODQIiQi

VOLIYEVA T.D.

Tufan gorginlik haddindon giic transformatorun sargilarinda impulslu dalgalarin
yaranma problemlorino vo transformatorlarin hoddindon artiq gorginlik dalgasindan miidafio
iisullarina baxilib. Yaranan elektromaqnit ke¢id prosesi ii¢ morholodon ibaratdir: ilkin proses
(t=0), gorarlasmais is rejimi (t — o) vo kegid prosesi (0<t<co).

Acar sozlor: giic transformatoru, impulslu gorginlik dalgasi, tufan, elektrik xotti, geyri-xatti gorginlik
mohdudlasdirict, kegid prosesi, qorarlagmis is rejimi, xatti izolyasiya.

STUDY OF PULSE VOLTAGES IN TRANSFORMER WINDINGS
BEARING IN MIND THE OPERATING CONDITIONS OF THEIR WORK

VELIYEVA T.D.

The problems of impulse waves stress in windings of power transformer caused by
storm surge, as well as ways to protect the transformer from overvoltage wave, free from the
overhead lines electricity transmission. Analyzed the resulting electromagnetic transition
process which is divided into three stages: the initial process (t = 0), which corresponds to the
primary voltage distribution along the winding transformers; load (t — o0); and the transition
process, which is accompanied by free (0<t<oo).

Keywords: power transformer, voltage impulse wave, storm, power line, non-linear voltage limiter,
transitional process, stationary mode, linear isolation.
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10-35 KV-LUQ SOBOKOLORIN NEYTRALININ MUXTOLIF
REJIMLORDO USTUNLUKLORI VO CATISMAZ COHOTLORI

ROHIMLI i.N., ABDULLAYEV N.B.

_ Azarbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universitetii
Unvan: Azorbaycan, Baki AZ 1010, Azadliq prospekti, 20
E-mail : ilhamra65@mail.ru

Giiclerin artirilmasi va paylayici sistemlarin inkisaf vaziyystlorinde daqiqliyin qorunmasi magsadile 10-
35 kV-luq sobokoalorin neytral rejimlorinin bir daha islonmosi mosoalosi giindomo golmisdir. Belo masalolor iso
soboks, qurgu vo avadanliglarin islomo sisteminin doyisdirilmasi, yenidon layihalondirmads 10-35 kV-lug
minlorlo transformatorlar daxil edilmosi va istehsali ilo alagadar bir voziyyato gotirib ¢ixarir. Homin mosalolor
iso istehsalat ehtiyacli vo yoluna qoyulmasi vacib hesab edilon dovlot shomiyystli texniki-iqtisadi problemlor
halina diisiir.

Acar sozlar : soboko, neytral, transformator, qurgu, sistem, avadanliq, rejim, reaktor, rezistor, sargi.

Son zamanlarda doyisiklik gostoron sohorsalma islori ilo olagodar olaraq, enerji Gtiiron
hava xatlorinin (EOHX) kabel xotlori ilo ovozlonmasi kimi problemlor do davamli olaraq giin-
domi mosgul edir. Digor torafdon 20 il miiddoto gatacaqdir ki, Sovetlor ittifaginin dagilmasi
ilo miistoqil olan 6lkalorde 10-35 kV gorginliyo malik olan yag acarlarinin daha tozo vakuum
va olago agarlari ilo doyisdirilmasi do bu problemlor sirasindadir. Bu problemlarin halli kiilli
miqdarda biidco tolob edir.

Neytrala aid olan yuxarida geyd olunan qurulus vo rejimlor, 35 kV-a kimi olan sobo-
kolordo fazalararasi gorginliys, 110 kV vo daha cox gorginliklords iso daha ¢ox yer alan
izolyasiya doracasina gora diqqato alinmasi va layihalondirilmasi tolob olunur. Qisasi bu ciir
elmi-texniki masalalarin say1 va soziigedon problemlarin doqiq tatbiq sahalari olduqgca genis-
dir. Bu ciir problemlarin hall olunmasina har bir dévrds xiisusi yaxinlasma formasi vo adlari
cokilon istigamatlors asason miivafiq tonzimlomolor mévcud olmusdur.

Elektrik sobokolorindo islodilon izolyasiya materiallari nominal gorginlikloro osason
haddon artiq kommutasiya gorginliklorine miivafiq izolyasiya doracolorine hesablanmalidir.
Izolyasiyada elektriki-fiziki prosedurlar vo elektriki-kimyovi miixtolifliklorin osas mogqsadi,
elektrik saha gorginliyi (ESG), istilik vo namliyin ¢oxaldilmasidir.

Izolyasiya doracalori vo onlarin haqiqi qurgularda islomo torzi bir ¢ox faktorlarla bagli-
dir. izolyasiyanin idaro olunmasi, onun tesir edon gorginlik vo miihafizo avadanhigmin xiisu-
styyatlori ilo tutusdurulmasidir. Bu sobablo kommutasiya ifrat gorginliyi hoddon artiq soviyye-
ya catmus gorginliklorden vo atmosfer ifrat gorginlik impulslart kimi yoxlama gorginliklorin-
don istifado edirlor. Onu da geyd edok ki, 330 kV-a godor olan sobokolords izolyasiya doracasi
va koordinasiyasindan asason, atmosfer ifrat gorginliklori vo kommutasiya ifrat gorginliklori
zamani yararlanilir.

Izolyasiyanmn hoqiqgi voziyyatlords etibarli sokildo faaliyyati iiciin qoyulan tolobatlarin
say1 50-ya catir. Aciq atmosfer voziyyati, kimyovi aqressiv gorait, glinos vo atom siialanmasi,
qapalt voziyyotds izolyasiyada movcud olan gizli defektlorin yigilmasi (kumulyativ effekt),
mexaniki va istilik tosirlori noticosindo meydana golon hadisolor bu silsilodondir.

Biitiin bunlara asason 10-35 kV-luq sobokalords neytralin is rejiminin tohlilini, neytralin
torpaqlama, qisa gqapanmalar zamani rele miihafizosi, qovssondiiriicii sarg1 (reaktor) vo sair
masalalarin todqiqini hoyata kegirmokdir.
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Orta gorginlikli sobokolordo neytralin miixtalif torpaglama sistemlorinin totbiqi saholori
haqqinda 6z fikirlorimizi bildirmozdon 6nco asagidaki iimumi gobul edilmis vo kifayot qodor
yaxs1 molum olan miiddoalar tizorindo diqgoti comlosdirmok istordik.

Izolyasiya edilmis neytral rejimi asagidaki iistiinliiyo malikdir - torpaqla birfazal qisa
gapanmalarin yaratdigi kigik corayan (TBQ). Bu iso asagidaki sobablors imkan yaradir:

e Ehtiyat acarlarin1 artirmaq (birfazali qisa qapanmalar {imumi qisa qapanmalarin
saymin 90%-ni toskil edir);

e torpaqla birfazali qisa qapanmalar zamani elektrik tohliikasizliyi sortlori ilo miioyyon
edilon qurgularin torpaqlamasina garsi toloblori azaltmag.

Lakin bu rejimin bir sira ¢atismazliglar1 da var (effektiv torpaqlanmis neytral rejimi ilo
miiqayisado). Bura asagidakilar aid etmok lazimdir:

e qisamiiddatli TBQ noaticasinds ferrorezonans hadisalar;

e TBQ zamani ndvbolonon qdvsiin yaranmasi ilo olagadar vo birfazali qisa qapanmanin
iki vo tigfazali qisa qapanmaya ke¢masing gotirib ¢ixaran qovsvari ifrat gorginliklor;

e izolyasiya edilmis neytral zaman1 TBQ-don se¢cmo miidafiolorin qurulmasinin ¢otinliyi
vo miixtolif rejim vo konfiqurasiyali sobokolordo olmayan is qabiliyyatinin kifayst qodor
olmamasi.

Bir ¢ox hallarda izolyasiya edilmis sabokalorin iistiinliiklorine onun birfazali qisa qapan-
ma zamani isini davam etdirmok qabiliyyoti aid edilir, bu iso sanki istehlak¢ilarin enerji tochi-
zatin1 artirir. Bu fikir on azindan arxaikdir. Tocriiba gostorir ki, oksor hallarda sobokads olan
catismazliglar sobobindon birfazali qisa qapanmalar siiratlo (eksor hallarda ise ani olaraq) iki
va ligfazali qisa gapanmalara kecir (mosalon, bax [4]) vo zodolonmis xatt yena do sonlir.

Torpaqla qisa qapanma saxlandiqda hava xotlorinin diroklorinin, yaxud naqilin diisdiiyii
yerin yaxinliginda tohliikali toxunma gorginliklori yaranir. Molumdur ki, agir vo dliimeiil
elektrik zodolonmolorinin yarisi torpaqdaki qisa qapanma hallar1 naticasindo, timumi elektrik
travmalari arasinda iso birinci yeri orta gorginlik sobokalorinds bas veron elektrik travmalari
tutur [5].

Hal-hazirda elektrik tochizatinin fasilosiz olmasi osason ikitorafli qidalanma vo RAI (re-
zervin avtomatik igo diismosi) cihazlari sayasindo tomin edilir. Elektrik tochizatinin fasilasizli-
yini va eyni zamanda sobokonin qoza vaziyyatinin (TBQ) saxlanmasi ¢oxdan kéhnalmis BYD
sistemindon do daha az somoralidir.

Qaovssondiiran reaktor vasitasilo torpaqlama miioyyon hallarda torpaqda qisa gapan-
ma corayanini sononadok azaltmaga, yoni, qOvsvari ifrat gorginliklori logv etmoyo imkan ya-
radir. Bu isa 6z ndvbasindo TBQ-nin iki va ti¢fazali qisa gapanmalara kegidlorinin sayini azal-
dir. TBQ carayaninin azalmasi qapanma yerinds elektrik tohliikasizliyi soraitini yaxsilasdirir,
hor¢ond hava xatlori sobokalorindas elektrik zodolonmasi imkanini tam olaraq aradan qaldirmur.

Qovssondiiron reaktorlar (QSR) vasitasilo torpaqlamanin ¢atismazliglart:

e sobakonin 0,75% faza gorginliyino qodor simmetriklosdirilmasi ehtiyact (hava xatlori
ilo olan sobokolords asimmetriya doracasi homiso on azi 1-2% olur, ikizancirli HX-dos iso
normal olaraq 5-7%-o ¢ata bilor; Texniki istismar gqaydalarina asason, bozi hallarda neytralin
yerdayisma gorginliyinin faza gorginliyinin 30%-dok olmasi1 miimkiindiir [6,7]);

e avtomatik QSR qurasdirilmasi sistemlorinin ¢atinliyi vo yiiksok giymoati (mexaniki
quragdirilmasi olan reaktorlar demok olar ki, istismar edilmir); gidalandirici yarimstansiyaya
nisboton tez-tez doyison konfiqurasiyali saxolonmis sohor sobokalori iigiin tolob olunan genis
diapazonlu qurasdirilmanin miimkiinsiizliytidiir;

e QSR vasitosilo neytralin torpaglanmasi ilo olan soboks ii¢iin TBQ-don segmo miida-
fislorin demok olar ki, tamamilo olmamasidir.

Sonuncu ¢atismazligla olagodar etiraz etmok olar ki, tutum coroyaninin yaxst kompen-
sasiyast zamani zodolonmis qosulmanin sondiiriilmasi miitlaq deyil. Bu etiraz1 qobul etmaklo
yalniz qovssondiiron reaktorun totbiqinin birfazali qisa gapanmanin qoaza rejiminin saxlanmasi
iisulu oldugunu tosdiq etmok olar. Bununla yanasi qeyd etmoak lazimdir ki, bu {isul ucuz deyil.
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Neytralin rezistor vasitasilo torpaglanmasi diinya praktikasi vo Rusiyada oldo edilmis
tocriibo ilo tosdiq edilmis bir sira iistiinliiklors malikdir:

e ferrorezonans hadisolorinin tam olaraq aradan qaldirilmast;

e qovsvari gorginliklorin dorocasinin azaldilmast vo TBQ-nin iki vo ii¢fazali gapanma-
lara kegidinin aradan qaldirilmast;

e TBQ-don sado segmo miidafiolorin tikilmasi imkani.

Neytralin rezistorlu torpagqlanmasina asagidaki ¢catismazliglar aid etmok olar:

e torpaqda qisa qapanma corayaninin artmasi (maksimum 40%);

« yarimstansiyada avadanliglarin qizmasi (30-400 kVt giicii olan rezistor).

Bu catismazliglar asagidaki sobablora nisbaton az ohomiyyat dasiyir:

e Neytrali torpaglanmis sabokoalordo qisa gapanma corayanlart minlarls vo on minlorlo
amper toskil edir; 6-35 kV sabokolords torpaqda ikiqat qisa qapanmalar yiizlorlo vo minlorlo
amper giiciinds olan corayanlara gatirb ¢ixarir. Bu ciir soraitlords olan sabakalor ugurla istis-
mar edilir, va bu ciir fonda TBQ caroayaninin 10A-dan 14A-dok, yaxud hotta 200A-dan 280 A-
dok artmasi vaziyyati doyismir.

e TBQ zamani qizan rezistorun yaratdigi catismazliq daha ohomiyyatlidir. Lakin digor
avadanliq tigiin EQQ ilo miioyyon edilmis vo goza rejimlorinde 200-300°C c¢atan miimkiin
temperaturlar gostorilmis limitlordon yalniz asagi temperatura qodor qizan rezistoru layihalon-
dirmoys imkan yaradir. Bu ciir rezistorun ABQ {izorindo qurasdirilmasi praktiki olaraq
yangin tohliikasinoe dair suali aradan qaldirir.

Orta gorginlikli sobokolordo neytralin miixtalif torpaglama rejimlorinin effektiv
totbiqi sahalorini yuxaridaki fikirloro osason miioyyon etmoyo calisacagiq. Bu saholor
sobakaonin noviindon va tolab olunan parametrlordon asili olaraq codvalde oks olunub. Birinci
siitunda - sobokolorin neytralinin torpaqlanmasi iisullarina aid konfiqurasiyast vo is
xiisusiyyatlorino goro tosnifati verilib. Cadval 1-do orta gorginlikli sobokoalorin tovsiyo edilon
neytral rejimlori gostorilmisdir.

Cadval 1
Orta gorginlikli sabakalorin tovsiys edilon neytral rejimlori

Elektrik sobakosinin ndvii Tutum coroyani EQQ limitindon Tutum coroyani EQQ limitindon

asagidir* yuxaridir*
Torpagla gapanma Torpagla birfazal Torpagla Torpalda birfazal
ilo uzunmiiddotli gapanma rele gapanma ilo gapanma rele
is miihafizasi ilo uzunmiiddotli is | miihafizasi ilo se-
selektiv olaraq lektiv olaraq soniir
sOniir
Generator gorginlikli izolyasiya - QSR -
sabakalor edilmis
Elektrik stansiyalarinin 6z izolyasiya rezistor QSR rezistor
chtiyaclar1 sobokoalori edilmis, rezistor
Hava xotlori ilo boliigdiiriicii |izolyasiya edilmis, rezistor rezistor (QSR) rezistor
sabakalar rezistor
Sohoarlorda, gosobslords kabellizolyasiya edilmis, rezistor (QSR) rezistor
sabakalari (HX olmadan) rezistor
Soyyar yarimstansiyalar1 vo - rezistor - rezistor
mexanizmlori, torf
madonlorini, gaxtalari
v9 s. gidalandiran sobokolor.
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Generator gorginlikli sobokalor - bu, osason sabit tutum coroyanli sin korpiiloridir.
Torpaqla qapanma zamani hor hansi sahonin selektiv sondiiriilmosini hoyata ke¢irmok miim-
kiin deyil, sifir ardicilligla doqiq gorginliyin yaranmasi naticosindo generatorun 6ziinii sondiir-
mok lazimdir. Kigik coroyan goraitindo generatorun sononadok qisamiiddotli isi izolyasiya
edilmis neytral zamani miimkiindiir. 5 A-dan ¢ox olan tutum corayani zamani izolyasiya ciddi
zadolono bilor. Bu sobabdon qdvssondiiron reaktorun totbiqi mogsadouygundur. Bu zaman sin
korplisliniin yerino yetirilmosi ilkin olaraq elo olmalidir ki, neytralin yerdoyismosi bas vermo-
sin vo QSR-in doqiq qurasdirilmasi tomin edilsin.

Elektrik stansiyalarimin 6z ehtiyaclar1 sabakalari generator gorginliyi sobokalorindon
forqli olaraq saxslonmis konfiqurasiyaya malikdirlor. Bu iso TBQ-don zodolonmoni selektiv
olaraq sondiirmays imkan yaradir. Bu sobakolor kabel xatlori ilo yerina yetirildiyindon onlarin
simmetriya doracolori qdvssondiiron reaktorun totbiqi ii¢ilin kifayst edir.

Kicik tutumlu corayanlarda izolyasiya edilmis corayanin totbiqi miimkiindiir, lakin bu
halda sobokonin ferrorezonans hadisalorin yaranmasi hadisasine hesabli yoxlanmasi tolob
olunacaq. Bu ciir hadisalorin bag verma tohliikasi olarsa, neytralin rezistor vasitasilo torpaq-
lanmasi tovsiya edilir. TBQ zamani sobokonin uzunmiiddatli islomosi az mogsodyonliidiir,
clinki bu ciir gobokolords kifayat qodor ehtiyat vasitolori mévcuddur.

Zadalonmis qosulmanin rele miihafizasi ilo selektiv qaydada sondiiriilmasi neytralin
rezistor vasitasilo torpagqlanmast ilo yerino yetirilmasi miimkiindiir.

Boytik tutumlu corayanlarda sobokonin TBQ zamani isinin davam etdirilmosi somarali
qobul edilorsa, on yaxsi variant (doqiq qurasdirilma zamani) QSR-in totbiqi olunmasidir [8].
Boyilik coroyanli TBQ-nin rele miihafizosi ilo selektiv sondiiriilmosi neytralin rezistor
vasitasile torpaglanmasi zamani yaxsi qobul edilir.

Hava xatlori ilo béliisdiiriicii sabokalar bir gayda olaraq simmetrik deyil. Kigik
coroyanlarda, ovvalki halda oldugu kimi, ferrorezonans hadisslorin bas vermasi {igiin ilkin §o-
rait olmadig1 toqdirds izolyasiya edilmis neytralin totbiqi miimkiindiir. Sabakonin konfiqurasi-
yasinin va Ol¢iilorinin istismar cohotdon doyisilmasi bu ciir ilkin soraitin yaranmasima gatirib
¢ixara bilor. Bu zaman homginin tutum corayaninin sorhadlorinin artmasi da miimkiindiir. Bu
sobabdon da bels sabokalar licilin an yaxs1 va universal hall neytralin rezistor vasitasils torpaq-
lanmasidir. QSR-in totbiqi mdévcud asimmetriyaya vo tutum coroyaninin boyiik doyismo
diapazonuna goéra problemlidir. Tacriiba gostarir ki, bu ciir sobokalorde qurasdirilmis QSR -lor
praktiki olaraq he¢ yerds islomir.

Neft vo qaz madanlorini qidalandiran boliisdiiriicti hava sabokolorinde HX-nin qisamiid-
dotli sobnmoalori problemi movcuddur. Bu problem nasoslarin miiharriklorinin 6ziiniiigosalma
texnologiyasinin kifayat qodor yaxst islomomasi ilo slagodardir. Buna goro bels sobokalor
maocburi olaraq torpaqla gapanmanin qorunub saxlanmasi ilo isloyir. QSR-in bu ciir hallarda
totbiqi yalmiz TBQ zamani elektrik tohliikasizliyi soraitinin tokmillosdirilmosi baximindan
mogsadouygundur. Bu iso tutum coroyaninin doqiq kompensasiyasini tolob edir. HX-do qa-
panmalar zamani qdvsvari proseslor bir qayda olaraq bag vermir.

Soharlards, gasabalards kabel sobakalori (HX olmadan) QSR-in totbiqi li¢iin kifayot
qader simmetrikdir, lakin elektrik stansiyalarinin 6z ehtiyaclar1 sabokolorindan forqli olaraq
daim vo ohomiyyatli doracads doyison konfiqurasiyaya malikdirlor ki, bu da boyiik qurasdiril-
ma diapazonu tolob edir. Voziyyati agirlagsdiran magam ondan ibaratdir ki, QSR-in qurasdiril-
dig1 gidalandiric1 yarimstansiyalar vo boliisdiiriicli sohar sobokolori bir ¢cox hallarda forqli, o
climlodon amoaliyyat-dispetger tabegiliyino malikdirlor. Bu, icbari avromatik genis diapazonlu
QSR qurasdirilmasi tolob edir. Bu sobabdon belo sobokalor {igiin universal iisul, neytralin
rezistor vasitosilo torpaglanmasidir ki, genis diinya tocriibasi do bunu tosdiqloyir.

Qasabo va sohar sobokolorinds hava xatlori moveud oldugda TBQ zamani elektrik tohlii-
kasizliyi problemi koskinlosir vo EQQ-nin yeni toloblorino osason (1.7.64**) birfazal1 gapan-
malari rele miihafizosi ilo sondiirmok lazimdir. Bu neytralin rezistor vasitasilo torpaqlanma-
sinin xeyring alave siibutdur.
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Sayyar yarimstansiyalar:r vo mexanizmlari, torf madonlorini, saxtalar1 va s. qida-
landiran soabokalor birmonali sokildo EQQ-nin 1.7.64 bandina asasan TBQ-nin rele miihafi-
zasi ilo sondiiriilmosini tolob edir. Rezistor vasitasilo torpaglamanin iistiinliiklorini nozars ala-
raq (sobokada rags proseslorinin séndiiriilmasi vo zadalonmis qosulmada aktiv corayan soklin-
do selektiv alamatin formalasdirilmasi), neytralin rezistor vasitasilo torpaglanmasi rejimi, xii-
susilo do saxolonmis soboko halinda yegano magsodouygun rejimdir.

Yekunda geyd etmok lazimdir ki, sobokonin neytralinin torpaqlanmasi rejiminin miioy-
yan edilmasinds asas moaqam, torpaqla birfazali gapanma rejiminin selektiv sondiiriilmasi, ya-
xud uzunmiiddatli qorunub saxlanmasi haqqinda olan gorardir. TBQ-nin qorunub saxlanmasi
zamant hazirki isdo geyd edilmis fikirlori nozors almagla neytralin EQQ-do gostorilmis biitiin
rejimlori arasinda se¢im etmok olar. TBQ selektiv olaraq rele miihafizasi ilo sondiiriilmalidir-
so, neytralin rezistor vasitasilo torpaqlanmasi holli iistiinliik togkil edir.

Natica:

Neytralin bu vo ya digor torpaglanmasi rejiminin se¢imi miistosna olaraq torpaqla
birfazali qapanma ilo sobokonin uzunmiiddotli islomasi zoruroti olduqda somoralidir.
Sobokonin belo qoza voziyyotindo uzunmiiddetli saxlanmasi zorurati yalniz ehtiyatlama
movcud olmadigr halda yaranir. Bu zaman qovssondiiron reaktorun effektiv totbiqi yalniz
konfiqurasiyasi az doyison simmetrik sobokalordo miimkiindiir. Digor variantlarda izolyasiya
edilmis neytral vo bazi hallarda rezistor vasitasilo torpaqlanmis neytral iistiinliik togkil edir.

Birfazali qapanma ilo qosulmanmi rele miihafizosi ilo sondiirdiikdo biitiin hallarda
neytralin rezistor vasitosilo torpaqlanmasi ustiinliik toskil edir. Bu ciir kompleks hall
izolyasiya vo kompensasiya edilmis neytralli sobokalara xas olan biitiin ¢atigmazliqlar1 aradan
qaldirir vo orta gorginlikli sobakalori 110 kV va daha yiiksok kV-11 sabakalars xas olan yiiksok
elektrik tohliikasizliyi saviyyasinae ¢ixarir.
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MPEMMYIIECTBA U HEJOCTATKHU HEUTPAJIA
CETEMH 10-35 KB B PA3HBIX PEXKUMAX

PAT'UMJIA U.H., ABIYJIUIAEB H.B.

Bomnpoc o HeirtpanbHbIX pexkumax ceted 10-35 kB BHOBb OBUI TIOTHAT C IENBIO
MOBBILICHUS U MOAJIEP>KaHUs TOYHOCTH NP pa3zpaboTKe pacmpeaenuTeIbHbIX cucTeM. Takue
poOJIeMBl MMPUBOAAT K TOMY, YTO 3aMEeHa CETH, 00OPYJIOBaHUS U ONEPANMOHHOW CHCTEMBI
000py/noBaHusl MPUBOJIUT K BHEAPEHUIO M MPOU3BOACTBY TpaHcopmaTtopoB 10-35 kB. Otu
BOIIPOCHI CTAHOBATCSI BXKHBIMH ISl TEXHUKO-3KOHOMUYECKUX MPOOJIEM TOCY/IapCTBa, KOTO-
pbIe BaXKHBI U HEOOXOIMMBI JJIs IPOU3BOJICTRA.

KimioueBble cjioBa: ceTb, HeTpan, TpaHchOpMaTop, yCTpOIHCTBO, cHCTeMa, 00OPYIOBaHME, PEKHUM,
peaxTop, pe3ucTop, 0OMOTKa.

THE ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF THE NEUTRAL
NETWORK ARE 10-35 KV IN DIFFERENT MODES

RAGIMLI I.N., ABDULLAEV N.B.

The question of neutral modes of 10-35 kV networks was again raised with the aim of
improving and maintaining accuracy in the design of distribution systems. Such problems
lead to the fact that the replacement of the network, equipment and operating system
equipment leads to the introduction and production of 10-35 kV transformers. These
questions become important for the technical and economic problems of the state, which are
important and necessary for production.

Keywords: network, neutral, transformer, device, system, equipment, regime, reactor, resistor, winding.
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CoFe2.xGaxOs BORK MOHLULLARININ ELEKTROFIZIKi XASSOLORI

'HUSEYNOVA A.Q., 'HOSONLI S.M., 2ALLAZOV M.R.

AMEA Fizika Institutu,
e-mail: hasanli_sh@rambler.ru
2 Baka Doviat Universiteti

Moqalodo CoGayFez<O4 tipli bork mohlullarinin elektrofiziki xassalori todqiq edilmisdir. Asgarmn mol
faizinin onlarm elektrofiziki xassoloring tasiri miioyyon edilmisdir.

Acar sozlor: bark mohlul, asagi temperaturda yanma tisulu, domlomo temperaturu, dielektrik niifuzlugu,
dilelektrik itgisi, elektrik kegiriciliyi.

Hal-hazirda bork cisimlor texnikasinin siirotlo inkisafi yeni yaradilmis cihaz vo
sistemlorin funksional imkanlarinin genislonmosine sobob olur; o ciimlodon bdyiik
informasiya molumatlarinin toplanmasi, onlarin  somoroli istifado edilmesi vo s.
Elektronikanin artan dorocods inkisafi dielektrik xassolori daxil olmagqla istifado olunan
materiallarin maxsusi xiisusiyyatlori ilo miisyyon edilir. Qeyd edok ki, son zamanlar maqnit
nanosistemlorina artan maraq miiassir nanotexnoloji qurgularda maqnit nanomaterillardan
istifadonin prespektivliyini zoruri edir. Basqa s6zlo, nanohissociyin Ol¢lislinii, formasini,
torkibini vo qurulusunu doyismoklo materiallarin maqnit xiisusiyyatlorini idars etmok olar.
Eyni zamanda nanohissaciklorin sintez tisullar1 ¢ox vaxt onlarin xassslorinin formalagmasinda
ohamiyyatli rol oynayir. Malumdur ki, nanodl¢iilii materialda yeni fiziki xassalor vo hadisalor
meydana golir vo bu hadisolori maddonin qurulus vo xiisusiyyatlorine asaslanaraq avvoalcodon
demok olmaz [1-4]. Beloki, maqnetiklorin nanodlgiilii hala (polikristallik sokildos kristalitlorin
v ya toz sokilli hissaciklorin 6l¢iilori 100 nm-don kigikdir) kegmoasi onun maqnit xassalorinin,
osason maqnitlosma doracasinin, maqnit kristalloqrafik anizatropiya sahosinin,  Kiiri
temperaturunun shomiyyatli dorocods doyismosi ilo miisahido olunur. Bu hal tamamils spinel
qurulusuna malik nanodlciilii ferrit oksidlorindo meydana golir. Bundan olavo, onlarin
xiisusiyyatlori niimunolorin alinma texnologiyasindan ohomiyyotli dorocodo asilidir.

Tacriiba metodikasi va naticolorin miizakirasi:

Kicik olgilii oksid garisigt almaq mogsadi ilo miixtalif tsullardan istifado edilir.
Onlardan sixta materialinin birgs ¢okdiiriilmasi [3,4] miixtalif kationlu moahlulun isti satha
narin dispers formada piiskiirdiilmasi, bircins mohlulun svvalca siiratlo dondurulmasi va
holledicinin asag1 temperaturda buxarlandirilmasi, zol — gel tsullar1 [5,6], hidrotermal {isul
[7,8], mikroemussiya tisulu [9,11] daha genis istifado edilir. CoGaxFe2-xOs bark mohlullari
bizim [10] isdo toklif edilon tsulla alinmisdir. CoFe2O4 bark mahlulunun nanohissacikloari
asag1 temperaturlarda yanma tiisulu ilo alinmisdir.

CoFe2xGaxOs bork mohlullarinin elektrofiziki xassosini Oyronmok ii¢iin onlardan
galinligi ~2000 mkm olan, giimiis pastast ¢okilmis kondensatorlar hazirlanmisdir. Rogomsal
E7-20 immitans cihazi vasitesilo (25-10°) Hz tezlik intervalinda tutumun, dielektrik itgisinin
qiymatlori dlclilmiisdiir. Niimunoyo 1 V gorginlik verilmisdir. Parametrlorin todqiqi T=300K
temperaturda aparilmigdir.

Dielektrik niifuzlugunun hoqiqi vo xoyali hissalorinin vo elektrik kegiriciliyinin
qiymatlori (1,2,3) diisturlarinin vasitasi ilo D-dielektrik itgisinin vo C-tutumunun 6l¢iilmasi
osasinda miioyyon edilmisdir.
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Sok.1. Asqarin x=0 mol% li¢lin dielektrik niifuzlugunun doyisen gorginliyin
tezliyindan asililigi (1-700 °C, 2-1200 °C).
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Sok.2. Asqarmn x=0.05 mol% {iglin dielektrik niifuzlugunun doyigen gorginliyin
tezliyindon asililigi (1-700 °C, 2-1200 °C).
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Sok.2. Asqarin x=0.1 mol% {igiin dielektrik niifuzlugunun dayisen gorginliyin
tezliyindan asililigi (1-700 °C, 2-1200 °C).

Noticalorin analizindon malum olmusdur ki:
1) Todqiq edilon bork mohlullar {iciin dielektrik niifuzlugu vo itgisinin tezlikdon asililig
dispers xarakter dasiyir. Basqa sozlo tezlik artdigca dilelektrik niifuzlugunun ve itgisinin
giymatlori koskin azalir. Digor bork mohlullar ii¢lin do dielektrik niifuzlugu vo itgisinin
tezlikdon asililigi analoji xarakter dasiyir. Qeyd edok ki, dielelektrik niifuzlugu ve itgisinin
miisahido edilon azalmasi domlomo temperaturundan asili deyil (T=700°C, T=1200°C).
Dielektrik niifuzlugunun tezlikden asililiqlarinda miigsahids edilon azalma onunla izah edilir
ki, tezlik artdigca 6nco bir, daha sonra digor yiiklonmis hissociklor (relaksatorlar) totbiq
olunan doyison gorginliyin dordds bir periodu miiddstinds 6z lokallagma voziyystine qayida
bilmirler vo elektrik sahasinin tasiri naticosindo materialin kegiriciliyini artirirlar [9].
2) Asqarin hocmi faizdon asili olmayaraq domlomo temperaturu CoGaxFezxOs bark
mohlullarinin dielektrik xassaloring tosir edir. O climlodon, cadval-don goriiniir ki, dielektrik
niifuzlugu 1200°C domlomo temperaturunda 700°C domlomo temperaturuna nisbaton 3 dofa
azdir.

Cadval.
45%CoGaxFe2-x04 +55%PVDF osasli niimunalords f=1 kHz dielektrik niifuzlugu
asqarin mol faizindon asililigi.

X 700C 1200C
0.05 41 34
0.25 38 28
05 28 20
0.75 25 16
0.1 18 12

35



3)  Sokil 4-dan goriiniir ki, asqarin mol faizi artdiqca dilelektrik kegiriciliyinin qiymati
(x=0.05% qodor) azalir, x>0.05 sonra iso koskin artir. Alinmis natico domlomo
temperaturundan asili deyil.

-
v 2.0
g% -
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k=
£ 1,5
n
1,0 -
I\
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0,5 - i .
-\ /
|
0,0

%
Sok.4. CoGaxFez.xO4 bork mohlullarinin elektrik kegiriciliyinin agsqarin mol fazindon
asililigr (T=1200C, =500 Hz).

Elektrik kegiriciliyi vo dielektrik niifuzlugunun asqarin mol faizi artdiqca azalmasinin
soboblorini qeyd etmodon Onco gqeyd edok ki, odobiyyat molumatlarma osason
yarimkeciricilords asqar kegiriciliyin yaranmasina sobob onlarda miioyyon miqdarda
kompensasiya edici geyri-osas asqarlarin movcudlugudur. Masalon, p-tip yarimkegiricilorindo
donor asqarlarin olmasidir [11]. Nozoro alsaq ki, CoGaxFe>.xOs bork mohlullart doérd
komponentli birlosmadir, onda kristalda eyni vaxtda miixtolif tipli agqarlarin (Co, Fe, Ga )
olmasi ehtimali ¢cox boyiikdiir, bu ehtimal kegirici (valent) zonanin yaxinliginda miixtalif
enerjili asqar soviyyalorin yaranmasina sobab olur

Bork mohlullarda agqarin mol faizi artdiqca kegiriciliyin azalmasinin asas sobablorindon
birido yiikdasiyicilarin sarbast qagis yolunun uzunlugunun doyismosidir. Bundan olavo,
moxsusi elektrik miigavimatinin  giymotinin artmasi1 onunla olagodar ola bilor ki,
konsentrasiyasi boyiik olmayan asqar kationlar1 kristal boyunca barabar paylana bilmir, bunun
naticasi olaraq kristallik simmetriyanin lokal doyismasi bas verir. Bu yiikdastyicinin sorbast
qag1s yolunun uzunlugunu azaldir vo buna uygun olaraq yiiriikliik vo kegiricilik do azalir.
Noatica:

Sintez edilmis CoGaxFe2.xO4 bork mohlullarinin elektrofiziki xassalori todqiq edilmisgdir.
gostorilmisdir ki, domlomo temperaturu bark cisimlorin elektrofiziki xassoloring tosir edir. O
ciimlodon, dielektrik niifuzlugu 1200°C domlomo temperaturunda 700°C domlomo
temperaturuna nisbaton 3 dofo azdir.
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SJEKTPO®PHYECKHUE CBOMCTBA TBEPJBIX PACTBOPOB CoFezxGaxOs
T'YCEMHOBA A.T.,TACAHJIH III. M., AJITA30B M. P.
HccnenoBansl anexTpodusnyueckue mnapameTpsl TBEpAbIX pacTtBopoB Thuna CoGaxFe;-
xOs. YCTaHOBIEHO, BIUSHUE MOJBHOTO TPOIEHTa NPUMECH  Ha DJICKTPOPUIUYECKUE

IapaMeTpsl TBEPBIX PACTBOPOB.

KnroueBble cjioBa: TBepAbl pacTBOpP, HU3KOTEMIEPATypHBIH METOJ TOPEHUs, TeMIepaTypa OT)KMra,
JUIIEKTPUUECKUN TIPOHUIIAEMOCTD, IUIEKTPHUECKHE IOTEPH, IEKTPOIPOBOTHOCTS.

ELECTROPHIC PROPERTIES OF SOLID SOLUTION CoFe2xGaxOa
QUSEINOVA A. Q., QASANLI SH. M., ALLAZOV M. R.
Solid solutions of CoGaxFe>xOs type have been synthesized and investigated. It is

established that the influence of the molar percentage of impurity on the electrophysical
parameters of solid solutions.

Keywords: solid solution, low temperature combustion method, annealing temperature, dielectric
constant, dielectric loss, electrical conductivity.
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MUXTOLIF FAIZLI [...C4Hs...] (PE) VO CuGaln2Ses 9SASLI NAZIK
TOBOQO KOMPOZITINDO TEZLiKDON ASILI BOZi
PARAMETRLORIN TOYINI

IBRAHIMOVA S.1., SOMODOVA U.F., DLIYEVA N.A., HUSEYNOV Q.H.
Azarbaycan MEA akademik H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu,

Az-1143, Baki, H.Cavid prospekti, 131
e-mail: seva-ahmed@mail.ru

Isdo PE (polietilen) vo deffekt tip xalkoprit qurulusa malik CuGaln,Ses torkibli yarimkegirici osasinda
nazik tobagqo kompozit nano Ol¢iilii material hazirlanmigdir. Hazirlanmis kompazitdo tezlikdon asili olaraq
niimunads bag veran fiziki doyisikliklor tohlil edilmisdir.

Acar sozlor: Rentgen-difraksiya, qurulus, kompozit, yarimkegirici, polietilen, tezlik, elektrikkegirma,
dielektrik niifuzlugu

Xalkopirit— CuFeS; giris vo onun ¢oxsayli qurulus tip analoglar1 olan ABX2 tip
birlosmo vo bork mohlulllar (A— Cu, Ag; B—Fe, In, Ga; X— S, Se, Te) perspektivli magnit
vo optiki hossas materiallar kimi uzun illordir todqiqat¢ilarin digqgoatindadir vo artiq onlar
osasinda miixtalif toyinath gevricilor, giinas bateriyalar1 vo digor optik cihazlar istifadeadadir
[1-4]. Qeyd etmok lazimdir ki, son vaxtlar gostorilon birlosmalorin istiraki ilo miixtalif
xarakterli dielektriklor asasinda kompozit materiallarin hazirlanmasina vo onlarda miixtalif
amillorin tasiri ilo bas veran fiziki-kimyovi xassalorin todqiqinodo maraq artmisdir [5, 6].

Molumdur ki, kompozit materiallar iki hissodon, disperqatordan vo onlar1 6zlorindo
saxlayan matrisadan ibaratdirlor vo bu torkiblorin hocmdoki faizi ovvalcodon hesablanir.
Orintilordon forqli olaraq kompzit materiallarda torkibs daxil olan fazalar ayri-ayriliqgda 6z
xassalorini itirmirlor.

Kompozitlordo miisahido edilon miixtolif ndv xassoslorin yaranmasi osason onlari togkil
edon hissolor, yoni fazalararasi sorhodlor olan potensial ¢oparin formalasmasi ilo alagodardir.
Oz ndvbasinda, kompozitlorde miixtalif xasselorin meydana golmosi fazalararasi serhaddo
yaranan potensial ¢oporin parametrlori ayri-ayri fazalarin qurulusundan, elektrofiziki
parametrlorindon vo polimerdoldurucu sorhaddinds bas veran proseslordon ¢ox asilidir.

Bircinsli olmayan kompozit materiallarda ylikdasinma prosesini todqiq edon zaman
materialin dielektrik parametrlorinin dispersiyasi (dielektrik itkisi, dielektrik niifuzlugu va.s)
mithlim ohomiyyot kosb edir. Dielektrik niifuzlugunun vo dielektrik itkisinin tezlikdon
asililig1, matrisa ilo dispersiya fazasinin elektrofiziki parametrlori arasindaki miinasibatdon,
homg¢inin onlarin xarici elektrik sahasindoki oriyentasiyasindan asilidir. Fizikanin vo
kimyanin vo digor miixtolif elm saholorinds fiziki vo kimyovi arasdirmalar xeyli todqigat
islorinin aparilmasina baxmayaraq [9-14] heterogen miihitlords dielektrik niifuzlugunun
todqiqinds miioyyan ¢atinliklor do var. Birincisi, ¢oxkomponentli sistemlorin effektiv
parametrlorinin hesablanmasi riyazi ndqteyi nazordon ¢ox ¢atindir vo yalniz miioyyan hallarda
hesablama aparmaq miimkiin olur. Ikincisi, coxkomponentli materiallar1 tadqiq edon zaman
doyison elektrik sahasindo geyri-bircins sistemlorin xassasini oks etdiron parametrlorin say1
artir. Homginin kompozitin hondasi qurulusunu, elektrik kegiriciliyini vo dielektrik xassolorini
miloyyonlosdiron parametrlordon basqa, tezlikdon vo zamandan asili olan parametrlor
meydana ¢ixir. Bunu nozoro alarag bu isdo yeni torkibli defekt tip xalkoprit quruluslu
CuGalin,Ses birlosmo vo PE (polietilen) asasinda nano 6lgiilii kompozitdon ibarat nazik
tobogolorin alinmasi vo onlarda tezliyin tosiri ilo bas veron xasso doyisikliklorinin todqiqi sorh
edilmisdir. Bunun iiciin CuGaln,Ses Kristallar1 sintez edilmis, 10 giin orzinde 550° C
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temperaturunda tablagdigdan sonra miiasir D8 difraktometrindo onun qofos dlgiilori vo
simmetriyas1 toyin edilmisdir. Aparilan rentgen-difraksiya eksperimentlorinin “Topas”
programu ilo islonmosi gdstormisdir ki, todqiq edilon kristallar tetraqonal qurulusda kristallagir
vo onun qofas sabitlori a=5.669A; c=11.319A, foza qrupu I-42c. Z=4-diir. Qurulus iso
xalkopiritdon forgli sulvanitin—CusVSes analoqudur [7,8]. Novboti etapda sintez edilmis
ktistaldan vo PE-don ibarot kompazit hazirlanmigdir. Kompazit komponentloin homogen
ovuntu qarigiginin isti preslonmasi yolu ilo alinmigdir. Kompazit onu toskil edon torkibi
uygun olaraq (20, 30, 40%) CuGain,Ses va (80, 70, 60%) PE ibarotdir. Nazik tobogoli
kompozit niimunslorin hazirlanmasi iisulu asagidakindan ibaratdir:
CuGain,Ses vo PE-don ibarat olan sixta materialini kiirovi farfor doyirmaninda 60mkm
v daha kigik dlgiiyodok xirdalanmis, sonra alinmais kiitloni presformaya qoyub asagidaki kimi
isti presloma prosesi aparilmisgdir:
a) ovvalco qatisdirilmis sixta P=1MPa tozyiq altinda PE-nin orimo temperaturuna

(T=160°C) godor 3daq quzdirilir;

b) sonra tozyiq P=15Mpa-dok yiiksoldilir, orimis sixta 3doq miiddstinds tozyiq altinda
saxlanilir;

c¢) aliman nazik toboge niimunasi suda barkitms yolu ilo soyudulur. Belo soyutma {isulu
zamani tobaqoalor daha elastik alinir.

Hazirlanmis nazik tobogolorin tokrar rentgenoqrafik todqiqati aparilmig vo miioyon
edilmisdir ki, nlimunads yarimkegirici kristallarinda heg bir qurulus doyisikliyi izlonmir.
Sintez edilmis kompozitin dielektrik parametrlorini todqiq etmak ii¢iin onlardan qalinlig1 ~170
mkm olan, nanodl¢iilii tobagoalor hazirlanmis vo onlarin hor iki {izlorino glimiis pasta ¢okilorok
kondensatorlar hazirlanmigdir. Rogomsal E7-20 immitansi vasitesilo (102-106 Hs tezlik
intervalinda) T=300 K temperaturunda tutumun C, o- elektrik kegiriciliyin, D- dielektrik
itkisinin qiymati dl¢lilmiigdiir. Niimunays 1 V gorginlik verilmisdir.

Dielektrik itkisinin (D) , tutumun (c) Ol¢iilmiis qiymatlorina osason dielektrik
niifuzlugunun (€) hoqiqi vo xoyali hissolori vo niimunonin elektrik kegiriciliyinin (c) qiymati
asagidaki diisturlarla hesablanmigdir.

_ &&0S .

c= d (1)1
1 _ &€ .
€= @

s"=mD 3);

o=¢'gy2nfD (4)

Burada C- kondensatorun tutumu, D- dielektrik itkisi, €'- dielektrik niifuzlugunun hoqiqi
hissosi, £”- dielektrik niifuzlugunun xayali hissosi, £5=8.85-10"12 F/m-dir.
Todqgigat niimunslori tizorinds aparilan Slgiilorin qrafiklori asagidak: sokillordo gostorilmisdir:
Saokil 1-don goriindiiyli kimi tezliyin va torkibdo yarimkegirici hisso faizinin artmast ilo
dielektrik niifuzlugunun qiymsati artir. Doldurucunun hocmi faizindon asili olaraq kompozitin
dielektrik niifuzlugunun miisahido edilon artimi asagidaki kimi izah oluna bilar. ilk névbods
yarimkegiricinin dielektrik niifuzlugu polimerin dielektrik niifuzlugundan ¢oxdur. Ona gors do
kompozitlerin dielektrik niifuzluguna yarimkegiricinin tosiri polimerlora nisbaton daha boyiikdiir.
Ikincisi, yarimkegiricinin hocm faizinin artmasi ilo onun hissaciklori bir-biri ilo daha six yerlosir vo
yarimkegiricinin hissociklori arasinda polimer tobagasinin qalinligi azalir. Bu da 6z ndvbasinds bu
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tobogolordo lokal soviyyelorin yaranmasina, daha dogrusu, bu tobagonin polyarlasmasina, bu da
uygun olaraq, kompozitin dilelektrik niifuzlugunun artmasina sobab olur.
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Sak.1. Dielektrik niifuzlugunun tezlikdon asililig.
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Sak.2. Dielektrik itkisinin tezlikdon asililigr.

Sokil 2-do tosvir edilon oyrilordon goriiniir ki, tezliyin vo doldurucu hissonin faizindon asili
olaraq, dielektrik itkisinin qiymaoti azalir.
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Sak.3. Elektrik keciriciliyinin tezlikdon asililigr.

Sokil 3-do elektrikkecirmonin tezlik vo todqiq edilon kompozit niimunolords tezlikdon
va torkiblorde olan yarimkegirici fazanin faizindon asili olaraq keciriciliyin artmasi qrafiki
verilmigdir. Tezlikdon asili olaraq dielektrik itkisinin azalmasi onunla izah edilir ki, tezliyin
artmasi ilo yiiklonmis zorraciklor (relaksatorlar) verilmis gorginliyin % periodunda elektrik
sahosinin tosiri ilo relaksasiya edo bilmoyerok, saho boyunca istigamatlonib kegiriciliyin
artmasina sobab olurlar. Basqa sozls, tezliyin yarim period miiddoati arzinds dipol vo dipol
gruplarmin elektrik sahosi boyuca orientasiya edo bilmomololoridir. Beloki, relaksasiya
zamani 1<<1/2f qiymetina qador D- artir, 1/2f<<t sortinds dielektrik itkisinin qiymati azalir.

Beloliklo do, todgiqatin yekunu olaraq, qeyd etmok olar ki, CuGain,Ses +PE torkibdo
hazirlanmis nanodl¢iilii nazik tobaqe kompozitinds yarimkegirici hissonin tezlikdon asilt
olaraq, bir sira fiziki parametrlori: elektrik, dielektrik niifuzlugu, elektrik itkisi,
kondensatorun tutumu va elektrikkecirmasi 6l¢iilmiis vo tohlil edilmisdir. Onu da vurgulamaq
lazimdir ki, aparilan todqiqat isinin lazimh bir tadqiqat isulu kimi istifads edilmasi yiiksok
miigavimatli niimunalards fiziki 6l¢ii aparmagq ti¢iin kontakt prosesinin ¢otinliyi reallasdirmaq
muimkiindiir.
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3ABUCUMOCTU HEKOTOPBIX JIEKTPOOUZNYECKUX ITAPAMETPOB
OT YACTOTbBI B TOHKOIIVIEHOYHOM KOMIIO3UTE COCTABA
CuGaln;Ses U [...C4Hs...] (PE)

UBPATUMOBA C.H., CAMEJOBA V.®., ATMEBA H.A., TYCEMHOBTI'.T.

CuHTe3UpOBaH TOHKOIUICHOUHBI KOoMIO3UT cocTaBa CuGaln,Ses (30%) u ...CH2-CH»-
CH2-CH2 ...(70%). OmnpeneneHbl 3aBUCUMOCTH HEKOTOPBIX (U3MYECKUX MApamMeTpoB OT
9acTOThI, TaKUX Kak: C - EMKOCTh KOHJIGHCATOpa, [CHUCTBUTEIbHAS W MHHUMAas YacTh
JMDIICKTPUIECKON POHUTIAEMOCTH &' H €',

KaioueBble cioBa: peHTreHOBCKas AU(QPAKIHs, CTPYKTypa, KOMIIO3HUT, MOJYINPOBOJHUK, MOJHITHICH,
4aCTOTa, SJIEKTPOIPOBOAHOCTD, TUICKTPUIECKAst IPOHUIIAEMOCTb.

DEPENDENCE OF SOME ELECTROPHYSICAL PARAMETERS ON THE
FREQUENCY IN A THIN FILM COMPOSITE OF CuGalnzSes COMPOSITION
AND [... CaHs ...] (PE)

IBRAHIMOVA S.I1.,, SAMEDOVA U.F., ALIEVA N.A., GUSEYINOV G.G.

Thin film composite of CuGaln,Ses (30%) and .. CH>-CH-CH-CH. ... (70%)
composition is synthesized The dependence of some physical parameters on frequency, such
as capacitance c, the real and imaginary parts of the dielectric constant &' and &', are
obtained.

Keywords: X-ray diffraction, structure, composite, semiconductor, polyethylene, frequency, electrical
conductivity, dielectric penetration.
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ENERGETIK TEST KRiSTALININ ALINMASI USULU
VO NANOBORULARININ KECIRICILIYT

IKORIMOV E.9., ’MUSAYEVA S.N.

IMilli Aerokosmik Agentliyi
2Azarbaycan Texniki Universiteti

Tadqiqatlar naticasindo melum olmusdur ki, nanoborularin diametrinin nisboton bdyiik (20 nm) olmasi
mithiim dstiinliik verir: birincisi, kontakt sothinin sahasinin boylik olmasi naticesindo kegon corayanlarin
qiymatini minimum iki tortib artirmaq olar, ikincisi, nanoborularin daxil sortliyinin boyiik olmasi1 Van-der-Vaals
qiivvealori hesabina deformasiyalara moruz qalmanin daha az olmasina sobab olur.

Acar sozlor: nanoboru, nanostruktur, keciricilik, diizlondirici diod, zond qurgusu, yiiksokomlu
strukturlar, coxlayli nanoborular.

Hal-hazirda kegmis SSRI-yo daxil olan &lkolordo nanozerrocik va nanoborularin
alinmas1 istiqgamotinde bir sira ¢ox bdyiik texnoloji problemlor mdvcuddur. Belo ki, bu
olkalarin he¢ birinde nanoborularin alinmasi {i¢lin bir dona ds olsun senaye qurgusu yoxdur.
Inkisaf etmis 6lkolordon iso belo qurgularm almmasi nohong maliyys vesaiti tolob edir.

Molumdur ki, laboratoriya soraitinde nanohissaciklori maddoni lazer stialandirma,
kimyavi iisullara: qovs bosalmasinda katalizatorlardan istifade etmoklo alirlar. Belo iisullarin
catismazligr texniki qurgularin miirokkob olmasi, periodiklik vo kigik is¢i resursunun
olmasidir. Metal nanohissociklorin vo nanoborularin alinmasinin on ideal iisulu osasinda
plazma reaktoru duran elektrik qaz bosalmasi plazmasi tisuludur. Oksor plazma reaktorlarinin
isloma prinsipi demak olar ki, eynidir: oda davamli metaldan hazirlanmis katodla soyudulan
anod arasinda elektrik bosalmasi yaradilir. Sonradan bu bosalmadan is¢i cisimlor buraxilir.
Naticada is¢i cisimlar ionlagir vo maddeanin dordiincii aqreqat hali olan plazmani yaradir.

Torofimizdon toklif olunan qurgu plazma reaktorundan vo kimyovi reaksiya
mohsullarini stabillogdiron kameradan ibaratdir (sokil 1).

g | 4

W [// ;
P Y e e
~ i et 5 e
16 e, T P 11

Sak.1. Metal nanohissaciklari vo nanoborulari almaq iiglin qurgu.
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Reaktor is¢i cisimlorin daxil olmasi ii¢iin 1, 4 - klapanlari, kimyovi reagentlorin daxil
olmasi iigiin 12, 14 — girislori, soyuq qaz qarisiginin daxil olmasi tigiin 13, 15- girislori,
tozyiqin tonzimlonmasi {igiin 5 — ventili ilo tochiz olunmugdur. Qurgunun ikigat elektrodlarla
(2,3 7, 8) tomin olunmasi reaktorun hom doyison vo hom do sabit coroyanla islomosino sobab
olur. Plazmanin temperaturunu (17) — termociitii vasitosi ilo Ol¢tirlor.

(9, 10) — elektromaqnit sargaclariin komayi ila (11) — plazma seli stabillagir. Qurgunun
iistiin cohati (16) - laval uclugla tomin olunmasidir. Laval ucluq qaz qarisiginin reaktordan
slirotlo ¢ixmasini tomin edir. Selin siiroti agagidaki diistur vasitasi ilo tayin olunur:

TR 2k Pk
V|= _ 1l =
M k-1 P

burada, vi — gqazin uclugdan ¢ixdig1 zaman siirati; k — adiabat amsali (k = cp/Cy); P1 — ¢ixigda
qazin tazyiqi; P — iso uclugun girisinds qazin tozyiqidir.

Reaktorda plazmanin kigik temperaturunda elektron va ionlarin enerjisi plazma yaradan
qaz qarisi@inin hissociklorinin effektiv ionlasma enerjisindon asagidir. Aydindir ki, belo
soraitdo kimyovi reaksiya siiratlonir vo bu da plazma qurgusunun 6l¢iilorini kigiltmoye imkan
verir. Plazmokimyavi ¢6kdiirma tisulunun kémayi ils karbonun qazgokilli monbalori (metan,
asitilen vo ya karbon monoksidi) har hansi yliksak enerji manbalarinin tasirine moruz qalir vo
molekullar atomlara parcalanir. Bu atomlar katalizatorla Ortiilmiis isti althga c¢okdiiriiliir.
Katalitik plazmokimyovi ¢okdiirme iisulundan istifade ederok, nanoborularin diametrino vo
inkisaf siirotine nozarat etmak olar. Katalizatorun hissaciyinin diametrindan asili olaraq bir va
ya daha ¢ox nanoboru alinir.

Nanoelektronikanin indiki inkisaf morhslasinds nanodl¢ii saviyyasindo elementlorin
reallagsmasi yalniz sonaye mikroelektronikasi texnologiyasi ils inteqrasiya soraitinde miimkiin
olur. Mahdudlasdiric1 faktor kimi texnologiyanin iki saviyyasinin interfeysinin reallagmasi
cixis edir: nano vo mikro. Yeni fazaya daxil olan metal araliq birlosmalari krizisi ballistik
keciricilik mexanizmino malik olan nanostrukturlarin keyfiyyatini ohato edir [1].

Hiralliq bucagi vo diametrdon asili olaraq nanoborular metal vo ya yarimkegirici tipli
keciriciliyo malik olurlar. Uygun olaraq birincilor molekulyar, tunel strukturlar vo ya
stialanma monbolori osasinda yaradilan qurgular iigiin ideal kontakt rolunu, ikincilor iso
nanoelektronikanin aktiv elementlori: diizlondirici diodlar, tranzistorlar, kimyoavi vo bioloji
qabuledicilar rolunu oynayir.

Nanoborularin elektrik xassalorinin toyin edilmosindos asas 6l¢ii alotlori asagidakilardir:

- Lcad platasi osasinda volt-amper xarakteristikalarini 6lgon rogomsal doérdzondlu
tutucu;

- US68003 analoq universal ampervoltmetr vo TEC23 gorginlik manbayi ilo tochiz
olunmus ¢oxzondlu optik qurgu;

- COJIBEP — P7 (HT - M®T) kontrolleri asasinda VAX (volt-amper xarakteristikalart)
rogamsal 6lgmolor sisteming birlosdirilmis dérdzondlu tutucu.

Ovvallar titan nanodarlagsmalarin statik elektrik xarakteristikalarinin todqiqi zamant
istifado edilmis Lcad platas1 totbiq olunmaqla 6lgmo metodikast [2] isindo otrafli tosvir
olunmusdur. Lakin, plata idarsedici kompyuterin sistem blokuna qosuldugundan va kiiylorin
logv edilmasi sisteminin zaifliyindon Olgiilon corayanlarin asag:r sorhadi 10 mkA tortibinds
olur ki, bu da asagida gdstorocoyimiz kimi totqiq olunan strukturdan coroyan kecdikdo kritik
vaziyyet alacaq.

Isdo istifado edilon osas qurgu test kristalinin optik mdvqelosdirma sistemli vo tutucu
qosulmus zond qurgusu olacaqdir. Hazirlanmis konstruksiya nanoboru qarisigini kontaktlara
yatirilmasini, statik elektrik xassolorinin 6l¢iilmasini vo nanoborunun kegiriciliyinin idaro
olunmasinin saho effektini tadqiq etmoays imkan verir.
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Sokil 2-do 0,1-don 10 mkA-o qodor coroyanlar1 Olgmoyos imkan veron sxem
gostorilmigdir. Bu zaman qosa elektrodlara E gorginlik monbayins ardicil qosulmus 10 MOm
miiqavimoto malik rezistor vasitosi ilo Uci gorginliyi verilir. Dévrodo axan coroyan qida
moanbayinin miigavimati ilo mohdudlanir Uci = 10 V oldugda 1 mkA qiymatini alir. Bu
mohdudiyyat iridiumla nanoboru arasindaki kontaktin qizmamasi maqgsadi ilo qoyulur.

. —(-

10 MOm

IrSi IrSi
Si0, ‘
I

Sok.2. Orta saholords elektrik xarakteristikalarin 6lgiilmasi sxemi.

Coxzondlu qurgu osasinda sistemlor orta saholordo strukturlarin kegiriciliyinin,
tranzistor effektinin Ol¢lilmosi {liglin vo montiq elementlorinin formalasmasi zamani istifado
edilir. Olgmolora mohdudiyyati istifado edilon qurgular qoyur. Analoq ampermetrinin geyd
edo bilocoyi minimal corayan 0,1 mkA qiymatini alir ki, bu da Lcad palatasinin imkanlarindan
xeyli asagidir vo bir ne¢co on millivolt gorginlikdo nanoamper corayanlarin 6lglilmosi {igiin
kifayat deyil.

Zoif saholordo vo nanoborular esasinda yliksokomlu strukturlarda dlgmolor aparmaq
iclin carayanlarin 6l¢iilmasinin C3M COJIBEP — P47 aparat tominatina qosulmus roqomsal
sistemindon istifado edilmisdir. Baxilan sistem iyno ilo kegirici niimuno arasinda tunel
corayaninin qeyd edilmasi ti¢iin istifado edilir. Sxem -10-dan +10 V-a godor 0.3 mV addimla
axan corayanin modulunu 0,05 mkA-o godor mohdudlasdirmaq sorti ilo gorginlik vermoyo
imkan verir.

Coxlayli karbon nanoborularina bir-birin daxilina koaksial olaraq yerlosdirilmis
miixtolif diametrli birlayli bir ne¢s nanoboru kimi baxmaq olar. Standart mikroelektronika
sxemina inteqrasiya zamani bels bir fakt asas mona kasb edir ki, nanoboruda naqliyyat 1 mkm
mosafodon boylik mosafolords ballistik olur [3]. Bu zaman 1000 mkA-o godor corayanlari
buraxilmasi miimkiin olur.

Qeyd edok ki, nanoborular ii¢iin belo “nohong” giymotlor yalniz ideal kontaktlarla olan
eksperimentlordo alinir belo ki, altliga nanoborularin ¢okdiiriilmosi zamani1 onlar kegirici
elektrodlarla ortiiliirlor. ©ks halda, bir neco MOm miiqavimato malik kontaktlar yaranir.

[ridium elektrodlar iizorindo yerloson (sokil 3) coxlayli nanoborudan toskil olunmus
strukturun miigavimoti kigik coroyanlar oblastinda 200 MOm, caorayan sixliginin yiiksok olan
oblasta kecid zamani iso diferensial miigavimot azalmaga baslayir vo U = 28 V olduqda 27
MOm qiymatini alir [4].

45



Bir nec¢o paralel kegiricilik kanallarinin mdévcud olmasi sobobindon volt-amper
xarakteristikas1 0,3 + 1,2 MOm miiqavimatds prinsipial olaraq xatti olur ki, bu da elektrodlar
iizorindo yerlogon nanoborularin kontakt miigavimatine uygun golir.
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Sok.3. Ir elektrodlar asasinda Sottki diodunun volt-amper xarakteristikast.
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Sok.4. Coxlayli nanoborunun volt-amper xarakteristikast.

Coxlayli nanoboru dastasinin kegiriciliyinin xiisusiyyati, kontaktin termik stabilliyini
saxlamagq sorti ilo bir ne¢co on mikroamper coroyan buraxmaq imkanidir (sokil 4).

46



1. Kepumos 3.A. Energy of optical transitions of metal nanotubes European Science
Review, 2014, January-February,Ne1, Austria, Vienna, p. 163-167.

2. Banhart F., Ajayan P.M. Carbon onions as nanoscopie pressure cells for diamond
formation. Nature (London), 1996, 382, P. 433.

3. Ma X. Size - controlled short nanobells: Growth and formation mechanism, Appl. Phys,
Lett, 2000, 77, Vol. 25, P. 4136-4138.

4. Jlebeoes H.I'. Ou3NKO-XMMHUYECKHE CBOMCTBA HAHOTYOYNSPHBIX CHCTEM B KJIACTEPHBIX
Mozensx TBepabix Ten. ABroped. nokt. auc. UBX® PAH, M. (2006). 40 c.

CIIOCOB HOJYYEHUSA TECTOT'O KPUCTAJLJIA
N IMTPOBOJUMOCTBb HAHOTPYBOK

KEPUMOB 3.A., MYCAEBA C.H.

MHOro4YucaeHHBIE DKCIEPUMEHTHl HA JaHHOM Marepuaje IO0Ka3aJd OTHOCUTEIIBHO
BBICOKYIO IIPOBOJMMOCTh IIpM KOMHATHOM TeMmIeparype, M OTCYTCTBHUE KaKOH—JMO0
YIPABIAEMOCTH IPOBOAUMOCTBIO CO CTOPOHBI BHELIHETO 3JIEKTPUYECKOTO MOJIA.

KnrodeBble ci10Ba: HaHOTPYOKH, HAHOCTPYKTYP, HPOBOJMMOCTH, BBIPSIMHUTENBHBIN U0, 30HIOBOC
YCTPOMCTBO, BHICOKOOMHBIE CTPYKTYPBI, MHOT'OCJIOHBIE HAHOTPYOKH.

WAYS OF RECEIVING CRYSTAL AND
CONDUCTIVITY NANOTUBES

KERIMOV E.A., MUSAYEVA S.N.
Many eksperiments on the given material show the relatively high conductivity at room

temperature and absence of conduction controllability from the ditection of external electric
field.

Keywords: nanotubes, nanostructures, conductivity, rectifying diode, probe device, high-resistance
structures, multilayer nanotubes.
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YK 631.315.592

TEPMOJJIEKTPHYECKASA TOBPOTHOCTD
TBEPAOI'O PACTBOPA B TLIN1xYBxTE2 (0=x<10)

AJIMEB ®.®.!, S)MUHOBA B.I.!, JAMHPOB I'.M.},
ABJIYPAXMAHOBA Y.M.2, AJIUTAEB A.X.%, I’ KABBAPJIbI ¥.B.2

YUnemumym ®Ousuxu HAH Azepbationcana,2.baky, np. I'. J[rcasuoa 131, Az-1143,
e-mail: f.aliyev@physics.science.az; vusaleeminova84@gmail.com.
?bakunckuii MnxeHepusiil YuuBepeurer, AszepbaiikaH.
e-mail: amileligayev@mail.ru.

Ha ocHOBaHWH TEMIIEPATYypPHBIX 3aBHCHMOCTEH 3JEKTPOTPOBOAHOCTH (o), kKoaddunuenta Xoma (R),
TepMO3C (OU) U TEIIOMPOBOAHOCTH () PACCUMTAHBI TEPMOIJIEKTPUUECKast TOOPOTHOCTD (Z) U ee Ge3pasmepHast
koMmOuHaiwst (ZT) B MIMPOKOM HHTEpBalle TEMIIEpATyp W KOHIIEHTPALMK ABIPOK B TBEpAbIx pactBopax TlIni.
xYbyxTe, . YcTaHoBEeHO, YTO POCT YHMCIIO atOMOB UTTpus a0 x=0.10 3aMeIaromumx atToMbl HHAUS MPUBOJUT K
pocty Z u ZT B TliniYbxTe, B cpaBuennu ¢ TlINTe; 06ycioBieH B OCHOBHOM, paccestHieM (OHOHOB H IIBIPOK
Ha Ae(eKTax, a TAKKE BO3PACTAHUEM B HUX MOABHWKHOCTH JBIPOK ITPH 3aMELICHUU UTTEPOHS HHIUYMOM.

KiueBble cj10Ba: TEPMOJJC, 3JIEKTPONPOBOJIHOCTh,  TEIUIOMPOBOJHOCTh, 3(PQeKTHBHAsS Macca
HOCHTeIeH 3aps/ia, TePMODIICKTPpHUICECKasi JOOPOTHOCTh, PACCESIHUS Ha Te(EKTax.

ITo kputepuro A.D.Nodde [1], yBemuuerue U4 ph (- TOABMKHOCTH HOCHTEINEH 3apsia,
Yph- (OHOHHASI OIS TEIJIONMPOBOJHOCTU) BHI3BAHO HM3MEHEHHEM KHHETUYECKUX CBOMCTB
MaTepuasgoB, Ha TOM OCHOBAaHHH, YTO B MPOLECCE HCKAXKEHUS KPUCTALIUYECKON pElIeTKH
oOpa3yercs JOIMOJHUTEIbHOE KONMMYECTBO nedekToB. [l Takux OOBEKTOB XapaKTEPHBI
WHTEPECHbIe (PU3UYECKHE MPOIECChl: BHICOKAs IMOABMKHOCTh HOCHTENEH 3apsiaa, HH3Kas
(OHOHHAsT  TEIUIONPOBOAHOCT, W  MEPCHEKTHBBl  (PYHKIMOHUPOBAHUS O HIMPOKOM
TEMIIEpaTypHOM HHTEpBajie [2]. DTO O3HA4YaeT, YTO CHUKCHUE WHTEHCUBHOCTU PACCESHUS
(hoHOHOB Ha (POHOHAX MOJHOCTHIO KOMIIEHCHUPYETCS BO3PACTAHHEM pACCESTHHUS Ha MPUMECTX
(mmu npedexrax) [2]. Tak Kak JUIMHA BOJHBI DJICKTPOHOB OOJBIIE, YeM JJIMHA BOJHEI
(hOHOHOB, TO 3TO MPUBOJAUT K OOIIEMY YBEIUUEHUIO U /A ph.

[lepeuncnennpie OCOOCHHOCTH MOTYT OOECIICUUTh BEChbMa BBICOKYID TEPMODJICKT-
pHYeCKyro 100pOTHOCTh Z B TBepAbIX pactBopax T1IN1xYbhyTe, mpu BRICOKHX TeMIeparypax.
M3BecTHO [1], uT0 3)(HEKTUBHOCTH TEPMODIEKTPUUECKOTO MIPE0OPa30BATENS ONPEIETIETCS.

Z =a’0/ Yot 1)
I'me, ywot - oOIIas TEIIONPOBOAHOCTh. IIpM pacdere IOIPEMIHOCTH TEMIIEPATYPHOI
3aBUCHMOCTH  Ytot - YYHTHIBAJIWCh TEIUIOBOM IOTOK HHTETPAIBHOTO  H3JIYYECHHS.

DKcrepuMeHTaNbHbIe TaHHbIe O Yot 1) maHel Ha Tabnuie. Emne uamie moib3yloTcs B BUIE
0e3pa3zMepHON KOMOWHAIINH

a%oT

ZT=

()

Ztot

N3 npusenennoir  dopmynst (1) w  (2) BuUOHO, YTO BBICOKOKAYECTBEHHBIH
TEPMODJIEKTPHIECCKHHA MaTepHa JOJDKEH OJTHOBPEMEHHO UMETh BBICOKYIO
ANEKTPOIPOBOIHOCTh, OOJBIIYI0O TEPMODJIC U HU3KYIO TEIUIONMPOBOJHOCTh.  Tepmodjc u
AIEKTPOTPOBOIUMOCTh OIPEACIISIOTCS TOJBKO JJICKTPOHHBIMA CBOWCTBAMH MaTrepHalia, W
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MO3TOMY MX 4YacTo OOBEAMHAIOT B BelMuMHy P=a?0, KOTOpYI0 Ha3bIBalOT “(akTopom
MouHocTH”. B 3TOM acnekre oqHUM (pyHIaMEHTaIbHBIM NTaPAMETPOM 3JIEKTPOHHOTO CIIEKTPa
B ITOJTYTIPOBOIHUKE SIBIISICTCS IIMPHUHA 3aIlIPEIICHHON 30HbI Eg. J[pyruM Ba)KHBIM mapaMeTpoM
B (hopMyIie TepMOdIIeKTpUYecKor 100poTHOCTH (Z) siBisieTcs AP PEKTUBHAS Macca HOCUTENeH
3apsiia m*. CBsizb MexX1y Eg 1 M* ouenb cinabasi. PocT Z cBSI3aHO ¢ BICOKMM 3HAUYE€HHEM ¢, U
MoJTydaeTcsi 3a cueT Oonbiiol 3(p¢eKTMBHOM Macchl HOCUTENEH 3apsga, a Oonpmmas M*
IPUBOJUT K YMEHBIICHHIO O (BBICOKAs MOJBM)KHOCTb HOCHUTEJEH 3apsaa He MOXKET ObITh
nosrydeHa mipu Ooubmioi 3ddextuBHoit Macce). [losToMy peanuzanus BceX dTHX YCIOBHH B
OJHOM MaTepuayie 3aTpynHeHa. B oOmem Buzae 3aBucuUMOCTh Z OT TeMIepaTrypbl HU
KOHIICHTPAaLlMd HOCHTENEW 3apsiia JOCTaTOYHO cliokHa. OJHAKO TIpU  ONpeeICHHOM
NPUOJIMKEHNH CBSI3b MEKAY Zmax U IApAaMETPOB HOCUTEIIEH 3apsia ONUChIBAtOTCS Kak [1]

m*)3/2(T—T0)3/2 )

Z' max =1,2 107 ———2—¢ ) (3)

rae To=300K. r - mapameTp MexaHU3Ma pacCesHuU.

Hns coenunenus TllhTez u tBepasix pactBopoB Ha ero ocHoBe TlIN1xYbxTe2 marepuan
siBsieTcst p-turoM [3]. TemmeparypHble 3aBUCHMOCTH DJIEKTPOIIPOBOIHOCTH (0) M TEPMOI/IC
(a) mnokazambl Ha pwuc.1-2. Kak Bugno u3 puc.l mpu x=0+0.02 o(T) ¢ pocrom X
yBennunBaetcs, a npu x=0,05 + 0,10 cuauana o(T) mo T~700K ymeHblaercs, a mocie
T~700K ono yBenuuuBaercs. 3HauuT ymenbinenue a(T) no T~700K mnpoucxoaut 3a cuer
YMEHBIIICHUS TOABKHOCTH HocuTened 3apsaa, a mocie T~700K poct o(T) cBsa3ano ¢
POCTOM KOHIIEHTpAIlMU HOCHUTENEH 3apsiia C MOSIBICHHEM COOCTBEHHON MPOBOAMMOCTH. B
pabote [3] ycraHoBieno, uto B TlInixYbxTe, BajenTHass 3o0Ha mapabosmyeckas. Kak
W3BECTHO, B 3TOM MOJIENU CIEKTpa CBA3b Mexay 3(pPeKkTUBHOM Maccoil HocuTenel 3apsiia u
IIMPUHOM 3amlpelieHHOM 30HbBI HE uMeercs. B 3TomM ciydae TeMmmeparypHas |
KOHIEHTPALMOHHAS 3aBUCUMOCTh 3(PPEKTUBHON MacChl ABIPOK MOUYTH OCTAETCS MOCTOSTHHOM.
3HaveHus MUPUHBI 3anpenieHHoi 3086 Eg [3] 1o T~700K B TliniYbyTe, He mpeBocxomut
koT. DTa mpuBOAUT K TOMY, YTO NMPH TAaKOH HIMPHUHE 3aMpelieHHON 30HBI ypoBHs Depmu,
JeKarieM BOJIU3U MOTOJKA BAaJCHTHOW 30HBI, KOHIIEHTPAllUsl HEOCHOBHBIX HOCHUTEJIEH U UX
BKJIaJ] B TPAHCIIOPTE CTAHOBSTCS MPEHEOPEKUMO MallbIMH. A 3Ta MPUBOJIUT BO3PACTAHUIO
tepmodsic a0 T~700K.

OO0mas TerIoNpOBOIHOCTh OMPENENsIeTCs CYMMOM (OHOHHOW 7Yph W JIBIPOYHOI
TEIIONPOBOAHOCTBIO Y h,

rae xh=LooT (rme Lo=(1t/3) (ko/e)? =2,44-10® Br-OM/K) kak

Atot= Y ph+ LocT (4)

CornacHo TeopernueckuMm pacuetam JleiOdpuna u Xaazena [4] mpu temmeparype T>0 (6-
XapaKTepUCTHUYECKas TeMIepaTypa) GOHOHHAS TETJIONPOBOTHOCTh

_12 (k) Mo¢® _ M5 ;
s n) T T A ®)
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Puc.1. TemneparypHbie 3aBHCUMOCTH 3JIeKTporipoBoAHOCTH B TIIN1 YDy Tey;
- (x=0), o-(x=0.02), A-(x=0.05), =-(x=0.10)[3].
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Puc.2. Temmneparypusbie 3aBucumoct Tepmodc B Tlini YhyxTe; [3].
Ob6o3HauyeHue Te ke, 4YTo Ha puc.l.
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Tabnuna

30HHbBIC ¥ TEIJIOBBIC MTapaMeTpsl TBepabIX pacTBOpoB TliniYbxTe:

Obpasupt | a1 | BEgy | T Eg(M| m; | m, | %pn | e | AWi| T

X=0 112 | 070|100 | 0.70 | 0.040| 0.55 [0.98 |0.98
300 | 0.66 | 0.040| 0.53 [0.95 [0.95
500 | 0.64 | 0.040| 0.53 [0.79 |0.80
600 | 0.63 | 0.039| 0.52 [0.73 [0.78
700 | 0.62 | 0.038| 0.51 (0,68 [0.75
800 | 0.60 | 0.037| 0.51 [0.62 [0.76
900 | 0.59 | 0.036| 0.50 [0.60 [0.78
X=0,02 | 123|066 | 100 | 0.65 | 0.036| 052 | 0.86 | 0.87 | 14 |29
300 |0.62 | 0.036| 0.52 | 0.82 | 0.83 | 16

500 | 0.60 | 0.035| 0.51 | 0.64 | 0.67 | 29

600 | 0.59 0.035 | 0.51 | 0.60 | 0.66 | 50
700 | 0.57 0.034 | 0.50 | 0.58 | 0.68 | 58
800 | 0.56 (0.033 | 0.49 | 0.54 | 0.70 | 69
900 | 0.55(0.032 | 0.48 | 0.47 | 0.74 | 78
X=0,05 | 1.28 | 0.62 | 100 | 0.61 | 0.034|0.48 | 0.76 | 083 |29 | 7-1
300 | 0.58 | 0.034| 0.47 | 0.63|0.78 | 35
500 | 0.56 | 0.033 | 0.47 | 0.58 | 0.72 | 49
600 | 0.54 | 0.032| 0.46 | 0.56 | 0.70 | 58
700 | 0.53 | 0.031| 045 |0.55|0.72 | 69
800 | 0.52 | 0.030| 0.45 | 0.51| 0.74 | 76
900 | 0.50 | 0.029 | 0.44 | 0.46 | 0.78 | 84

X=0,10 | 1.3 | 054|100 | 053 |0.031| 0.47 | 066|078 |49 |123
300 | 052 0.031] 047 | 042075 133

500 | 0.50 | 0.030| 0.46 | 0.37 | 0.76 | 143
600 | 0.48 | 0.029| 0.46 | 0.32 | 0.78 | 183

700 | 0.46 | 0.028 | 0.46 | 0.30 | 0.85 | 200
800 | 0.44 | 0.027| 0.45 | 0.29 | 0.88 | 237
900 | 0.42 | 0.026| 0.45 | 0.24 | 0.94 | 255

rae }/ 0 -ocTosiHHAsA [ 'proHaif3eHa, KoTopasi, Kak OOBIYHO JJii OOJBIIMHCTBA TBEPIIBIX
(1_ X)M TlinTe, + XMTIYbTeZ
2

ten mopsaka 2; M = -CpellHsAsl Macca aTOMOB CO€IWHEHHUs (rae

MT“nT% =143.60, MTIYbTeZ =158.15), §-kyOu4ecKkuii KOpeHb U3 cpenHero oobema aToM. [l

o1



TBepgoro pacteopa TlInixYbxTe: ¢=200K [4] , 5:3/% . 3necs N ompenemnseTcs

pEeHTreHorpapuuecku, Kak
N =d, /M =azQ, (6)

Z-ancno (GOPMYNBHBIX €IMHMI, ¢-4HCI0 aTOMOB B Hel, (), =a’C- 06beM TeTparoHaIbHBIX

stueek [5]. Tloacranss 3ty 3Havenus B (5) nomyumnuch ypn(T) amst o6pasmoB TlInixYbxTe:
(0<x<0,10) (cm.Tad.).

Jlns onpeneneHus BIUSHUS TOYEUHBIX JAEPEKTOB HA Yph ObLIA HCIIOJIIB30BaHA TEOPHS
Knemenca [6], yautbiBaromas Tpex($OHOHHBIE TPOIECCH iepedpocaB U paccesHusl (POHOHOB
Ha TOYEYHBIX Je(eKTax, CoriacHO KOTOpOit

Xph = Zror(Wo/ wa)arctg(wq/wo) (7
re, /0, = Ky /(277 o, A) u A=(1/AV?N)- T

31ech, Ytot- TEIUIONPOBOJHOCTH CTEXHOMETPUYECKOTO COCTaBa INPH OTCYTCTBUHU BIIHMSHHUS
nedexros, @, = K,/nne6aesckas gactota (POHOHOB, Mo~ YACTOTA, MPH KOTOPOI 3HAUCHHUS

BpeMeHH penakcarnuu At U - mporeccoB nmepedpoca u paccesHust Ha AeeKTax, V- CpemHss
CKOpOCTb 3ByKa B KpucTayie, [ -napamerp HeynopsJOueHHOCTH, PaBHbIH [ 7]

I=x-(1-x) l(AIW/ MY +&(ay/ 7/)2J (8)

)51 y‘-II/ITI)IBaIOH_[eﬁ COBMCCTHOC BJIMAHHUC JIOKAJIBHOTO HW3MCHCHUSA IINIOTHOCTU W YIPYTUX
cBOMCTB. B (8) € -XapakrepusyeT ymnpyrue CBOWCTBAa CpeAbl, AM/M - OTHOCHTEJILHOE
M3MEHEHHE MacChl PH 3aMEHE aTOMOB OCHOBBI C aTOMaMH MPUMECH.

[Tpu ouenke I’ yMcno aTOMOB B €AMHUYHOM OO0BEME COOTBETCTBYIOLIETO cOCTaBa N
omnpenenaercs no popmyiaam (6). Ilockonbky B HCCIeIOBaHHBIX HAMHU TBEP/BIX PACTBOpax

Tlin,_ Yb,Te, > TI[ZInTe, ], , -[YbTe,], —[TlinTe, ], -[TIYoTe, ],

To AWI/W = Vo, =M,
(1_ X)M Tinte, + XMoiygre,

CornacHo [7], Benuunna Ay/y - MOXKeT ObITh BBIYKMCIICHA M3 PA3HOCTH MapamMeTpOB

QJICMCHTAPHOU AUYCHUKHU OCHOBBI a‘TIInTe2 u aTIYbTe2 .

% - KaTllnTe2 ~ Anypre, )/ 8iinte, (77 / (1"" n ))] ’ 9)

rae, n = (1+v)/[2(1 —2v)] , v - koadpdunment Ilyaccona. HeoOxomumple ajis pacuera

napaMmeTpsl s KOMIIOHEHTOB B3sutH U3 (V,g,Vv) [5] u (a_T“nTe ' Ay ) [8-9] u nuueitHO
2 )

akctpanonupoBansl st T1IN1xYbxTez. [Tonyyennsie nannbie ans yph(T) mo dpopmymnam (5) u
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(7) ornmuaroTcs He3HAYMTENbHO. Paccunranubie 3HaueHus mapametpa I mis Tlng,YbycTe;
mpu x=0.02, 0.05 u 0.10 mamer B Tabmure. V3 cpaBHEHHs] CTEXHOMETPHUYECKOTO COCTaBa
TlInTe2 u cocraBoB TlIN1. YbxTe, momydaercs, 4To MpH KOMHATHOM TEMIIEpaType 3a CYeT
3HAUCHUS IMapaMeTpa HEYNOPSAOUYSCHHOCTH [, 3HaUEHUE Yph OT 3aBUCUMOCTH X YMCHBIIIACTCS
nouty B oT 1.3 go 4.3 pa3za. Dra CBUAETENBCTBYET O TOM, YTO INpPH IPYIHX PaBHBIX
nmapaMeTpax TEIUIOBOE CONPOTHBIICHHWE BO3HHKAIOIIEE BCIEJICTBHE HEYMOPSAOYCHHOCTH B
TlInTe2 nomkHo 6bITE HaMHOrO MeHbIe 4eM B T1IN1, YbyTe2. DTa gaet ocHOBaHME moJIaraTh,
9TO HaWJIEHHOE 3HaueHue [ MpaBUIIBHO OTpakaeT MEeHCTBUTEIBHOE COOTHOIICHNE OCHOBHBIX
(akTOpoB, OTBETCTBEHHBIX 3a JOMOJHUTEIBbHOE paccessHue (OHOHOB (paccesHUs Ha
nedekrax) [2]. DT0 OPUBOAUT K AOMOIHUTEILHOMY TEIUIOCONPOTUBICHUIO, OMpEAesieMOe
Kak [7].

1 1
AW; = — — —
th ZV

[Tonyuennsie nanusle 0 AW; nansl B Tabmune. Kak BuaHO u3 TabIUIBl pOCT KOHIEHTPALIUU
negexToB mpuBoAUT K yBiedeHuto AW; m Z. Kak orTmedanoch BbIlIe, IPU 3TOM POCT
KOHIIGHTPALUHU Je(PEKTOB MPOUCXOIUT TOJIBKO 3a CUET 3aMEIEHHs] aTOMOB MHIHMS aTOMaMHU
utrepous B TN YbxTez. D10 maer ocHOBaHWE CKa3aTh, YTO TEILIOMPOBOAHOCTh HAPSAAY C
JAPYTUMH KUHETHYECKUMH CBOWCTBAMH OTpEAEIsieTCs NPUPOAOH COOCTBEHHBIX AE(PEeKTOB U
XapaKkTepoM UX moseneHus [2].

Ha puc.3 npuBeneHbl paccunTanHble Ha ocHOBaHMHU 3KcrepuMmenTanbHbIX o(T), o (T) u
Yot(T) Bemumumua Z tBepasix pactBopoB TN YbyTez mpu temmeparypax 300, 500 u 800K .
Kak BuaHO #3 TaOauibl, poCcT x B TBepAbix pactBopax TllnixYbyTex mpuBoaut k
yBenuyenuto Z. W3 puc.3 Bumgno, uro Z(T) ana Bcex 00pasloB C pOCTOM TeMIEpPaTyphl
yBenuunBaercsa, YBenuuenue Z(T) naOmromaeTcsi Takke C YMEHBIICHHEM KOHIEHTpAIluU
neipok. [TonmydeHo, yTo MUHUMAIBHBIM 3HaueHUeM Z obnaaaet obpaszen ¢ x=0 mpu T=300K.

W3BeCTHO, YTO YBEIMYEHHME O, 0 M YMEHBLIEHHE Ytot MPUBOJIAT K YBEIUUYEHHUIO
k03 durmenta momHocty P 1 Z, oqHako camounierupoBanue YD CHIBHO BIUSCT HA 3HAUCHHE
Z, HECOMHEHHO JTO CBSI3aHO C W3MCHEHHEM 4YHcla coOCTBeHHBIX nedekrtoB [2]. Ipu stom
yph(T) xapakTepHO mJis AOCTATOYHO AePEeKTHBIX MarepuayioB[2]. CpaBHEHHE H3MEHEHUS
TEIJIONPOBOJHOCTH W €€ AbIpouHOil cocraBmsitonierd B TlINixYbyTe: wmmeer obmryro
3aKOHOMepHOCTh, Tak Kak B TlInixYbxTe> B TBepaom cocrosiHum Beerma yph>yn. OmHAKO
JBIPOYHAs TEIIONPOBOHOCTD C POCTOM TEMIEPATYPhI pacTeT, a Yph(T) yMeHbIIaeTCS.

Kak BuaHO M3 Tabmuipbl, oOLIas TEIUIONPOBOAHOCTh UYBCTBHUTEIbHA K 3aMELCHHEM
aTOMOB WHJHUSI aTOMaMH UTTEPOUsS. DTO MOXKET OBITh CBSI3aHO C TEM, UYTO 3aMEIICHHE aTOMOB
In ¢ atromamu YD npipouHasi TEIUIONPOBOJHOCTH YBEIMYUBAETCS OOJiee MHTCHCHUBHO, YeM
yMeHbIIaeTcsi (POHOHHAsI AOJsI TEIJIONPOBOJHOCTH. Takas CuibHAs 3aBHCHUMOCTB Yph OT
KOHIICHTPAaLUU Je(PEeKTOB YyKa3bIBaeT Ha BO3MOXXHOCTh MX YYacTHSl B TEIUIONEPEHOCE Kak
pacceuBaroIve HEHTPBI.

Kaxk Bunno u3 puc.1,3, B unrepane temneparyp 300-700K ¢ poctom TemmnepaTypsl
YMEHBILIAETCS, @ @ YBEINYUBAETCS. A KOHLEHTPALMU JBIPOK AJIs BceX 00pa3IoB B YKa3aHHOM
WHTEpBaJie TeMIIepaTyp U3MEHSIOTCS He3HAUUTENbHO (puc.2) [3]. 3HauuT, B 5TOM WHTEpBaJe
TEMIIEpaTyp C POCTOM TEMIEPAaTyphl YMEHbIIEHHWE O MPOMCXOAUT B OCHOBHOM 3a CYET
YMEHBbIIEHUS! MOABMKHOCTH  JBIpoK Hnh(T). A ymenbienue pn(T) mpoucxonuT 3a cueT
paccestHUs IBIPOK Ha TEMIOBBIX KONeOaHHAX PEIeTKH U Ha AedeKTax mo 3akoHy phocTO7 [3].
B sTux kpucramiax BakaHCHMH aTOMOB Yb Oomblne, yeM BakaHcuU aToMoB In. IIpuuamHoi
3TOro  sBsieTcss  OoJbluas — JKpaHHpOBKa  atomMoB YD  (MOHHO#l  paamyc
Rvb=1.93A° R;n=1.57A% B TlIn1YbxTe,. Tlostomy 3a cuer GoHOH- OHOHHOTO M (POHOH-
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Ne(eKTHOTO paccesHHUs YMEHBIIAETCS Yph. TAK Kak YphocT 2 C POCTOM X yMEHBIIAeT

-n'
3HAYEHUE Yph M TOKa3aTelb crenenu n' ( )(phOOT ). B pe3yabrate gero mpu x=>0.05 pn/yph ¢

z.Kx10°
3,6 /

3,2 1
2,8 1

2,4

T T T T T T T T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
X

Puc.3. 3aBUCMMOCTH TEPMOSIEKTPUYECKUE JOOPOTHOCTH OT COCTaBa HPH PA3IMUHbIX
temmnepatypax B TNy YbxTe; Pacuersr 1-3 no popmynam (1), a 1-3/ mo popmymnam
3) (1,1'-300: 2,2'- 500; 3,3-800K).

POCTOM TeMIepaTyphl H3MEHSETCS 110 3aK0HY Hn/yphoc T>°, TToatomy 10 Toc700K  yBemmueHne
Z c TemIeparypoil MPOUCXOAMUT TOJBKO 3a cyeT JuHeiHoro ysenmuyenus a(T) (puc.3). A
nocne Toc700K Bo3pacTanuem Z CBS3aHO HACTYIUIGHHEM COOCTBEHHOW 00JacTH, TaK Kak
YBIICYCHHUE SJICKTPOIPOBOJIHOCTH C TEMIIEPATYpOH CHIIbHEE, YeM O0O0IIasi TEIIONPOBOIHOCTh
A tot.

OcoObIif nHTEpEC MPEACTaBIsIeT 3HaYeHHE Oe3pasMepHOi BelUYrHbl ZT B 3THUX TBEPIBIX
pactBopax (puc.3). Kak wu3BecTHO, mpu KOMHATHOM Temmeparype BenuuumHa ZT mid
OOJILIITUHCTBA TEPMOAJICKTPUYECKUX MaTepHaioB He mpesbimaet eauHuiel [10]. Mmerorcs
Martepuaibl, B KOTopbix ZT nmocturaet no 2-3[11]. B gaHHBIX TBEpIbIX pacTBOpax obOpasia
s x=0.10 ZT npu temnepatype Toc800K mocturaer go ~ 3.4 (puc.3). DTo cormacyercs ¢
nauHbiMU [11]. Tlpu uckIIr0OYeHNH BBICOKOTO 3HAUYEHUSI TeMIEpaTyphl, npuunHa ZT >2 MOXeT
ObITh MPOUCXOAUT MO JBYMs npuuumHamu: 1) mpu uHTepBasie Ttemmneparyp 700+1000K

o * T—0.20
3(1)(1)CKTI/IBH35[ Macca OBIPOK YMCHBIIACTCA TEMIIEPATYPOU IIO0 3aKOHY mp oC L, dTO

yKa3blBaeT HA HEMapabOIMYHOCTh BAJIEHTHOH 30HBI, TaK KaK NapabOIMYHOCTH B CHJIBHO
BBIDOKIEHHBIX 00paslax He MNPUBOAMT K 3HAYUTENHHOMY TEMIIEPATYPHOMY pPOCTY
3¢ dexTHBHON Macchl. B 3TOM ke MHTepBae TeMIEpaTyp 3a CueT HACTYIUICHHS 00IacTH
COOCTBEHHOH IIPOBOAMMOCTH yBEIMUMBAETCs OOIas TEIONPOBOAHOCTE MO 3aKOHOM
Yiotoc TO, M3 »TX paccyxkueHmii BUIHO, YTO TeMIEpaTypHoe moBejaeHne 3(GheKTHBHOIM
Mmaccel B TBepaoM pactBope TlInYbxTe, B ykazaHHOM WHTEpBajie TeMIIEpaTyp mp(T) HE

ocabbIBaeT U PUBOAHT K pocTy ZT B Bume ZToc T2, TlooToMy BepcHs 3a CUET 3aBUCHMOCTH
m;, (T )upoxosimeMy K pocry ZT Nph BBICOKHX TEMIEpaTypax He ONpaBIbIBacT ceOs; 2)

BTOpasi BepcHusi COCTOUT B Tom, uto npu T1>700K 3a cyer HacTymieHHeM COOCTBECHHOM
00JacTH MPOBOJUMOCTH, M3-3a 30HHBIX MEPEXOJ0B IEKTPOIPOBOJIUMOCTH YBEIUYUBACTCS C
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POCTOM TeMmmepaTyphl Kak GocTH°) a TepModjc yMeHbImaeTcs Mo 3akoHy oocT%’, B Toxke
BpeMs 3a cueT HoHOH- (OHOHHOTO U (poHOH —nedexTHOro paccesHus Yph(T) yMeHbIIaeTCS B
Buze yphocT 12, B pesynsrate wero mpu x>0,5 m T>700K ZT ¢ poctoM TeMmIepaTypsl
u3MeHsieTcs 1o 3akony ZTocTY? | MTak, u3 BbIe YKa3aHHBIX ABYX BEPCHH BHITEKAET, 4TO 3a
CUeT 30HHBIX MEPexXoA0B Hocutened 3apsna ysenuueHue o(T) u ymenbiienue yph (T)
npuBoIUT K yBenuuenuto ZT npu T>700K.

zZT
3,0 4

25 /A/ A3
A/A /

2’0 | / A’,/,‘A/A
1,5 4 e
, P o—®
1 A/ /

1,0 A - _—
» /I’/./
8
05+ 0?97; et
/

T T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0%0

Puc.4. 3aBucumoctu 6e3pa3MepHOTO TePMO3JIEKTpHYECKHEe T00POTHOCTH
OT cocTaBa MpH pa3nvHbIX Temneparypax B TN YbxTe,.
O0o3HaveHne Te xe, 94To Ha puc.4.

W3 puc.3-4 BUAHO, YTO MPHU HCCIEAOBAHHOM HHTEpBaje TeMIepaTyp, pacyeThl IO
dopmynamu (1-3) ommmuaror 3Hadenue Z u ZT . [lpudrHa 3TOr0 MOKET OBITH CBSI3aH C TEM,
9TO B ATUX MaTepuanax: l-umeeT OOINBIIYI0 MOTPEUIHOCTh MPHU OIpeAelieHUEM 3HAuCHUU
3(pGEeKTUBHOH MacChl JABIPOK, 2- HE OJHO3HAYHO OIpENeIeHbl TapaMeTphl MeXaHH3Ma
paccesiHusl.

W3 tabmunsl BugHO, yTOo B oOnactu TemmepaTyp 80-700K ymeHbleHHe x BHOCHUT
MEHbIIIE TETUIOCONPOTUBJICHUS, YeM Takoe ke komuuecTBOo T11YDbTex. Dto ckopee Bcero
CBSI3aHO paccestHueM (HOHOHOB Ha OecropsiKax CIuiaBoB. M3 TaOnHIIBl TaK)Ke BUIHO, UYTO TMPH
T>700K yBenuueHue x UPUBOAUT K YyBeluueHUO Ytot(T). I[lpuumHON TOrO sIBISETCS
npeobagaromas poJb B TEIUIONPOBOAHOCTH OUMoIsIpHON COCTaBIISAIOIIEH
terutonposogaoctd (). IIpu Temmepatype T>700K B 3aBHCHMOCTH OT COCTaBa OHA
Bo3pactaet oT 18% 10 60% OT Ytot, TOTA 110 hopMyIiaMm (4) oO1asi TETIOMPOBOIHOCTE UMEET
BUA Yoy = Y on + X' TAC 7' =(0 + 0, L T -

Wrak, ang ucnonp30BaHUs HA MPAKTUKE B KauecTBE MEPCIEKTHMBHOIO MaTepuasa C
BbICOKO#H 3¢ (pexTuBHOCTBIO TlIN1-xYDxTE2 yIoBIETBOPSIET CIIEAYIONIMM YCIOBHSIM

1. B tBepabix pactBopax TlINiYbxTe: anuHa BONHBI ABIPOK OOJNBIIE . YeM JJTHHA
BOJIHBI (JOHOHOB. DTO MPUBOJAUT K 00ILIEMY YBEIHUEHUIO Z.

2. Jlns nmocTkeHusT MaKcHManbHOW Z, oOecriedrBaeTCsl YCJIOBHE PAaCIpOCTPaHEHUS
HOcHUTeNel 3apsaaa U GOHOHOB IS TOyYSHHUS Un/yph>>1.

3. Poct 3amemeHns aToMOB WHAWS aTOMaMH HUTTEpPOUS NPUBOIUT K IOCTATOYHO
BBICOKHMM 3HaueHusm Z u ZT.
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TLIN1xYBXTE2 (0<x<10) BORK MOHLULLARINDA
TERMOELEKTRIK EFFEKTIVLIiYi

OLIYEV F.F., EMINOVA V.I1., IOMIROV I'.'M.,
ABDUROHMANOVA U.M., OLIQAYEV A.X., CABBARLI U.V.

THnixYbxTe2 bork mohlullarinda elektrikkegirmo (o), Holl amsali (R), termoelektik
harokat qiivvasi (o) vo istilikkegirmonin () temperatur asililiqlart asasinda termoelektrik
effektivliyi (Z) vo onun adsiz kombinasiyasi (ZT) genis temperatur vo desik konsentrasiyasi
intervalinda Oyronilmisdir. Gostorilmisdir ki, itterbium atomlarininn sayr x=0.10 qodor
artdiqca avozedici indium atomlari ilo Z vo ZT-in qiymatlori TlInTe2 bork mohluluna nozoron
Tlin1xYbxTez bark mohlulunda fononlardan vo defektlordon sopilmoys osason daha cox
artmasina sabab olur, elaca da itterbium atomlarinin indium atomlari ilo avaz edilmasi halinda
onlarda desiklorin yiiriikliiyiiniin artmas1 bas verir.

Acar sozlor: termoelektrik effektivliyi, elektikkecgirmo, istilikkecirmo, yiikdastyicilarin effektiv kiitlosi,
defektlordon sopilma.

THERMOELECTRIC FIGURE OF MERIT IN
SOLID SOLUTION OF TLIN1xYBxTE2 (0=x<10).

ALIYEV F.F., EMINOVA V.1, DAMIROV Q.M.
ABDURAHMANOVA U.M.,, ALIQAYEV A.X., JABBARLI U.V.

According to temperature dependences of the electrical conductivity (o), the Hall
coefficient (R), thermopower (o) and thermal conductivity (y), the thermoelectric figure of
merit (Z) and its dimensionless combination (ZT) were calculated over a wide temperature
range and hole concentration in TlInixYbxTe> solid solutions. It is established that, increasing
number of yttrium atoms up to x = 0.10 substituting indium atoms leads to rising of Z and ZT
in THinixYbxTez. In comparison with TlinTe2 mainly due to the scattering of phonons and
holes on defects, as well as increasing the hole mobility of them when replacing ytterium to
indium.

Keywords: thermoelectric figure of merit, electrical conductivity, thermal conductivity, effective mass of
charge carriers, thermoelectric figure of merit, scattering on defects.
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Energetikanin problemlori e Ne2 e 2019 e  IIpoOnembl SHEPreTUKH

UQOT 620.09

NOQLIYYAT VASITOLORINDO ALTERNATIV ENERJININ
TOPLANMASI MEXANIZMI

FORHADZAD®O E.M.}, MUSAYEV Z.N.!, BALAYEVA 9.H.?

YAzarbaycan Neft va Sanaye Universiteti,
AZ1010, Baki, Azadliq prospekti, 20
2Sumgqayit Doviat Universiteti, AZ5008, Sumgay1t,
Azarbaycan, 43cii mahalla

Nogliyyat vasitolorinin tormozlanmasi zamani iton enerjinin qaytarilmasi mosalasing baxilir. Burada
tormozlanma mexaniki enerji toplayicisinda sonra bu enerji xiisusi generatorla elektrik enerjisina ¢evrilmasi
masalasine baxilir. Noticado 50+70% tormoz enerji itkisi qaytarilir.

Acar sozlar: enerji toplayicisi, tormozlayici disk, elektrik generatoru, disli ¢arx.

Molumdur ki, yanacaq goriilon islor arasinda nisbaton basqa obyektin hans1 maqgsadloe
totbiq olunmasi da osas mosoalolordon biridir. Yanacagin islonmo hocmino az vo ya ¢ox
doracads tosir edon amillordon bir do tormozlanma omaliyyatidir. Dlbotto bu gostoris daxili
yanma miiharriklori ilo tochiz edilmis avtomobil noqgliyyatina tam aid edilo bilor. Bu obyekt
harokoto goldikdon sonra miioyyon olunmus yers ¢atmasi iiglin zaman parametri 6z tosirini
gostarir. Ogar tez-tez tormozlanmalar bas verarso zaman parametrlori vo yanacaq sarfiyyati
artacaqdir. Bu iso yanacagin miihafizosi haqda diisiinmok zoruriyyetini yaradir. Obyekto
galinca 1s9 ictimai nogliyyat sayilan daha ¢ox avtobus tesarriifatina aiddir.

Artiq islonan yanacaq sorfiyyatinin qaytarilmasi prosesi bir neco amoliyyat vasitosilo
yerino yetirilo bilor [1]. Bu konstruksiyada yaylardan istifado olunur vo mexaniki enerji
toplusuna tormoz enerjisi toplanmaqla sonradan elektrik enerjisino ¢evrilir va toplanir.

Mexaniki enerji toplayicisinin real layiholondirmosi liclin N sayda yayin ardicil
birlogsmasi zoruriyyeti yaranir. Nogliyyat vasitosinin kateqoriyasindan hocmindon, horokot
intensivliyinden asili olaraq yaylarin sayt N genis hadlords doyise bilor. Odur ki, mexaniki
toplayicinin konstruktiv parametlori, onun topladigi enerjinin hocmi vo s. amillor miitlaq
nazars alimalidir.

Mexaniki enerji toplayicisinin asas elementlarindon biri yaylar oldugu ii¢iin o layihonin
osas Oziiliinii togkil edir. Mexaniki enerji toplanmasi yaylarin sixilmasi hesabina bas verir.
layiho olunan qurguda osas parametrlordon biri yayin acilmasinda verilon mexaniki enerjinin
islonmo miiddotidir. Islonmo miiddotini  artirmaq {iciin yaym uzunlugu artirilmalidir.
Enerjinin Otiiriilmo miiddati elektrik generatorunun toxminon fasilosiz isini tomin etmok
liciindiir. N sayli yaylarin ardicil va dairavi yerlogdirilmasi yaya sorf olunan giicli saxlamagqla
onun uzunlugunu artirmaga imkan yaradir (sokil 1.)

Yayin tam sixilaraq agildigdan sonraki uzunluq artimai:

h=h, — 1,

burada A, -yayin tam agilmis uzunlugu;
A, -yaymn yiik altinda tam yigilmast

Natica olaraq sixilmadan toplanmis mexaniki ytik:
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Z Pmex.s = NPmex.y

burada P

mexy -ardicil qosulmus bir yayin mexaniki yiiki;

N-ardicil qosulmus yaylarin sayidir.
ZPMS yiikiinlin tosirindon sixilmis yaylarin tosir dairesindon yiik gotiiriildiikds

yaylarin agilmaga dogru tasiri artiq enerjinin ¢evrilmosi sistemino otiiriilmalidir. Yani,

Z Pmex.s ~ Z Pmex.a

Burada Pmex-sixici yiik gotiiriildiikds yaylarin agilmasinda alda edilon ytikdiir

Mexaniki enerji toplayicisinda enerjinin toplanma hocmini artirmaq ve elektrik
generator sistemindo Gtliriilmo zamanini artirmaq maoqsadilo yaylarin yerlosdiylr mokanin
uzunlugunu artirmaq mogsadilo yaylar ikinci miistovide do yerlosdirilo bilor (Sokil 2.).
Mexaniki olaraq birinci miistovido yerlosdirilon yaylara ardicil olaraq ikinci miistovi yaylar
toplusu borkidilir. Bunun tiglin birinci miistovinin sonuncu tutucusu ikinci miistovinin
baslangic tutucusu ilo mohkom borkidilir; ikinci miistovido yigilmis yaylarin sonunda
qoyulmus tutucu gévdays (naqgliyyat vasitasinin govdasi ilo birlogmis) barkidilir.

a)

la

b)

Sok.1. Yaylarin qosulma sxemi
a) yayn yiikiiniin tosirindon yigilmasi
b) yaym yiik gotiiriildiikdon sonra agilmasi

Tormozlayici disklo mexaniki enerji toplayicisinin disli yarimdiski arasinda miinasibat
layihoalondirmanin ilkin baslangicinda nozars alinmalidir. Burada asas elementlordon biri
mexaniki enerji toplayicisinin enerji toplamasinin hocminin alinmasidir. ©gar mexaniki
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Sok.2. Mexaniki eneri toplayicisinin iki miistovide yerlagdirilmasi
1-birinci miistovi yaylari; 2-ikinci miistovi yaylari;
3-iki miistovide  yerlogmis yaylarin ardicil birlesdirilmasi {igiin qol;
4-enerjini 6tiirmak {igiin disli carx

enerji toplayicisinin ardicil qosulmus yaylar sistemi bir ne¢a paralelds yerlosdirilorse troslarin
dartilmas1 ticlin konstruktiv yaxinlagsma aparilmalidir, yani tormozlayici diskin dénma bucagi
ilo disli yarimdiskin donma bucagi arasinda 1:1 nisbati olmali vo 1:K nisbatinoe (K>1)
kecilmalidir. Demali, asagidaki nisbot oldo edilmolidir:

K=_%
l2
burada a-disli yarimdiskin dénmo bucag,

n/2-tormozlayici diskin maksimum (qabul edilmis) bucagidir.

Konstruktiv olaraq hesablamalar vo miilahizalor naticosindo gorara alinmisdir ki, K=1+2
nisboti qonaotboxsdir K>2 nisbotinin gobulu konstruksiyada miirokkobliyo yol agcir,
konstruksiyanin maya dayari artir.

Mexaniki enerji toplayicisinin isloma prinsipi asagidaki kimidir:

Nogliyyat vasitosindo tormozlanma prosesi bas verdikdo tormozlayici disk 7/2
zonasinda miiayyon bucaq altinda doniir, bu donmae asagidaki faktorlardan asili olaraq dayisir:

-naqliyyat vasitasinin ¢okisi (yiik hocmi do daxil olmaqla);

-tormoz sisteminin normal parametrlordo olmasi va s.

Kaskin tormozlama ilo saxlama omoaliyyatinda tormozlayict disklor (hor dord tokordo)
n/2 bucagl qador dosna bilor. Digor hallarda iso (yiingiil tormozlama, qisa middatli koskin
tormozlama) tormozlayict disklor /2 bucagindan az bucaqla donacaklor, tobii ki, bu halda
mexaniki enerji do az toplanacaqdir.

Toplanmis enerjinin Gtiiriilmo prosesina baxaq. Tormozlanma miiddati basa ¢atdiqdan
sonra artiq disli yarimdisk sixilmis yaylarin tesirindon o bucagin azalmasi istigamatinda
harokoto baglayacaqdir.

59



Sok.3. Mexaniki enerji toplayicisinin sorbast horokat muftasi ilo konstruktiv birlosmo
sxemi: 1-mexaniki enerji toplayicisinin disli yarimdiski;
2-sarbast harokot muftasinin valindaki disli ¢arx;
3-sarbast horokat muftasinin daxili firlanan hissasi;
4-sarbast horokot muftasinin xarici firlanan hissasi;
S5-disli dtiirticii carx

yaradilan enerjisindon istifado etmok iigiin konstruksiyada sorbost horokot muftasindan
istifado olunmusdur. Belo ki, mexaniki enerji toplayicisinin  yaylarinda sixilma prosesi
muftanin bir tasir zonasinda, firlandirict momentin tosiri iso digor elementdo comlosir. Sorbast
horokot muftasinin mexaniki enerji toplayicisinda konstruktiv yerlosmo sxemi sokil 3-do
verilmisdir. Islomo prinsipini bu konstruksiya ilo izah etmok olar.

Lakin yaylarin oks tosir qiivvosi ZPm -N nosticosindo sorbast horokot muftasi ilo

ex.y
olagodo olaraq disli ¢arx horokoti tormozlayir; sorbast horokot muftasinin xarici firlanan
hissasi iso nisbaton bdyiik diametrli 6tiiriicii disli ¢arxin daxili diametrinds oturmus vo onunla
birgos konstruksiya toskil edir. Otiiriicii disli ¢arx elektrik generatorunun valinda oturdulmus,
miimkiin gqodor ki¢ik diametrs malik olan disli ¢arxla olagslondirilir.
Elektrik generatoruna horokotin 6tiiriilmasi prosesi boylik 6tlirmo odadi vasitasilo yerino
yetirilir. Otiirmo ododi iki 6tiirmo odadinin hasili ilo miioyyon olunur:
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n=n,-n,

burada n;-mexaniki enerji paylayicisinin digli yarimdiskinin diametrinin (d;) sarbast horokot
muftasiin valindaki diskli ¢arxin diametrino (dv) olan nisbati,

Nz -6tiiriicti disli ¢arxin diametrinin (ds) elektrik generatorunun valinda qoyulmus disli
carxin diametrina (dg) olan nisbatidir.

Beloliklo,
d
n =—"
d,
d
n,=—"2=
d

burada dg-elektrik generatorunun valinda qoyulmus disli ¢arxin diametridir.

Qeyd etmok lazimdir ki, n1 vo nz &tiirmo adadlorinin qiymatlori xeyli bdyiik alinir.
Notico olaraq disli yarimdiskin kicik donmosindo elektrik generatorunun firlanma tezliyi
kifayot qiymoatds olur ki, induksiyalanan elektrik horokat qiivvesi akkumulyator banklarim
yiklomays kifayat etsin.

1. Musayev Z.N. System of elektromechanical tranefoundcion of brake energy// Jouranl
Power engineering problems. Baku, 2010 Ne3.

2. Tamxun  FO.M.  DiekTpooOOpyqoBaHHE  aBTOMOOWJICH W TpakTopoB. —M.
MammHocTpoenuu, 1987.

3. Tarent Poccwuiickoit @eneparmu PY 2119434 Cnoco6 IletpocoBa s pekynepanun
9Hepruu y aBromoOmiieil. /lata Hauana gelCTBHS MaTeHTA.

MEXAHHU3M CBOPA AJIbTEPHATHUBHOM DHEPI'UU
B TPAHCIHHOPTHBIX CPEACTBAX

DAPXABANIE D.M., MYCAEB 3.H., BAJIAEBA A.T'.

PaccmarpuBaercss Bompoc BO3BpAIleHHS TOTEPSTHHOW YHEPTHU BO BPEMsI TOPMOKECHUS
TPAHCIIOPTHBIX CPCACTB. Mexanuueckas TOPMO3HAd SHCPrusd HaKaIUIMBACTCA, B ICPBYIO
ouepeib, B HAKOIIUTENIE MEXaHWYEeCKOH SHEPTHH, 3aTeM MPEBPAIAETCs B JJICKTPHUYECKYI0. B
urore, Bo3Bpamaetcs 50+70% TopMO3HOM YHEPTUH.

KiroueBble cj10Ba: HAKOIIUTEIb OHEPIruu, TOpMO3$IIIIPII>i JUCK, QHGKTpI/I‘IeCKI/Iﬁ reueparop, 3y6ana$1
KOJIECO.

MECHANISM OF ALTERNATIVE ENERGY
YIELD IN TRANSPORT MEANS

FARKHADZADEH E.M., MUSSAEV Z.N., BALAEVA E.H.
The question of restoration of the lost energy during the braking of transport means is

studied. mechanical brake energy is stored, firstly in the storage of the mechanical energy
then is turned into the electrical ane. Finally, 50+70% of brake energy is restored.

Keywords: energy storage, braking disc, electrikal generator, gear wheel.
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Energetikanin problemlori e Ne2 e 2019 e  IIpoOnembl SHEPreTUKH

UOT 621.311

ENERJI TOMINATI SISTEMLORINDO BOZi TEXNOLOGIYALARIN
TOTBIQLORI VO ONLARIN iNFORMASIYALARI

NOVRUZOVA E.E.

AMEA Fizika Institutu, H.Cavid pr., 131.

Elektrik enerji tominati sistemlorinds bazi yeni texnologiyalarin analizi verilmisdir. Gostorilmisdir Ki,
qabaqcil texnologiyalarin tatbiqi ¢ox 6lkslorin vo diinyanin igtisadiyyatini ciddi artirir. Bioistiliyin totbiqi enerji
ehtiyatlarinda somorali vo vacibdir. Horbi magsadlor iigiin teztasirli raqamsal cevricilarin karbid, totbiqi
genislonmolidir.

Acgar s6zu: enerji tominati, idaroetmo, informasiya, 6l¢gmo, avtomatlasdirilmig sistemlor, optimallagdirma.

Sonaye vo kond tossariifatt miiassisalorinin elektrik enerji tominati sistemlori ¢ox saxali
olmaqgla, onlarin ifado olunma informasiyasi osas amildir. Elektrik enerji tominati
sistemlorinin effektiv, dayanaqli, ehtibarli olmalar1 yliksok soviyyoado idara olunma tolob edir.
Texniki xidmotin avtomatlasmasi, elektrik enerjisinin hesabati, kompleks idars etma vo elmi
informasiya tolob edir. Proqramlasdirilmis informasiya asagidaki texniki tominatlarin sistemli
analizi vo elmi izahinm tolob edir. Avtomatlagdirilmis dispetcer idarsolunmasi, elektrik
enerjisinin hesabarinin avtomatlagdirilmis sistemi, elektrik enerjisinin keyfiyyotinin
avtomatlagdirilmig idaro olunma sistemi, texniki xidmotin avtomatlasdirilmis idarasi,
xidmotdo olan iscilorin miitamadi mosglorinin kompleks sokildo avtomatlagdirilmasi. Bu
sayilan sistemlor birgo holl olunmalidir. Texniki avadanliglarin tominat1 vo onlara xidmat bir
kompleks toskil etmolidir. Bu texniki xidmot sistemlordo elektrik enerjisinin keyfiyyotinin
analizini tolob edir. Elektrik enerjisinin keyfiyyati 6lgmo ilo miisyyon olunur vo diizgiin
informasiya olunur. Elektrik enerjisinin 6l¢iilmosi vo analizi xiisusi cihazla aparilir. Bu cihaz
Olgiidon bagqa elektrik enerjisinin olave parametrlorini do toyin edir. Qeyri simmetriyo,
coroyanin harmonik torkibi, gliclin axma istigamati, konara ¢ixma hallar1 bu cihazla 6lgiiliir.
Bu cihaz sorbost (avtonom), yaxud avtomatlasdirilmig bir sistemdo igloys bilor. Hal-hazirda
bir ¢ox Ol¢ii cihazlari isloyir vo yenilori texnoloji1 olaraq hazirlanir. Bu cihazlardan hazirda ¢ox
istifado olunan sadolosdirilmis ¢ox kanali qeyd edilir ki, onun vasitasi ilo rejim parametrlori,
gorginliyin keyfiyyati, arta bilir. Belo saygaclar dovlot idarsetma organlarinin nazarstindo
yoxlanilir vo istismara buraxilir. Yuxarida geyd olunan cihazlar informasiyalar1 tam sokilda
comlosdirir vo dovronin texniki baximini, tomirini, yeni avadanliglarin qosulmasini
asanlagdirir. Belo cihazlar enerji tominati sistemlorini kagiz idaraciliyindon azad edir. Elektrik
tominati sistemlorindo avtomatlasdirilmis cihazlarin tominati, elektrik dovroasinin keyfiyyatini
va ehtibarligini artirir, qoza hadisalorini azaldir, dovroads gozalarin logv olunma vaxtini
azaldir, tomir edon is¢ilorin normal va qoza soraitindo islorini tohliikosiz edir.

Molumdur ki, mazut yanacagindan ayrilan kiikiird oksidi (SO2) zohorli maddadir vo
canli organizmds miixtolif xastaliklor toradir. Ona gore yanacaq kimi qaz maddosi sarfolidir.
Ona goro qaz istehsal edon sistemlorin avtomatlasditilmasi vo miiasirlosmosi vacibdir. Enerji
saxlama texnologiyalar1 karbohidrogen xammali asasinda yeni kimyovi qaz komplekslorinin
alinmasi, sintetik maye yanacagi, enerji tominatini artirir. Sistemli analiz metodlarinin
yaranmasit enerji sistemlorinin effektivliyini artirir. Texnoloji rejimin se¢ilmosi, lazimi
dozgahlarin, avadanligqlarin riyazi modellosmasi miixtalif klimatik soraitdo sistemlor arasi
olagoni tomin edir. Enerji sistemlorinin perspektiv planlasdiriimast miiassisonin faktiki
gostoricisidir. Metodik voziyyot vo sistemli analiz istilik vo elektrik sistemlorinin kompleks
islomasi demokdir. Energetik texnologiyalarin inkisafi, miiasir diinyan1 yeni yanasmaya
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mocbur edir. Texnologiyalarin oksoriyyoti miixtalif enerji saholorindo yenilogir. Masolon
geyri-standart yolla qazin ¢ixarilmasi, elektromobil istehsali, giinos enerjisi, isiqdiodlar: ilo
isiqlanmis, yeni texnoloji metodlardir. Bu texnologiyalarin yaranmasini miixtolif olkolor
izloyir vo effektiv istifado edir. Yeni texnologiyalarin artma tempi qurulus doyisiklori yaradir.
Bozi texnologiyalar diinya bazarinda tez yer tuta bilmir. Ancaq yeni texnologiyalarin praktiki
totbiqi diinya bazarinda daha tez yer tapir. Texnoloji yeniliklor mohsuldarhigi ¢oxaldir,
Sonayeni artirir vo comiyyatdo yeni perspektivlor yaradir. Diinya enerji bazari1 fantastik
yenilogsma ilo garsilasir. Yeni naliyyotlors nail olmaq {igiin miixtalif kompaniyalar texnoloji
cevrilisi dorhal izloyir vo totbiq edir. Masalon, Amerika Birlogmis Statlarinda 2015-ci ildo
enerji sektorunda istehsal artirmaq ii¢lin bes anonavi olmayan texnologiyadan istifado olunub.
Tobii qazin qeyri-standart yolla c¢ixarilmasi, elektromobil istehsali, daxili yanma
mithorriklorinin istehsali, giinog enerjisi, isiqdiodlari ilo isiglanma. Bundan basqa 2020-ci ildo,
enerjinin y18ilmasi, gorginlik c¢evricilorinin rogamls idars olunmasi, havanin kompressorsuz
soyudulmasi, bioloj1 istilik, elektrik istiliyi. Belo yeni texnologiyalar ¢ox genis tatbiq sahasini
ohato edacok. Bu totbiq olunan texnologiyalar hor il milyardlarla ABS dollar ilo qiymatlonir.
Hotta bu texnologiyalar ¢cox az sferada totbiq olunarsa, diinya iqtisadiyyatina vo miixtalif
olkelorin igtisadiyyatina giiclii golir gotiracok vo dlkalor enerjini xarici 6lkolordon almayacaq.
Texnoloji totbiglorin neco vo na vaxt daha somorsli olmasi, onlarin praktiki totbiglordon
asilidir. Bu texnologiyalarin yaranmasini qisa olaraq asagidaki kimi sorh etmak olar.

1980-ci ildo Birlosmis Statlarda cox giiclii qaz ehtiyat1 tapildi. Bu qazin ¢ixarilmasi
geyri-standart metodun yaranmasina sobab oldu. Yeni horizontal qazma vo hidrovlik
aralanmaya baslandi. Texnologiyada kompiitér modellosmadon istifado olundu. Belo yolla
Birlogmis Statlarda qaz ehtiyati bes il orzindo 50% artdi. Beloaliklo qaz yanacaginin qiymati
dorhal iki dofo azaldi. Qaz yanacaglarinin belo istismart basqa Olkolorin gaz cixarma
texnologiyalarin doyisdi. Avropa oOlkalori, Cin yeni geyri-standart texnologiyadan istifads
etdi. Yeni texnologiyanan totbigi su vo torpaq hissolorindo problemlor yaratsa da enerji
innovasiyasinda axir 100 ildo on olverislisi oldu. Elektromobil istehsalinda yeni
texnologiyanin totbiqi akkumlyatorlarin qiymotini iki dofodon ¢ox asagi saldi. Belo
avtomobillor diinya bazarinda osas yer tutanda neft istehsali vo satis1 azalacaq. Belo
avtomobillorin qurulusu doyisir vo komfortabelli olur.

Daxili yanacaq miiharriklorinin yeni texnologiya il hazirlanmasi, ekologiyani qoruyur,
avtomobillorin doyorini azaldir. Giinos enerjisindon istifado hor bir vatt giiciin doyorini ii¢
dofo asagi salir. Birlogsmis Statlarda 2009-2010 illordo giinos enerjisindon istifado 40%
olmusdur. Almaniyada, italiyada, Cindo, Ispaniyada giinos enerjisindon ¢ox istifado olunur.
Yeni giinog fotoelementlorin komoyi ilo bir vatt giiciin qiymoti bir dollara barabar olur.
Elektrik enerjisinin isiglanmaya sorf olunan hissosi miixtolif 6lkolordo miixtolif faiz togkil
edir. Masalon, Birlogmis Statlarda elektrik enerjisinin 15% isiqlanmaya sorf olunur.
Yarimmkegirici diodlarin vasitosi ilo isloyon mikroelektronika texnologiyasi yeni enerji
monbainin yaranmasina sabab oldu. Yeni texnologiyalarin diodlarin alinmasinda tatbiqi
isiqlanma diodlarinin doyarini bes dofo azaldir. Yeni texnologiyalarin totbiqi kéhnolori tarixo
salir. Elektrik enerjisinin bdyiik olgiilorde y18ilmast yeni ucuz texnologiyalarin yaranmasini
tolob edir. 1885-ci ildo Edison vo Vestinqaiz yiiksokgorginlikli transformatorlar ixtira etdilor.
Bu texnologiya hololik faktiki olaraq indiyo godor istifado olunur. Horbi mogsadlor {igiin
teztosirli rogomsal ¢evricilor karbid, kremri osasinda yarandi. Bu ¢evricilar kigik hacmlidirlor
va transformatorlardan 90% az enerji istifads edirlor.

Bels rogomsal ¢evricilor transformatorlar siradan ¢ixara bilor, agor doyari 90% asagi
diisso. Hazirda Cin 6lkosinde belo cevricilordon istifado olunur. Isti dlkelorde kondisionerlor
cox istifado olunur. Yeni kompressorsuz kondisionerlor baha oldugundan istifado olunmur.
2020-ci ildo  kompressorsuz kondisionerlorin dayari yeni texnologiyalarin totbiqi ilo
ucuzlasacaq va istifadosi miimkiin olacaq. Bioistiliyin totbiqi enerji ehtiyatlarinda somarali ola
bilar, ancaq zorarli fasadlar ¢oxdur. Odobiyyatlarda 2020 ilds zororli fasadlarin logv olunmasi
gozlonilir. Yuxarida geyd olunan texnologiyalarin totbiginin hamisi tam faydali ola bilmoaz.
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Ancaq sonaye cohotdo yaxsi inkisaf etmis Olkolordo yeni texnologiyalarin yaranmasi
bosoariyyati ekologiyanin pozulmasindan azad edos bilor.

1. Christensen K.M. Innovator Because of the new technology are killed strong companies
M.Alpina Business Books 2014. p. 237

2. The global energy evolution 2010. Green Peace 2010.

3. Gitelman L.D., Ratnikov B.E. Energy business 2014. p.237

MNPUMEHEHHUE HEKOTOPBIX TEXHOJIOTUA B CHCTEME
JHEPI'OCHABXEHUA U UX THOOPMALIUN

HOBPY30BA 3.3.

AHanu3upoBaHbl HEKOTOPBIE TEXHOJIOTUHU B CUCTEME dHeprocHabxenus. [lokazansl, yTo
IIPUMEHEHHE TEPENOBBIX TEXHOJIOIUN MPUBOIUTH K POCTY SKOHOMHMKHU OTIEIBHBIX CTpaH U
Bcero mupa. IIpumeHeHHe OHOTEIUIOBBIX PECYpCOB BBITOJHO U OYEHb BakHa. B BoeHHON
MIPOMBIIIJICHHOCTH IPUMEHEeHHEe peoOpa3oBaTesieil T0JKHbI YBETHYUBAThCS.

KaroueBble ci1oBa: 5HeprocHaOXeHUs, ynpaBieHUs, WH(opManus, U3MepeHne, aBTOMaTH3MPOBAaHHbIC
CHCTEMBI, OIITUMH3ALU.

APPLICATION OF SOME TECHNOLOGIES IN THE SYSTEM
OF ENERGY SUPPLY AND THEIR INFORMATION

NOVRUZOVA E.E.

Analyzed some technologies in the power supply system. It is shown that the use of
advanced technologies lead to the growth of the economy of individual countries and the
whole world. It has been established that in the field of oil and gas production, the use of
unconventional methods the efficiency and reliability of devices increases sufficiently. It is
argued that with the use of new energy meters, it provides sufficient cash income.

Keywords: power supply, control, information, measurement, automated systems, optimization.
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GUCU 5 MVT-A QODOR OLAN KULOK GENERATORLARININ
ILDIRIM MUHAFiZOSi

H9SONOV Q. A., SOMIDZADO N. S.

Azarbaycan Texniki Universiteti, “Azarisiq”ASC

Kiilok elektrik qurgularinin ildirim miihafizosi. “Yeni Yagma™ kiilok elektrik parkinin yerlogdiyi orazi
ildirim aktivliyino gdéra Abseron yarimadasinin illik ildirim intesivliyi 35 saata ¢ixan kiilok parkidir. Yer
sothindan yiiksalon obyektlorden ildrimli buludlara torsf qarsiliqli liderlorin yonslmasile biitiin kiilok qurgu
parkinin arazisi ligiin illik ildirim vurmalarmn say1 hesablanmisdir.

Acar sozlar: kiilok energetik qurgusu, ildirim miihafizasi, ifrat gorginlik, ildiriml saatlar, kabel xatlori.

Abseron zonasi li¢iin verilmis illik 30-35 saatliq ildirim aktivliyino goro yer sothindon
orta 100 mt-lik hiindiirliikdoki kiilok qurgularmin yerlosdiyi Yeni Yasma parki 5 km?
orazisinin illik ildirnm vurma ehtimali 12 dofadir. Qlobal iglim doyismolori sortindo ildirim
aktivliyinin artimlar1 miisahido edilir. Ildirmvurma faktoruna yer sothinden 90-150 m
yiiksoklikdo olan kiilok carxinin qiillolori giiclii tosir edir. Tohliikoli ildirim vurmalarda,
yalnmiz kiilok ¢arxinin ildirrm vurmasi deyil, hom do ildinm tssirlorinin induksiya ndvii
gorxuludur. Ciinki kiilok generatorunun ildirim impulsuna davamlihig: yiiksok deyildir. Illik
xiisusi ildirim vurmalarin say1 y1gcam orazids asagidaki kimi hesablanir:

Nxisillik=6.7 - (A+7H)-(B+7H)-10°

burada A, B, H —parkin vo kiilok qurgularinin metrlorls verilmis 6l¢iiloridir, bizim halda
A=1500 m, B=2000 m vo H=110 m-dir.

Goriindiiyli kimi, yer sothindoki obyektlor onlarin yigcam yerlosdiyi biitiin sraziden
ildirim vuran liderlori toplayaraq artirir. Kiiloyin siirati 10-12 m/san oldugda ¢arxin arxasinda
yiiz metrlorlo uzanan turbulent hava axint meydana ¢ixir.

Kiilok energetik qurgulariin kiilok generatoru ilo yerindo birlosmis yiiksok gorginlik
transformatoru 0,66/20 kV vo homin transformatorun bas yiiksoldici yarimstansiyaya
birlogdirilmasi, miixtolif gorginlikli vo en kosiklorino malik kabellorlo yerino yetirilir. Bozon
birlogdirici kabellorin uzunlugu 2-3 km-o gatir. Bu halda aqreqatin YG transformatoru vo
onunla olagoli olan kiilok generatorunun ildirim miihafizosi vo onunla olagoli olan kiilok
generatorunun ildinm miihafizesi IGM ifrat gorginlik mohdulasdiricilar1 ilo miihafizo
olunmalidir. Kabellor miixtolif uzunluglarn vo xarakteristikalar1 sobobindon transformator vo
generatorun ildirirmdan miihafizosi bir daha hesablamalarla tosdiglonmalidir, sok.1.a,b.

[1dirim vurmada yaranan dalga transformatordan generatora gokilmis kabelin 15-25 Om
miiqavimotindo sinaraq 5-10 dofs azalir. Bu zaman kabelin kicik giymaotli dalga miigavimaoti
bosaldict rolunu oynaywr. Coxlu sayda kabel birlosmolorindon ibarst Bas yiiksaldici
yarimstansiyaya (BYY) yayilan bu tosir IGM islomosi {iciin gorginliyin giymotino imkan
vermir. Yoni Kabellorin transformator vo generatora birloson uc noqtelerinde dalganin
amplitudas1 2 qat qiymoto c¢atsa da tohliikoli gqiymotlora ¢ixmir. Lakin kiilok aqreqatlarinin
ke¢id proseslorini toyin edon zaman sabiti kicik oldugundan bu generatorlarda ifrat
gorginliyin qiymati daha boyiik qiymatlors ¢ixir.

Kabelds ¢oxsayli qayitmalar oldugundan onun tutumu asagidaki kimi hesablanacaqdir:
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1
Zgvg

Ck = ) lk (l)

m
Burada v, = 160 -

Zy D Zy D Zy Nisboati 6dondikds miimkiindiir. Masalon, z, =20 Om va [;,=1200 m olarsa, Cy
= 0, 372 mkF olar. Belo tutumun yaratdigi zaman sabiti 110 mksan olacaqdir. Demali
dalganin cobhasinds gorginliyin artimi homin zaman sabitilo sonaye tezliyindon 1000 dofs
stirotli olacaqdir. Belo artim siirati ildinm dalgasina nisbaton dik cabho sayilmir. ©gar bu
anda IGM tasir edarso, transformatorda gorginlik asagidaki kimi hesablanr:

l,-kabelin uzunlugu, m-la. Tutumun bu sakildo hesablanmasi

Z
Upr = Uac,‘ + Z_’z(ZUO - Uag) 2

[ldrim bosalmasinda meydana ¢ixan qisa miiddatli impuls, hesabatlarda gopbucagl
coroyan iilg tosiri kimi gobul edilir. Ildinm impulsunun real proseslors yaxm formalari
asagida verilmisdir:

tam impuls tigiin:

g (7) =1 ( - _ﬁzr) 3)
va ya 7=10 aninda kosilmis impuls {i¢iin;
I (r)=ar (4)

Hor iki halda yiiksok gorginlik qurgu vo avadanliglarinin aktiv miigavimotlorino diison
impuls gorginliyinin formasi1 da eyni ifadolorlo doyisocokdir. Lakin ildirimdan qorunan
obyekt L, R, J-nin mirokkob birlosmoalorindon ibarat oldugda  hesabatlar inteqral
cevrilmolorin vo biikiilmo teoreminin alqoritmlori ilo aparilacaqdir. Elektrik dovrosinin hor
hans1 noqtoesindo gorginlik, tosir gedon coroyana goro asagidaki operator formasinda yazila
bilor:

Ux(p)zlild(p)'zgir(p) (5)

U, f—
0o 150m 10gm 150 '
—--‘-——. -‘——b{‘
™ i 0 “"@ ! :
' f
+

il TJ hol e \ZP U e ﬁ
: Pefzp T ’Pw:p P8l1ap

#e§n 'e;:son a) :‘, Ries 0 thwn £J=!00~ T

-3 ml.wnj !, mksan
—

a) b)
Sok.1. a) giicii 5 MVt-a godor olan kiilok generatorunun ilidrim miihafizo sxemi vo
b) ifrat gorginlik oyrilori.
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)= (R+pL)-R
R, +R+ pL
ildirnm dalgas1 diison okyektin gdvdesinin vo torpaqlanma konturunun akti vo induktiv
miiqavimatlori, Ry — bosaldicinin impuls tesiri ilo  acilan geyri xotti miigavimatidir.
Transformatorlara diison impuls carayanlari Zgir(p)=1/pC tutum miiqavimoatindon kegir.
Miihatfizo olunan obyektin qoruma maosafosindo xottin uzunlugunu (/20 mm gabul
edilir) vo digor elementlar iigiin L, R vo C-don ibarat bir dovra oldugunu gobul edok. Bu

halda Z . (p)= (R+pL)-1/pC

R+ pL+1/pC
ekvivalent xotlorlo avoz edilir. inteqral gevrilmalords iso, Zgir() oldugu kimi hesablanir.
Bunun ii¢iin, asagidaki giris miiqavimatinin ifadasi yazilir:

burada Zgir(p ifadoesi ilo toyin edilon giris miiqavimatidir. R va L

kimi ifads edilir. Qagan dalgalar metodunda bu miigavimot

Z 4 (p)=(R+ pL)/(p?LC + pRC +1) (5)

(3) —d» Zp)=(R+PL) vo Q(p)= p?°LC+pRC+1 ovozlomosi aparilir. Sonra,
Zgir(p) Q(p)=E(p) . Bu funksiyanin siirot ¢evirmasi e(t)=R+Ld(t), moxraci iso,
q(t)=LCo (t)+PCo(t)+1 kimi yazilir. E(p)-ni (4) formulasina uygun sokildo g¢evirdikdo
asagidaki ifadoni yazmaq olar:

g(t) = j Z,(t—7)-qltyt (6)

ifadosi alinir. (6) ifadesindo axtarilan funksiya Zgir(t) oldugundan, onu inteqral tonlik
kimi holl edilir. Zgir(t) funksiyasim1 hesablamaq ii¢iin (6) inteqrali T sabit addimlarla
comlonir. Sonra, Zgir [Nn] olaraq imumi hodd kimi asagidaki rekurrent ifado ilo bir sira
soklinda hesablanir:

W gzl
o= 5 al) qlo] ¢ Z q[O] "

e(t) va q(t) ifadelorindos birinci ve ikinci doraceli impuls J(t) va o (t) funksiyalar istirak
edir. Bu funksiyalar hesabatlarda p va p? kimi Laplas ¢evirma operatorlarindan alinr.

Naticalar:

1. Yeni Yagsma kiilok parkinda illik ildirnm vurmalarimin ehtimallart vo xiisusi sayin
ehtimal1 12 dofo hesablanmusdir.

2. Kiilok miiharriki — transformator va kabel birlogsmolorin ildirnm miihafizasinin ekvivalent
sxemi islonmisdir.

3. Inteqral tonliklor iisulu ilo ildirrm miihafizasinin riyazi algoritm ifadslori alinmisdir.

4. Hesabatlar aparilmis va gorginlik ayrilori qurulmusdur.

=
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MOJITHUE3AIIUTA BETPOTEHEPATOPOB JIO 5 MBT
TACAHOB K.A., CAME/I3AJIE H.C.

I'po30BbIE 3aIUTHI BETPSHHBIX JJIEKTPUYECKUX YCTPOMCTB. [0 rp030BOM aKTMBHOCTH
BeTPAHOro napka * Menn Smma ” AGLIEpPOHCKOTO TI0JyOCTPOBA B TFOJl COCTABIISIET 35 4acoB.
Ha oObexTax BO3BBIILIAIOLIETOCS OT MOBEPXHOCTH 3€MIIM K OOJIaKaM CO37aeTCs BCTPEUHbIE
JTUAEpBl pa3psioB, cTpemsmuecs K paspsay. OHM yBEIMYMBAIOT KOJIMYECTBA MOPAXKEHUU
MOJIHUEH.

KiaroueBble cioBa: BCTPSAHBIC DHEPIrETUUCCKHUC YCTPOﬁCTBa, MOJIHUS 3alldThl, NEPCHANPSIKCHUS,
T'pPO30BbLIC YaChl, KaOeIbHbBIE JTUHUH.

LIGHTNING PROTECTION OF WIND GENERATORS UP TO 5 MW
HASSANOV G.A., SAMADZADEH N.S.

Lightning protection of wind power installations. The location of the "Yeni Yasma"
wind power park which annual lightning intensity of the Absheron Peninsula for lightning
activity is a wind park up to 35 hours. The number of annual thunderstorms for the territory
of the entire wind farm has been calculated by focusing on mutual upgrades rising objects
from the surface of the Earth towards the lightning clouds.

Keywords: wind power plant, lightning protection, extreme tension, lightning hours, cable lines.
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Energetikanin problemlori e Ne2 e 2019 e  IIpoOnembl SHEPreTUKH

UOT 621.317.7; 621.319
INDUKSION LEVITASIYA SISTEMININ iLKiN HESABI
ABDULLAYEV Y.R., PIRIYEVA N.M., MORUFOV i.M., QANIYEVA N.A.

Azarbaycan Doviat Neft va Sonaye Universiteti
E-mail: ilkinmarifov@mail.ru tel.051- 731-01-30

Induksion levitasiya sisteminin is prinsipino osaslanmis bir sira elektrotexniki qurgularm hiindiirliiyiinii
azaltmag va mexaniki dayaniqligini artirmaq {iglin asas parametrlor arasindaki qarsiligh alage askar sokildo
verilmisdir. Levitasiya ekranmin maksimal hiindiirlityii ii¢iin alinmis riyazi ifadedon miioyyan olunmusdurki,
layihs tapsiriginda verilon parametrlori nozors almagqla levitasiya hiindiirlitylinii azaltmaq miimkiindiir.

Acar sézlor: induksion sistem, levitasiya ekrani, levitasiya hiindiirliiyii, ekranin hiindiirliiyii, mexaniki
giivva, giivvo omsali, coroyanlar.

Giris:

Qiivve ¢eviricilorinde, yerdoyismo otiiriiciilorinds, izloyici qurgularda ve basqa
elektrotexniki mexanizmlordos aliimindon hazirlanmis levitasiya ekrani istirak edir [1]. Homin
mexanizmlords ekranin levityasiya hiindirliyii h onun agirhiq qlivvesindon P,
hiindiirlitytindon  h,, gida monbayinin gorginliyinindon U; vo tezliyindon w, isci hava
araliginin xiisusi maqnit kegiricisindon A, tosirlonma dolaginin sargilar sayindan W; vo
hiindiirliiytindon h; asilidir [1]. Ekramin hiindiirliiyiinii h, azaltmaqla qurgunun imumi
hiindiirliiylinii azaltmaq ve mexaniki dayanigligini yiiksaltmok zarurati yaranir. Magalonin
mogsadi induksion levitasiya sisteminin osas parametrlori arasinda qarsiliglt olagolori
yaratmagqla ilkin hesabimi aparmaqdan ibarotdir. ilkin hesablamalar naticasindo levitasiya
ekraninin hiindiirliiyliniin azaldilmasi yollar1 aragdirilacaqdir.

Induksion levitasiya sistemi asasinda qurulmus elektrotexniki qurgularin nazariyyasina
Vo eksperimental tadgiqins bir sira elmi moagalalor vo monografiyalar hasr olunmusdur [1-7].
Lakin onlarin hec birinds induksion levitasiya sisteminin ilkin hesabina baxilmamisdir.

Masalonin qoyulusu:

Sokil 1-do miixtolif toyinatli elektrotexniki qurgularda istifado olunan tiicbucaqli
induksion sistemin prinsipial sxemi verilmisdir. Ugbucaql induksion sistem polad niivadon 1,
orta cubugun asagi hissasinds yerlogdirilmis doyison Caroyan dolagindan 2 va siirtiinmasiz
yuxari-agagl harokot edo bilon levitasiya ekranindan 3 ibaratdir. Dayigson caroyan dolaga
verilon gorginliyi U; miioyyoan diapazonda avtomatik doyisonds levitasiya ekrani orta ¢ubuq
boyu harakat edir. Naticads levitasiya hiindiirliiyii h doyisir vo ekranla mexaniki slagods olan
isci mexanizmin saquli gedisi tonzim olunur.

Digor hallarda isci mexanizm torafindon ekrana mexaniki qiivva tosir edir vo levitasiya
hiindiirliiyi h azalir, dolagdaki carayan I; artir [1,2]:

L= EE+r, (1)

burada P, — ekranin agirliq glivvasi; P, — mexaniki qiivve; A — paralel ¢ubuglar arasindaki
hava araliginin xiisusi maqnit kegiriciliyi; W; — dolagin sargilar say1. Levitasiya ekranindan
axan carayan I, dolagin carayani I; ilo diiz miitanasibdir:
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I, =b,[;W; = b, I(Pa-l'PX)-
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Osas parametrlori giivvo omsali n, ilo ifado etdikdo hesablamalar

Sok.1. induksion levitasiya sisteminin prinsipial sxemi.

parametrlor arasindaki qarsiligl alagoe askar sokilds tosvir olunur.

Qiivvo amsali tayin olunur [4,5]:

Bu ifadoadon dolay1 yolla agirliq qiivvasi hesablana bilor :

_ _Px
ny -1

a

Onda (1) vo (2) asagidak: sokildo yazila bilor .

1 |2 .
I = Aina,

’2
12:b2 znp Pa,

sadolosir vo

©)

(4)

(5)

(6)

burada b, ~ 0,97+0,98 — ekranla dolaq arasindaki elektromaqnit olago amsalidir [1].

Digor

materialin (aliiminium) xiisusi cokisindan asilidir [6,7]:

Py =0¥alz - Cy - hy
70

torofdon agirhiq giivvasi ekranin hondasi olciilorindon vo onun hazirlandigi

(")



burada y, = 1,72 - 103 kg/m3 — aliiminiumun xiisusi cokisi; C, Vo h,-ekranin qalinlig1
Vo hiindirliiyii; [,- ekranin en kasiyindon S, = C, - h, kecan caroyanin I, yolunun orta
uzunlugu;
g=9,81m/s?.

Sokil 2-do ekranin Slciilori verilmisdir vo hamin sakildon tayin olunur

I, = 2 (2a+h) + 8, + 4C,. )

Burada A, =0,5mm
Qoyulmus masalani hall etmok tigiin levitasiya hiindiirliiyii h vo magqnit kegiriciliyi A
ticlin malum diisturlardan istifado edok:

__KyUis  hy hq.
h= oWy J2AP, 3 3 ©)
1=2pc |me +2,921g (1+ ml)] , (10)

burada m, = b/c; my,=bla; u.=4m-10"7 N/m

Masalanin halli:
(7) va (9) —dan levitasiya hiindiirliyiiniin Ay, A; Vo C, parametrlorindon asililiginin riyazi
ifadosini aliriq

h =%(“;+%) (11)
Burada
h >0; (12)
Ao = JMATC— : (13)
Ay =t (14)
C, < 14-1073M. (15)

Elektromagnit sahanin f= 50 Hs-do aliimin materialina niifuz olunma darinliyi 14mm-
don boyiik olmadigindan hesablamalarda levitasiya ekraninin qalinligi C, verilmis sorto (15)
asasan segilir (sokil 2).

A, parametrinin giymoti layihs tapsiriginda verilonlordon asilidir. Asagida verilonlor
ugin
A;- i hesablayaq

Uy =220 V; w =314 1/S; W, = 1000; g=9,81 m/s>
Ve = 1,72 - 103kg/m3; k, = 0,96

Bu halda (8)-dan aliriq A1 = 3661, 429-10°.
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(11) diisturundan goriiniir ki, levitasiya hiindiirlityiiniin gqiymati induksion sistemin ¢oxsayli
parametrlarindon asilidir.

£,
=
P 1 < oy
| | 7
l [
| I
| | 3
/i | el N
1T ! | +
0] | | -0
2 ' | /
| |
N ) TR IV i I S ’3‘
i O 2a o Cy ‘ b_b_a_-’

Ag L\g
Sok.2. Levitasiya ekraninin sxemi.

Bu asililig1 askar sokildo yazmaq {igiin asas ol¢iileri a, b, ¢ va I, — ni ¢,, m,, vo m, ilo ifads
edok:

C=cy+ 24,
b=m,-c=m, (cy+24);

_b _me i
a= —ma(cz+2A0),

1, =2((2a + b)+4c,+8A,) = 2 n";— (2+mg)(cy+200)+4c,+8A, .

Onda
Ag =2 (16)
Burada
B=\L, e, (17)
yaxud

B =\/zuo [me +2,921, (1 + ml)] |2 T (24 m)(ep + 280) +4C, + 84, |- C;

Sonuncu analitik ifadadon A, parametrlorinin asas o6lgiilordon vo 6l¢iisiiz amsallardan

asililig agkar gorunur.
(11) diisturuna asasan levitasiya hiindiirliiyliniin maksimal qiymatini tayin edok

dh _ d (Ao P2 _
dh,  dh, (\/h_z 3) 0. (18)
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Aliriq:
Ay 1

2Jh3, 3

h, = /2,25 A2,

Levitasiya elementinin hiindiirliiyti h, A, parametrindoan, sonuncu iss A; vo B-don
astlidir

(19)

_ 3 ﬁ)z — 3 A21
hy = ¥2,25( /z.zsmz_cz. (20)
Codval 1-do Al,, I, Vo A —nin giymatlori verilmisdir.
Cadval 1
A, I, vo /AL, parametrlorin giymatlori
Mq
mg 2 3 4 5 6 AL,
8,03 7,31 6,87 6,57 6,36 AxX 10"°HN/M
2 168 149,324 140 134,4 130, 666 I, X102 M
1161, 148 1044, 776 980, 714 939, 685 | 911,611 AL, x 10¢
10,5 9, 81 9,38 9,09 8,87 Ax 107% HN/m
3 224 196 184 173,6 168 I, x1073m
1533, 623 1386, 636 1313, 742 | 1256, 194 | 1220, 721 /21, x 10
13,1 12,3 11,9 11,6 11,4 Ax 10~¢ HN/m
4 280 242,666 224 212,8 205, 337 I, X103 m
1915, 202 1727,655 | 1632, 666 1571, 139 | 1529,980 AL, x 10-5
15,6 14,8 14,4 14,1 13,9 Ax 10~ °HN/m
5 336 289,333 266 252 242, 666 I, x1073m
2289454 | 2068, 139 | 1957, 140 1884, 993 | 1836, 588 7T, x 10~
18,1 17,3 16,9 16,6 16,4 Ax 10~¢ HN/m
6 392 336 308 291, 2 224 I, X103 m
2663, 681 | 2410,974 | 2281, 490 2198, 617 | 1916,663 | /77, x 10~

(20) - don goruniirki, h, — ni azaltmaq ligiin Al, - C, hasilini artirmaq lazimdir. Bu halda
induksion sistemin hiindiirlilyiinii azaltmaq olur. Olgiisiiz omsal m,, artdiqca A va I, azalirlar,
digar ol¢iistiz omsal m, artanda iso homin parametrlor artirlar.

h > 0 sortini (11) diisturunda nazors alaq:

Ao (t i)

> (35 (1)

Alinan riyazi ifado osasinda levitasiya hiindiirliiyliiniin minimal qgiymatini toyin etmok
cotin deyil. (21) — ci diisturu nozoro almagla (12) —(20) riyazi ifadslor asasinda induksion
levitasiya sisteminin ilkin hesabini aparagq.

Verilir: 220V; W =1000; w=314; g=9,81 1/san? y,=1,72- 103kg/m?
Ao =0,51073m; €,=13-1073m; 1, = 1.

Asagida verilmis alqoritmdon istifads edirik.
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1. Hesablayiriq

 Kyus 0,96-220
17 owi/2qva  3141000y2:9,81-1,72-10°

=3661,429 - 1077 ;

JC2=v13-10-3=114-0,17 - 1073,
2. Cadval 1-dan secirik
A=14,4-10"°HN/M; mg,=4; m.=5; L, = 266 103m,

Vo hesablayiriq

JAl, =/14,4-1076- 266 - 10~3 = 1957,140 - 107°.
3. Hesablayiriq

Ay _ 3661,429-107°

- .10—6- .10-3
,/112'\/C_2 1957-1076-114,017-10

h, = 32,25 A2, = 32,25 - (16,408 - 10-3)? = 84, 618- 1073m ;

Ao = =16, 408- 10~3;

Ao _ 16,4081073 _ 10-3 .
T Jetetsios 56, 406- 107~ ;

h
ha ﬂ — (84-,618
3 3

+ @) . 1073 =50,206 - 1073,
3 3

4. Levitasiya hiindiirliiyii:
h = (56, 406 — 50, 206)- 1073 =6,2 - 1073,
5. Yuxarida verilmis sort (21) 6donildi:
56, 406 - 1072 > 50, 206 - 1073

Hesablamalar davam etdirmak olar:
6. Hesablayiriq

C=c, +20,=(1342-0,5)-1073 =14-10"3m;
b=m,-c=5-14-10"3m;

_ b _701073
a=—=

mq

=175-1073m ;

Sc=2ab=2-70-17,5-107°=2450- 10~°m? ;

S, =c,-h,=13-84,618 - 1076 = 1100,034 - 10~6 m?;
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_ hy, _ 84,618 _ .
N2 = =3 =6,5;
2

,=2 (2a+b) +8 Ay +4C, =2 (2-17,5 + 70) - 1073+ 8:0,5- 103+
+4-13- 1073 = 266 - 10~3m.

[, — nin avvalki giymati alindi.

7. (11) disturuna osason levitasiya hiindiirliiyliniin h ekranin hiindiirliiyiindon h,
astlihigimi tayin edirik:

h, =80 mm va h; =66 mm olanda h = 9,5 mm; h,+ h =89,5 mm
h, = 84,6 mm vo h; = 66 mm olanda h= 6,2 mm; h,+h =90, 8 mm
h, =90 mm va h;= 66 mm olanda h = 2,7 mm, h,+h = 92,7 mm

Hesablamalardan goriiniir ki, birinci variantda imumi hiindiirlik daha kicikdir (89,5
mm). Ona gora do ilk névbads ekranin hiindiirliiyiinii azaltmaq mogsads uygundur.

Natica:

Qiivva ¢eviricilarinin, yerdoyismo Otiiriiciilorinin, izloyici qurgularimin vo basqa
elektrotexniki avadanliglarin asas hissasi induksion levitasiya sistemdir. Homin avadanliglarin
mexaniki dayanighiginmi artirmaq tigiin induksion sistemin hiindiirliiyiinii azaltmaq lazimdir.
Alinmis riyazi ifadslordon miisyyan olunmusdurki, levitasiya ekraninin hiindiirliyiinii vo
levitasiya hiindiirliiylinii azaltmaqla induksion sistemin hiindiirliiylinli azaltmaq miimkiindiir.
Naticods levitasiya ekraninin minimal qiymati vo levitasiya hiindiirlityiiniin maksimal giymati
ti¢iin riyazi ifadalor alinmisdir. Homi riyazi ifadolor asasinda induksion levitasiya sisteminin
ilkin hesabinin metodikasi islonmisdir.
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NPEJABAPUTEJILHBIN PACYET WHIYKIIMOHHOM
JEBUTAIIMOHHOMN CUCTEMBI

ABJIYJIUIAEB 51.P., INPUEBA H.M., MAPY®OB U.M., TAHUEBA H.A.

OCHOBHBIM y3J10M IIpe0Opa3oBaTesecii yCUINN U EpEMEILIEHUH, CIEIAIIMNX YCTPONUCTB U
OPYTUX DJIEKTPOTEXHUUECKUX OOOpYIOBaHUI SBISETCS WHAYKIIMOHHAS JIEBUTALIMOHHAS
cucreMa. YToObl yBEIMUYUTh MEXAaHHMUYECKYIO YCTOHYMBOCTH HAa3BaHHBIX 00OpYyIOBaHUI
ClIeAyeT YMEHBIIUTh BBICOTY MHAYKIIMOHHOW cucTeMbl. Ha OCHOBE HOJy4€HHBIX
MAaT€MAaTUYECKUX BBIPA)KCHUM OCHOBHBIX I1apAMETPOB YCTAHOBIEHO, YTO YMEHBIIECHUEM
BBICOTBI JIEBUTALIMHHOTO 3KpPaHa U BBICOTHI JIEBUTALMUU MOXHO pEIIATh IMOCTAHOBICHHYIO
3agayy. B pe3ynbraTe HCCIEHOBAHMA IIOJMYyYEHBbl AHAJUTUYECKUE BBIPAKEHUS IS
MHUHHUMAJIBHOTO 3HAYE€HUs BBICOTHI KpaHa U MAaKCUMaJbHOTO 3HAYEHUS BBICOTHI JIEBUTALUU.
CornacHo 3TUX BBIp@XCHHUH pa3pabdoTaHa METOJUKA MPEIBAPUTEIHLHOTO pacueTa HHAYKIIMOH-
HOU JIEBUTALIMOHHON CUCTEMBI.

KnwueBble cioBa: WHAYKIIMOHHAA CHCTEMA, JICBUTAITHOHHBIN OKpaH, BBICOTa HeBHTaHHﬁ, BbICOTaA
OKpaHa, MEXaHU4YCCKas CuJia, KOSq)(i)I/IL[I/IeHT CHJIBI, TOKH.

PRELIMINARY CALCULATION OF THE INDUCTION
LEVITATION SYSTEM

ABDULLAEV YAR., PIRIYEVA N.M., MARUFOV LM., GANIEVA N.A.

The main node of the transducers of efforts and movements, tracking devices and other
electrical equipment is the induction levitation system. In order to increase the mechanical
stability of the mentioned equipments, the height of the induction system should be reduced.
On the basis of the obtained mathematical expressions of the basic parameters, it has been
established that by decreasing the height of the levitational screen and the height of levitation,
it is possible to solve the resolved problem. As a result of research, analytical expressions for
the maximum value of levitation height were obtained. According to these expressions, a
technique has been developed for the preliminary calculation of an induction levitation
system.

Keywords: induction system, levitation screen, levitation height, screen height, mechanical force, force
coefficient, currents.
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YCWJIEHUE TATOBOT'O DJEKTPOCHABKEHUSI NIEPEMEHHOTO
TOKA 27,5KB IIYTEM BCTPEUYHO - KOHCOJILHOM CXEMBI
BKJIIOUYEHHUS TATOBOM MOACTAHIIUA

PAT'UMOB P.I'.,, PATUMOB C.P., PATUMOB A.P.

" ATE® epynna xomnarnuu "
e-mail: ragim1953@ mail.ru

PaccMoTpen MeToa CHWXKEHUS TMOTEPU DJIEKTPOIHEPTHU B TATOBOW CHUCTEME MEPEMEHHOr0 TOKa Ha
yuactka baky - berok Ksacuk AJK]] myreM nmpuMeHEHHUS CXEMBI BCTPEYHO-KOHCOJIBHON TATOBOI MOJCTAHINH
JUIS TIATaHWUA KOHTAKTHOW ceTw. [IpowmsBeneH aHanmm3 paGOTHI CYIISCTBYIOMIMX TATOBBIX CHCTEM IEPEMEHHOTO
ToKa. Paccuntan ko3 uieHT 00paTHON MOCIE0BATEIBHOCTH HANPSDKECHUS ISl KXKI0H TSTOBOH MOCTaHIMA
st ygactka baky - berok kscuk. PaccMOTpeH METOJ CHWXKEHHsSI HE CUMMETPUM B TATOBOW CHCTEME
JNIEKTPOCHA0KEHHUS TTepeMeHHOTo Toka 27,5kB. TlpennoxeHa HOBas cxeMa JJIEKTPOCHAOKEHUS MEPEMEHHOTO
toka 27,5kB. TlonmkmrodeHWMeM OTHENBHBIX Oo0Jiee MOIIHBIX TSATOBBIX IIOJACTAaHIHN MO CXEME€ BCTPEYHO -
KOHCOJIBHON MOHO JOOUTHCSI MaKCUMAIILHOTO 3(p(ekTa mo BceMy yJacTky.

KirodeBnle c10Ba: TATOBbIE NOJCTAHIMH IEPEMEHHOIO TOKA, BCTPEUHO-KOHCOJIBHBIE TUTAHUSI TATOBBIX
MOJICTAHIIMK, YPaBHUTEIbHbIE TOKH, KOA(Q(UIHEHT 00paTHON MOCIIE0BATENILHOCTH, KOHTAKTHAsI CETh, 3Be3/1a-
TPEyroJbHUK.

Ha ywactke baky- berok kicuk A3zepOalpKaHCKOM JKEJIE3HOM JOpOTH ISt
cuMMeTpupoBaHusi TokoB mmTaromerd 110kB TpéxdaszHolt ceTH MEHAIT Ha TATOBBIX
MOJICTAHIUAX TMOoAKIIoUeHre (a3 Tpanchopmaropa kK pazam MUTAIOUICH CETH. ITO MPUBOIHT
K 4YepelloBaHUIO coueTaHuil HauOosiee 3arpyxkeHHbIX (a3. [ 3ToH Henu Hcronb3yercs
BCTpEYHOE dYepenoBaHue 3arpy3ku (a3. UepemoBanue ¢a3 JIDII na tpancopmarope npu
OJTHOCTOPOHHEM MMHUTAaHHUHK BBITOJIHACTCS cineayronmm obpazom : ABC (1), ACB (I1), BCA(III).
Berpeunoe wepenoBanue 3arpy3ku (a3 JIDII nmo3Bonser umers Tpu Tma noactanuui I, 11,
[11. TIpu 5TOM nepBbIit ¥ TPETHIA TUI TOJCTAHIIMH CIBAUBAIOTCS B IIUKJIE YEPEAOBAHUS.

110kV-EHX
ITun lITun HiTun

»m O

K/ 74 /
—//—’/—J/ NZ// ik /NS

Puc.1. BextopHble iuarpaMMsbl Jyisi TPYIIIBI TATOBBIX MOJCTAHIIUN CHCTEMBbI
TATOBOTO 3JeKTpocHa0xeHust 1x25 kB.
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IIpu cucreme »siekTpocHaOXXeHUS TMEPEMEHHOIO ToKa HampsokeHueM 25kB, B ee
KJIACCUYECKOM BapHUaHTE, CPEIHEE PACCTOSIHUE MEXIY TATOBBIMU MOACTAHLUSIMU COCTABIISET
45-50km. Ilo mpuHATBEIM TexHHUYeCKMM HopMaMm B crtpaHax CHI', B cucreme TsAroBoro
JNEKTPOCHAOKEHUs] IEPEMEHHOI0 TOKAa TATOBBbIE IMOJACTAHLUHU IIOCIE ¢azupoBanus
(buaepHbIX HAPSDKEHUH, BKIIOYatoTCs B padoty BctpeuHo (Cm.pucl.). Takas cxema nutanus
TATOBOM CETH MEPEeMEHHOro Toka 27,5kB mMeeT HEeKOTOpbIe CYyIIEeCTBEHHbIE HeaoCcTaTKu. [1o
BCTPEUHO BKJIIOYEHHOM CXeMe COeIMHEHUI MoIyJyaeTcs He CHMMETPUN HanpsbKkeHul u pas3 u,
0 ATOH MpUYMHE MO 0OMOTKaM TPAaHC(OPMATOPOB MPOTEKAIOT BPEIHBIC - YPAaBHUTEILHBIC
ToKU. [IpakTrKa SKCITyaTalluu MOKa3bIBAET, YTO YPABHUTEIIbHbIE TOKA HAarpeBaroT OOMOTKH
U IIPEXXIEBPEMEHHO BBIBOJAT U3 CTPOS TpaHCHOPMATOP.

Ha coBpeMeHHOM »3Tame, Korja HE3aIUIAaHUPOBAHHO YBEJIMYMBAKOTCA pa3Mepbl
JBUKEHHMSI U MacChl I'PY30BbIX IO€370B, BHEIpsETCA 0ojee MOUIHBINA 3JIEKTPOIOABHKHOM
cocTaB. BBOIOM CKOPOCTHBIX MACCaXHPCKUX MOE3J0B, MOIIHOCTH MOTpPEOiseMble ITHMH
Moe3/laMi MOTYT OBITH OOJbBIIE YeM MPOCKTHPYEMbIe MOIIHOCTH, OCOOCHHO B TOPHBIX
MECTHOCTSIX, TJIe HMeEETCS 3aTsDKHbIE MOABEeMbl MyTed ocoOeHHO Ha ydactke ['epaHb-
Anabanuter AXK/I.

Heaght profile fm|

L B
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T T T T T d T T
o ) 100 150 200 250 300 350 403 450
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Puc.2. [Ipoduns mytn Ha yyactke baky- berok kscuk.

[IpoexTrpoBaHHbBIE TATOBBIE TpaHC(hOpPMATOpPHl HAa ydacTke baky- Berok Kicuk MMeroT
MomHocTH 25MBA. VuuteiBas, uto (axTuyeckas MOLIHOCTb B 3TUX TpaHchopmaTropax
coctapisieT 16,6 MBA, Tak kak B TATOBOMH 3JIEKTPOCHAOKEHUH Y4aCTBYIOT TOJBKO 2 OOMOTKHU
TpaHchopMmaTopa, Hayajo TpeTed OOMOTKH 3a3eMIIIETCSl K KOHTYPY 3a3eMJICHHs TATOBOM
MIOACTAHLIUH.

JUia 1poBEpKM M INPOTHO3UPOBAHUSA COCTOSHUS YCTPOMCTB TANOBOI'O 3JIEKTPO-
CHAOXEHUs, NpPOBEACHA CHUMYJSALHUSA TATOBBIX YCWIMH IO KOMIIBIOTEPHOM IporpaMmme
«SITRAS®SIDYTRAC Simulation Programy» yuactka baky- berok ksicuk.

Pe3ynbTarhl npoBeieHHON CUMYISALIMY MOKa3adl, YTO UMEIOTCST TpoOJeMbl CBA3aHHBIE
¢ obecrnieyeHreM HEOOXOIMMOTro KOJIMYECTBA TATOBOW MOIIHOCTH, YPOBHEM HAIpPsDKEHUS Ha
TOKOIIPUEMHUKE 3JIEKTPONOIBM>KHOIO COCTaBa U HEJIOIIYCTUMBIM HarpeBOM KOHTaKTHOM CETH.
W3-3a HepaBHOMepHOM meperpy3ku (uaepHsIx auHui 27,5kB  mpoucxoaut He cuMMmeTpust
HampsDKeHUsT B OOMOTKaxX TATOBBIX TPaHC(OPMATOPOB M, BCIEICTBUE YETrO MPOUCXOAUT
HarpeB OOMOTOK U MOTEPH JIEKTPOIHEPTUH, CHUKAETCS CPOK CITYKObI TpaHC(HOPMATOPOB.

DnexTpuueckas TAroBas cucTema rnepemMeHHoro toka 27,5xB Ha yuactke baky —berok
KACHK paccuMTaHa Ha mnepeBo3ky 40miH.T. Opyrro rpy3oB. Ilo naHHBIM TpoBeAEHHON
CUMYJISIIUM TATOBOTO 3JEKTpOcHaOkeHus: yuactka baky- berok ksicuk mokasaH, 4uTo IS
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obecrieueHHs y4acTKOBOM CKOPOCTH MOE€3/10B, HEAOCTATOUHO TATOBOM MOIIHOCTH Ha FOPHOM
YYacTKe MEXIy TATOBBIMU MOACTaHIMsIME [ 'epanb- Anadanuibl.

Tabmumna 1.
[ToTpeOHOCTB B cujie TATOBOTO TpaHC(hopMaTOpa B MAKCUMAJIBLHON CTETICHU
JUTS Ka)KIIOU MOJICTAHIIUH.

Operation Scenario
Base
1/30min/r.m.s. power(kVA)
Substation Tranformerl Tranformer2
Dugqarli 14 403 13134
Alabashli 13940 19 297
Goran 16 738 15797
Laki 17 044 19 227
Tabauma. 2.
10 MuHYTHBIC MaKCUMaJIbHbIE KOA(PHUIIUEHTH HE CHMMETPUU HATIPSKESHHMA
TpaHcpopMmaTopax.
PCC Dugqarli Alabashli Goran Laki
Dugqarli - 2,30 2,04 2,24
Alabashli 2,91 - 3,36 3,11
Goran 1,76 2,16 - 2,17
Laki 1,61 1,53 1,62 -

[Ipu ycusneHnn cHCTEMBI TATOBOTO JIEKTPOCHAOXKeHHs 10 ydacTKy baky - berok kscuk
IJIAHUPYETCS, 3aMEHUT BCE TATOBBIC TpaHCPopMaTopsl MOIHOCTEI0O 25MBA Ha 40MBA 110
CXEME «3B€3/1a- TPEYrOJbHUK». A TaKkKe, PEKOMEHIyeTCsl NCII0JIb30BaTh B KAUECTBE TATOBOTO
TpaHcpopmaTopa TpaHchopmarop CKOTTa, KOTOpPbII Ha TOPSAOK HMMEET JIydIIyio
XapaKTePUCTHKY, YEM CYIIECTBYIOUINHA TpeX(a3HbIid TpaHCHOPMATOP «3Be3Aa- TPEYTOJIbHUKY,
OOMOTKHM KOTOPBIX COEJIMHSIOTCS B TPEYroibHHK. He TpynHO BHAETh, YTO HPOU3BOACTBO
3THX paboT moTpedyeT OrpoMHble (UHAHCOBBIC 3aTpaThl U 3aMEHy 24 IITYKH TSATOBBIX
TpaHcPOpMATOPOB U COOTBETCTBYIOIINX K HUM 3JIEKTPOOOOPYI0BaHUHA.

NZ
& K/cetb N
TN(A > /Rl

Puc.3. BcTpedHo - KOHCONMbHOE NMHTaHHE KOHTAaKTHOW CeTH (pa3zjenbHasi paboTa CMEXHBIX
TII mo KC). NZ- HeliTpanbHas 30Ha.
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Puc.4. PaGoThl TATOBOM NOACTAHIIMYU Ha Y4acTKe Ajadanuibl- ['epanb co BCTpeyHO
U BCTPEYHO-KOHCOJIBHBIMU CXEMaMH.

ABTOp TmpeajsaraeT B TAaKUX CUTYyallUsX HCIOJB30BaTh HOBYIO CXEMy, I/I€ BBIOOp
MOIITHOCTH TATOBBIX TpaHC(hOpMaTopoB OyaeT ocymiecTBIATbes auddepeHpoBanHo. Ha
ropubix 3o0Hax Yydactka (I'epanb - Asnabanuiel) HEOOXOAMMO HIPUMEHATH CXEMY
JIEKTPOCHAOXKEHUsT — BCTPEUYHO — KOHCOJBHOE TMHUTaHWS Ha TATOBBIX MOJCTAHIUAX
AmnaGanuiel u ['epanb, a Ha OCTaJIBHBIX Y4acTKaX MPUMEHSITh CXEMY BCTPEUHBIM BKIOYEHHEM
TATOBBIX TPAHC(POPMATOPOB.

[lpu BCTpPEYHO-KOHCOJILHOM THMTaHWM (pa3aeibHas pabota nozacraHnuii) (puc 1.)
CepelvHa y4acTKa MEXAY MOACTAHIUAMHU Pa3ieiaeTcs, KaKk IIPaBUIO, HEUTPAIbHOU BCTaBKOU
Ha aBe cekuud Ha mnocty cekunoHupoBaHus (IICK). Ilutanue kaxmol cexnuu
OCYLIECTBIATBCA OT OJHOM moAcTaHUUM. PasneneHne CeKOUN HEUTPaIbHOM BCTABKOM
BBI3BAHO BO3MOXXHO 3HAUYUTEJIBHOW pa3HULEH HANpPSOKEHUs, IOSBICHUEM  JIyTM IpH
3aMbIKaHUN TOKONIpUEMHMKOM IBYX cexunid KC u e€ nepesxora.

[Ipn BCTpEYHO-KOHCOIBPHOM MUTAHUU IOE3]1 MOIMY4YaeT MUTaHUE TOJIBKO OoT omgHou TII.
Iloncranmus u cekuuss KC 3arpykaroTcs TOKOM B TEUYEHHE MEHBIIETO BPEMEHM, HO C
OosblIel BETMUYMHON TOKa

3akiroyenue:

1. BcTpeyHO-KOHCONBHASE CXeMa MPHU HE3aIJIaHUPOBAHHOM YBEJIWYEHHH TPY30MOTOKA
MO3BOJISIET COKPAaTUTh MaTepualibHble W (PUHAHCOBBIE DPECYpPCHl MO MOJEpPHU3ALNU
TATOBBIX MO/ICTAHIIMNA IEPEMEHHOT'O TOKA.

2. llpu ogHOCTOpOHHEM MUTaHUM (UIEPHAs 30HA MEHbIIE U MPU KOPOTKOM 3aMBIKAaHUHU
(K3) oTkirouaercst MEHbIIAs 4YacTh Y4acTKa;

3. Ilpu BCTpeYHO — KOHCOJIBHOM CXeMe COEIWHEHUS TATOBBIX MOJCTAHIIMMA, OTCYTCTBYIOT
ypaBHHUTEIbHBIE TOKH.

4. Jlnsg cHMMMETpUPOBAHMS TOKA B TATOBOM CETH PEKOMEHIYETCS, HCIOJIb30BaTh TPEXhazHO
— nByx(¢a3zHeie TpaHchopmaropsl mmo cxeme CKoTTA.

5. Her neoOGxomumoctu QazupoBath GuACpHbIE JTUHUA KOHTAKTHOM CETH Ha CMEXKHBIX
TSATOBBIX MO/ICTAHIIHSAX.

1. Pacumos P.I, Pacumos C.P., Pacumos A.P. PeKOHCTPYKLHS CHUCTEMBI TATOBOTO
anekTpocHaOeHus: Ha suHuUUM baky - betok Ksacuk sxypnan. JKene3HOOOpOXKHBIN
Tpancnopt T. Mocksa Ne 12-2015r.¢.73-75.
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DOYiSON COROYAN DARTI YARIM STANSIYALARININ QARSILIQLI
VO AYRI OLARAQ QOSULMASI SAYOSINDO UMUMI SAHONIN
ELEKTRIK DARTI GUCUNUN ARTIRILMASI

ROHIMOV R.Q., ROHIMOV S.R., ROHIMOV A.R.

Doyison coroyan Dart1 Yarim Stansiyalarinin elektriklosdirilmis sahasinin ayri-ayri
hissolorinds dart1 yarimstansiyalarinin qarsiliqlt ve ayri olaraq qosulmasi sayesinds limumi
sahonin elektrik dart1 giiciiniin artirilmasi ilo slagoli mosaloys baxilmisdir. Movcud elektrik
doyison coroyan Dart1 Yarim Stansiyalarin (DYS) islori analiz edilmisdir. DY S-lordo geyri
simmetriklik aradan gqaldirilmasi yollar1 tohlil edilmisdir. Maqalods DYS-lorin kontakt
sobokasing qarsilighh vo ayr1 qosulmast cotvlori tohlil edilmisdir. Miloyyon edilmisdir ki,
DYS-lorin kontakt sobokosino ayri qosulmasi sistemin az maliyys sorf etmoklo giiciinii
artirmaq olar.

Acar sozlori: alternativ akkumulyator yarimstansiyalari, dartma stansiyalarmin oks konsollu elektrik
tochizati, borabarlosdirici corayanlar, oks ardiciliq amsali, slago sobokasi, ticbucaq ulduzu.

STRENGTHENING OF THE ALTERNATING CURRENT POWER
SUPPLY OF 27.5KV WITH THE WAY OF A COUNTER-CANTILEVER
CONNECTION CIRCUIT OF THE TRACTION SUBSTATION

RAGIMOV R.G,, RAGIMOV S.R., RAGIMOV AR.

The method of reducing the loss of electricity in the alternating current traction system
at the Baku - Beyuk Kasik A AD section with the use of a counter-cantilever traction
substation to power the contact network is considered. The analysis of the work of existing
traction systems AC. The coefficient of the inverse voltage sequence for each traction
substation for the Baku-Beyuk kasik section has been calculated. A method for reducing non-
symmetry in the 27.5kV AC power supply system is considered. A new 27.5kV AC power
supply was proposed. By connecting separate more powerful traction substations according to
the counter - cantilever scheme, you can achieve the maximum effect throughout the whole
section.

Keywords: traction substations of alternating current, counter-console power supply of traction
substations, equalizing currents, reverse sequence coefficient, contact network, star-delta.
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ELEKTRIK MASINLARINDA STATOR DOLAGININ
iZOLYASIYASININ KORLANMASI

MORUFOV i.M., PIRIYEVA N.M, QANIYEVA N.A., MUXTAROVA K.M

_ Azarbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universitetii
Unvan : Azarbaycan ,Baki AZ 1010, Azadliq prospekti, 20
E-mail : necibe.piriyeva@mail.ru

Elektrik maginlarinin on vacib hissalerinden biri ds onun stator dolagidir. Stator dolaginin izoliyasiyasi da
miixtolif soboblordon siradan ¢ixa bilor. Maqalodo tohlillor aparilmis, elektrik masmlarmda stator dolaginin
izolyasiyasmin korlanma sobablori vo dolagda istifads olunan izolyasiya siniflori aragdirilmigsdir. Bununla yanast
dolagin izolyasiyasinimn korlanmasina qgargi masinlarda etibarli mithafizo sistemlori toklif olunmusdur.

Acar sozlar: Stator dolagi, izolyasiya, miihafizo, izoliyasya siniflori, tempraturun tosiri.

Giris:

Stator elektrik masinlarinin torpanmoz hissasi sayilir. Eyni zamanda statorun yerino
yetirdiyi on mithlim funksiyasi onun maqnit keciricisi olmasidir. Stator niivo vo govdodon
ibarot olur. Niive dedikds tizorine izolyasiya qati ¢okilmis, qalinligi 0.35 mm - 0.50 mm
arasinda doyison anizotrop soyuq ddyililmiis polad voraglor basa diisiiliir. Stator dolagi bu
niivonin yuvalarinda yerlosdirilir. Sual oluna bilar ki, no {igiin laminasiya edilmis voraqlorin
ovazina biitov bir sakilde niive istifade edilmir. Sobab bir-birinden nazik izolyasiya tobaqasi
ilo ayrilmig olan veraqglor dorvii coroyanlart azaldir veo itkilorin azalmasinda 6nomli rol

oynayir.

Mosalanin qoyulusu: Dolagin siradan ¢ixmast bozi faktorlarin tosiri ilo birbasa baghdir ki,
onlar istilik, elektrik, mexaniki va otraf miihit tosirloridir.

Istilikdon korlanma: Dgor dolaq dziiniin qobul edilmis temperaturundan artiq qizdigda
termiki pislogsmo bag verir. Bu istilik dolagin izolyasiyasinin torkibindoki kimyovi rabitalori
ourir. Bu da izolyasiyani kdvroklosdirir vo onun catlama ehtimalini artirir. Ifratqizma hom ifrat
yiiklonmadon hom ds soyutma sisteminin imtinasindan da yarana bilar.

Mexaniki korlanma: Mexaniki korlanma hoddindon artiq titromolordon meydana ¢ixan
bir naticadir. Su ilo soyudula bilon statorlar {igiin titromolordon ¢atlar yarana bilar ki, bu da
otraf mihitlo olagodar olan korlanmadir. Stator yuvalarinda dolaglar mdhkom
yerlogdirilmalidir ki, titromalor zaman1 dolagin izolyasiyasi korlanmasin.

Otraf miihitdon korlanma: Cirklonmo izolyasiyaya suyun, yagin, tozun siza bilmoyidir.
Ciklonmo dolagi iki yolla korlayir. Birincisi o izolyasiyaninin elektrik vo mexaniki
mohkomliyini azaldir. Bozi izolyasiya ndvlori vardir ki, onlar digor izolyasiya ndvlorinoe
nisboton ¢ox hossasdirlar. Masolon bazi izolyasiyalar tobii torkiblordon hazirlanirlar vo onlar
sintetik torkiblordon hazirlanan izolyasiyalara goro suyun tosirino daha ¢ox moruz qalirlar.
Ikincisi, bu ciir ¢irklonmo potensial forqlordon yaranan kigik coroyanlar iigiin kegidlor
yaradirlar. Az miiqavimatli kegidlor xatalara gatirib ¢ixarirlar.

Masalonin halli: Stator dolaginin iizorine ¢okilon izolyasiya materiallar1 onlarin no qoader
miiddoatdos istiliya d6zma gabiliyyatlori asasinda siniflondirilir. Bildiyimiz kimi har dofs yiik
artdigca axan coroyanin hesabma dolagin temperaturu artir. Homin temperatur faktoru
osasinda izolyasiya torkibi siniflora bolliniir (Sokil 1). Cadval 1-ds izoliyasiya siniflori vo
onlarin dézmo tempraturlart verilmisdir.
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Sok.1. Temperatur har dofs 10 doracs artdiqda izolyasiyanin 6mrii 50% azalir.

Cadval 1

Dolaglarin miixtalif siniflors uygun izolyasiya torkiblori

Izolyasiyanimn Sinfi

Izolyasiyanin Torkibi

Izolyasiyan Dézmo

Temperaturu
Y Pampiq, Ipok, Kagiz 90°C — 194F
A Kagiz, Ipok, Pampiq, Polimid va 105°C - 221F

Rezin
E Sintetik rezin, minalanmuis tel, 120°C — 248F
selliiloza, Polivinil rezin,
gotran, Plastik Toz

B Mika, Lif, Siiso, Azbest 130°C — 266F
F Mika, Qotran 155°C - 311F
H Mika, Siiso Lifi vo Azbest 180°C — 356F
C Mika, Keramika, Siiso, Teflon >180°C - >356F

va Quartz

Umumilikda elektrik masinlariin dolaglarinin temperaturu pasportlarinda gostorilmis
olan izolyasiya sinfinin {izorino ¢ixmamalidir. Oks halda hor artan 10% temperatura goro

elektrik masininin islomo 6mrii iki dofo azalir. Masalon:
Ogor elektrik masininin dolaginim temperaturu 180°C-ya qodor qalxibsa onda:

Yalniz 300 saat isloyacok agor bu A sinfi izolyasiyadirsa

1800 saat isloyacak agar bu B sinfi izolyasiyadirsa
8500 saat isloyacok agar bu F sinfi izolyasiyadirsa
10000 saat isloyacok agor bu H sinfi izolyasiyadirsa

On ¢ox rast golinon goza stator sargisinin izolyasiyasinin korlanib tok fazanin yerlo
gapanmasidir. Askar olunmamis bu goza stator niivosini korlayir. Hava ilo soyudulan
masinlarda alovun yaranmasi da miimkiindiir. Buna gora stator dolagini miihafizo etmok iigiin

xususi mithafizo lazimdir.
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Stator dolaginin yerlo gapanma xotalar1 dolagin izolyasiyasinin korlanmasinin hesabina

daha ¢ox bag verir. Miixtolif clir stator dolaginin yerls qapanma xatalar1 vardir:
a) Fazm yerlo qapanmasi
b) Fazin faz ilo qapanmasi
c) Sargilararasi gapanma

Fazin yerlo qapanmasi stator dolaginin neytralina birlogdirilmis olan torpaglama
transformatoru ilo limitlondirilir. Fazin faz ilo yaxud da sargilararasi qgapanmalarin bas vermo
ehtimali olduqca asagidir. ki fazin arasindaki izolyasiya tobagesi dolagmn domir niiva ilo
arasinda galan izolyasiya toboaqgasidon on azi iki dofs galindir bu sobobdon do fazlar arasi
qapanma daha az sayda miisahido olunur. Sargilararasi qapanma qofil golon coraryan
dalgalarinin hesabina yarana bilor. Yiiksok miigavimat xota coroyanimi azaldir, buna goro do
diferensial miihafizo ii¢iin yliksok miiqavimotli xotalar1 askarlamaq ¢ox ¢otin olur. Beloliklo
diferensial miihafizs yiiksok miigavimatls torpaglanmada islomir.

Ogor xata stator dolaginin terminal torafinds bas verarss neytral torofds gorginlik tam
qiymating gatir va neytral torpaqlama transformatorundan maksimum goarginlik yaranir ki, bu
da asili xarakteristikali ifrat gorginlik relesinin cold iso diismasine zomin yaradir. Ancaq, xota
neytral torafdo bas verorss stator dolaginin neytralinda ¢ox az gorginlik olur ki, bu da neytral
torpaqlama transformatorunda az gorginliyin olmasina gotirib ¢ixarir. Bu sobabdon asili
xarakteristikali ifrat gorginlik relesi gec igo diisiir. ©gor xota neytrala ¢ox yaxin bir yerdo bas
verirsa dolagin 5%-don az hissasi {li¢iin rele nozaratsiz qala bilor. Bu miihafizo sistemi stator
dolagimin yalniz 95% miihafizo edir neytrala yaxin olan 5% hisso iso miihafizo olunmamis
galir ¢linki homin yerdoki xota relenin iso diiso bilmoyi liglin yaradacagi gorginlik ¢ox
asagidir.

[zolyasiyanin korlanmasi1 yerlo gapanma xotasinin on osas soboblorindon biridir.
Generatorun sifir ardicillighh miigavimoti adston miisbot vo ya monfi ardicilligh
miiqavimotdon kigik olur bu sobabdon birbasa yerlobirlogdirilmis generator iigiin tok fazin
yerlo gqapandigi zaman corayan ii¢ fazin qisagqapanmasi zamani yaranan caroyandan boylik
olur. Yerlo gqapanma xotasini limitlomok ii¢iin generatorlar adston miigavimot vasitosiylo
torpaqlanirlar. Generator miigavimatlo torpaqlananda, fazin yerlo qapanmasini hiss edon xota
coroyani fazalararas1 qapanma ilo miiqayisads cox kigik olur. Xatanin bas verdiyi yerdon vo
torpaqlamanin ndviinden asilt olaraq yerlo gapanmadan miihafizo metodlar1 bir birinden
forqlondirilir.

Natica:

Aparilmig aragdirmalar naticasinda stator dolaginin izolyasiyasinin korlanma sabablori
miuoyyonlosdirilmisdir. Dolagin izolyasiya siniflorino baxilmis vo hor tempratura uygun
olaraq izolyasiya materiallar1 toyin olunmugdur. Eyni zamanda izolyasiyast korlanmis
masinlarda zodoalonmonin vaxtinda askarlanmasi ti¢iin miihafizo todbirlari toklif olunmusdur.
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MHOBPEXKKIEHUE N30JIAIUU OBMOTKH CTATOPA
B QJIEKTPUYECKHUX MAIHINMHAX

MAPY®OB U.M., INPUEBA H.M., T”AHUEBA H.A., MYXTAPOBA K.M.

OpHol U3 BaXKHEHUIIUX YacTel 31eKTpooOOpyIoBaHuUs SBISETCS €ro 0OMOTKa CTaTopa.
M3onsmust cratopa Takke MOXKET OBITh HapylleHa [0 pa3HbIM NpuunHamM. B cratbe
MIPOAHAIM3UPOBAHBI MPUYUHBI KOPPO3UHM H30JISIUU CTATOPA B AJEKTPUUYECKUX MAaIIMHAX M
KJIaCChl M3OJISIMH, WCTOJb3yeMble B Heil. Kpome Toro, mis MammH OBUIM TIPEIIOKEHBI
HaJIeKHbIE CUCTEMBI 3aIUTHI OT KOPPO3HH.

KiioueBble cjioBa: 0OMOTKA CTATOPa, U3OJISIIHS, 3aIIUTa, KITACCH H30JISINH, BIUSHUE TEMIICPATyPHI.

HURT OF STATOR WINDING INSULATION
IN ELECTRICAL MACHINES

MARUFOV .M., PIRIYEVA N.M., QANIEVA N.A., MUXTAROVA K.M.

One of the most important parts of electric is its stator machines winding. The isolation
of the stator can also be disrupted for various reasons. The article analyzed the causes of
corrosion of stator wound insulation in electric machines and insulation classes used in the
wound. In addition, reliable protection systems have been offered on machines against
spoilage insulation.

Key words: stator winding, insulation, protection, insulation classes, effects of temprature.
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GOMI ELEKTRIK STANSIYASINDA GORGINLIiYIN VO TEZLIYIN
ENMOSININ ASINXRON ELEKTRIK INTIQALLARINA TOSIRI

SULTANOV E.F., COLILOV T.A.

Azarbaycan Déviat Daniz Akademiyasi Az1000
Baka 5., Z.Oliyeva kiig., 18
E-mail: elshen_sultanov@mail.ru, turyancelil@gmail.com

Moqalada gomi elektrik stansiyasinda gorginliyin ve tezliyin enmasinin asinxron elektrik intiqallarmna
tosiri aragdirilmigdir.

Acar sozlar: gomi, elektrik stansiyasi, gorginlik, tezlik, asinxronlagmis sinxron generator.

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:

100U -U,,,)

AU, u

% (1)

U - sinlords gorginliyin haqiqi qiymati;

Unom - Nnominal qiymatidir.
2) Tezliyin gorarlasms farqi:

Yo (2)


mailto:elshen_sultanov@mail.ru

f - coroyan tezliyinin haqiqi qiymatidir.
3) Ugfazah sobakonin xatt garginliklarinin qeyri barabarlik amsali:

(U, —U,,,)-100

mex nom

K = T

% 3)

nom

Umax, Umin - ligfazali sobokonin xatt gorginliklorinin miivafiq olaraq an boyiik vo an kicik
qiymatloridir.
4) Gorginlik ayrisinin sinisoidaldan forqlonms amsali:

2.Ys
K = T 100% (4)

1

Un - gorginliyin n ndmrali harmonikasinin, Uy - asas harmonikanin giymatidir.
5) Gorginliyin qisa miiddatli doyismasi:

g.m

AU, = (U“*U_—Umm)m% (5)

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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AP, 2 b
Pem = SeIZ = ml(lz)2 §2 (8)

Magqnitlonms konturu sixaclara ¢ixarilmis ovoz sxemindon molumdur ki:

Ul

N\ 2
\/(rl+Cl;2j + (X, +C,X,)?

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

90



3r'-, U?%

N2
Sw{[rzl +rSZJ + sz}

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)
/T

Cn
01

a2

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.

1.  Mehdiyev H. A. Gamilorin avtomatlasdirilmis elektroenergetika sistemlori. Ali moaktob
talabalari tiglin darslik. Baki: ”Nurlan”, 2006, 340 s.

2. Mehdiyev H.A., Ismayilov S.S.  Asinxronlasmis sinxron generatorlarinin osas
xiisusiyyatlori va gomilards totbiqi. “Energetikanin problemlari « Nel, Baki, 2015-ci il.

3. Jlémun ILA., Ilpyccaxosé A.B., I'pucopvee A.B. Dxcrutyatanus CyIOBBIX CHCTEM
anekTpocHaOxkenuss. YueOHoe mocobue Canxt-Iletepoypr: I'MA wum. Anwm.
C.0.Makapos, 2009r, 180c.

4, Osmanov S.C. "Elektrik masinlar1" II hiss9, dorslik. Baki - 2010, 256 sah.
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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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UOT 681.5.32.965
KOMPRESSORUN ELEKTRIK INTIQALININ AVTOMATIK IDAROSI
PASAYEV R.9., 9KBOROV Y.S., IBRAHIMOVA O.B.

Azarbaycan Doviat Neft va Sonaye Universiteti

Rele-kontaktor sistemilo idars olunan miixtolif istehsalat qurgular1 vo onlarin elektrik intiqal
sistemlorinda etibarliliq va dayanaqliq nisboton kigik, enerji sorfiyyat: yliksok tonzimloms iso ¢atin olur. Miiasir
avtomatlasdirma vasitolorinin totbigilo montiqi idars sistemindon istifado olunmasi biitiin bu ¢atismamazliglar
aradan qaldirmaga imkan verir. Moaqalodo kompressor qurgusu vo onun elektrik intigalinin avtomatik igo
buraxilmasi vo saxlanmasi, o ciimlodon miihafizasi CoDeSi miihitinds, montiqi idars sisteminds yerina
yetirilmisdir.

Acgar sozlar: kompressor qurgusu, elektrik intigali, proqramlasdirilan rele, montiqi idara sistemi.

Miiasir avtomatlagdirilma vasitolori vo avadanliglant istehsalat qurgularindaki rele-
kontaktor sistemlorinin meontiqi 1daro sistemilo ovoz olunmasina, isoburaxma Vo
tonzimlomonin salis yerino yetirilmosino imkan verir ki, bu da elektrik enerjisinin qonast
olunmasina, dayanaqliq va etibarligin ytiksoldilmasina sabab olur.

Relenin diskret giris vo ¢ixislart intigal miihorrikin avtomatik iso buraxilmasi, analoq
giris va cixislarindan isa sistemdoki tozyiqe géro mohsuldarligin tonzimlonmasi ticiin istifado
olunur. Sistemdoki tozyiqe gore mohsuldarhifin tonzimlonmosi {iclin istifado olunur.
Sistemdoki tozyigo miivafiq analoq signallar relenin girisino verilir. Analoq ¢ixislarinda
alinan 4-+20 mA intervalindaki signallar tezlik ¢eviricisindoki programlagdirilan montiqgi
kontrollera verilir.

Bu igdo proqramlasdirilan rele olarag OWEN sirkotinin istehsal etdiyi vo asagidaki
texniki gostoricilora malik olan ITP-200 tipli reledan istifado olunmusdur [1].

OWEN TIIP-200- bu sorbast proqramlasdirilan rele olub, bir sira avtomatasdirma
masalalorin  hall etmok ii¢lin nazordo tutulmusdur. Proqgram FBD dilindo OWEN Logic
mithitindo  yazilir. Fordi komputero standart Mini USB (USB —Mini USB) kabeli ilo
birlogdirilir. SCADA sistemina RS- 485 interfeyslo qosulur [2].

Diskret giris va ¢ixiglart ¢oxaltmaq ticiin OWEN ITPM genislondirma moodulundan
istifade oluna bilar.

ITP- 200 relesinin asas xarakteristikalari:

- gorginlik ~ 230 V voya -24 V;

- 4...20MA,0......10V, 0......4Kom 4 odod analoq girislari;
- Analoq ¢ixish vericilori doydurmaq tigiin -24V moanbo;

- 4....20mA giris ii¢lin suntlayici rezistor;

- 0.....10B va ya 4.....20mA analoq ¢ixislari;

- Iki odod RS-485 interfeyslori;

- Programlasdirma ii¢iin USB portu;

- Qurasdirilmis real zaman saati.

Kompressorun elektrik intiqalinin iso buraxilmasi ti¢iin amr verildikds, isoburaxma
yalmiz resiverdoki havanin tazyiqinin normadan az olduqda bas verir. Bu halda eyni zamanda
soyuducu suyunda verilmasinods signal verilir. Miiharrik iso buraxildigdan sonra g¢ixisdaki
klapan baglanir (miiharrik igo buraxilan zaman ¢ixisindaki klapan agiq olur vo kompressorun
silindri havaya islayir, yani yiiksiiz olur) vo miiharrik yiiklonir [3]

Kompressorun saxlanmasi- elektrik intigalinin sobokonin agilmasi saxlama ditymasilo
Vo yaxud goza hallarinda miivafiq vericilordon golon signallar vasitasilo yerino yetirilir.
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Kompressorun vo onun elektrik intigalinlin avtomatik iso buraxilmasinin idaradici
programi sakil-1.da verilmisdir. Sxemin is prinsipi asagidaki kimidir:

KIT ditymasilo D1 elementinin birinci ¢ixisina montiqi “1” verilir, cixigda alinan
montiqi “1” D2-nin birinci girigina verilir. ©gar resiverds havanin tozyiqi asagidirsa D4-lin
girisindo moantigi “0” olur, ¢ixisindaki mantiqi “1” D2-nin ikinci girisino verilir, D2 —nin
cixisindaki montiqi “1” D3 — iin birinci ¢ixisina verilir. D3- {in ikinci girisindo montiqi “1”
oldugundan (saxlama diiymasi KC agiq oldugundan vo @oza vericilorindon signal
golmadiyindan) D3 —iin ¢ixisinda alinan moantigi “1” Q1 ¢ixisina, D5 vo D6 taymerlarin
giriglorinda verilir. Q1 ¢ixis1 yiik agarmin qosulma elektromaqnitino signal verir vo elektrik
miiharrikinin stator dovrasi sabokaya qosulur D5 elementinin girigsina verilon mantiqi “1” Q2
— nin girisina Verilir vo soyuducu SU klapanin agilmasina signal verir D6 elementinin girisino
verilon moantiqi “1” miioyyan miiddatdon sonra (5s) 2 KOT klapanini baglamaqla kompressoru
yiiklomaya baglayir. Bu miiddot adoton miiharrikin igo buraxma miiddstindon bir gadar ¢ox
olur.

Qurgunun saxlanilmasi KC diymssilo vo yaxud miihafizolordon birinin iglomasi
naticasinda yerina yetirilir. Bu halda D7 vo ya D9 elementlorinin ¢ixisinda alinan mantiqi
“0”D10 vo D11 elementlorinin girisina verilir. D11-in ¢ixisindaki moantiqi “1” D12 vasitasilo
Q4 -5 vermoklos yiik agarinin agilmasina (YAA) signal verilir. D3 elementinin ¢ixisinda alinan
montiqi “0” 2K3I' klapanini agir (D6 taymerilo), D5 taymeri ilo 1KOT" klapaninit miiayyan
miiddotdon sonra baglamagla soyuducu suyu baglayir. Beloliklo, miiharrik novbati iso
buraxma {i¢iin hazir olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, sxemds kompressorun yiiksiiz olaraq iso buraxilmasi, intigal
mithorriki igo baxildigdan sonra kompressorun yiiklonmasi, isoburaxmanin avvalinds
soyuducu suyun verilmasi TON va TOF taymerlori vasitasilo yerina yetirilir. Bundan basqa
programlasdirilan relenin idarsedici sxeminds miixtolif signalizasiyalar vo miihafizalor
sokil.1-do gostorilmisdir.

|
| Dl D2 D3 I
| KII |, |oR AND AND N
| &l . . » Q1 oyaQ
|
|
D
| 5
| |( { i SN, | 1Kor
| IPI 1, |NOT I . TOF
| ] |
' |
| D4 DG
| i L\ Q| 2Kor
i 5_| TON
I KC D :
! I3 [NOT N L Dy Dy, |
i L{AND |- OR | 7|or B\ Q: | YAA
' — Dio | L,
: I[T 14 DS
| or | Do |
Mo -INOT [ |
|
| |
| |

Sok.1. Proglamlasdirilan relenin idarsedici programi.
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Natica:

Kompressor qurgusunun vo onun elektrik intigalinin avtomatik olaraq igso buraxilmasi
Vo saxlanmasi, o ciimlodon miihafizosi miasir avtomatlasdirma vasitolorindon istifado
etmokls, CoDeSi miihitinds, programlasdirilan rele ilo yering yetirilmisdir.

1.  Munaes HU.I'. llporpamMmmupyemble JIOTMUECKHE KOHTPOJUIEPBL:  IMPAKTUYECKOE

PYKOBOJICTBO JUIsl HAUMHArOUIero nuxeHepa. Crasponois, 2009-100c.

[Iporpammupyemsie pene. WWw.owen.ru

3. Kuwoues B.U., Tepexos B.M. DIeKTpONPUBOI U aBTOMATH3AIMS OOIICTPOMBIIIICHHBIX
Mexanu3mMoB M.: Dueprus, 1980-360 c.

N

ABTOMATHUYECKOE YIIPABJIEHUE KOMITPECCOPHOT' O
SJIEKTPOITPUBOJA

ITAITAEB P.A., AKBEPOB 41.C., UBPAI'HMOBA O.b.

VYropaBrneHue W perylupoBaHHE pPA3IHUYHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX MEXaHHU3MOB M HUX
3JIEKTPONPUBOJIOB PEIC-KOHTAKTOPHONH CHCTEMOM TPHUBOJUT K HEKOTOPOMY CHIDKEHHIO
HAJE)KHOCTH W TOBBIIICHUIO Pacxoja JJIEKTpUYECKOl sHepruu. B nmanHON pabore maercs
aBTOMATHUYECKOE YIIpaBJICHUE IyCKa W OCTAaHOBKOMW KOMIIPECCOPHON YCTAaHOBKH U €€
MIPUBOJAHOTO JBUTATeNsl C NPUMEHEHUEM COBPEMEHHBIX CpPEJICTB AaBTOMATH3ALUU—TIPOT-
pammupyemoe peiie. Cxema yrpaBieHHE BBIIIOJHEHA B CUCTEME JIOTHUYECKOI0 yIIPaBICHHUS.

KirodeBble ci10Ba: KOMIIpECCOpHas YCTaHOBKA, AJIEKTPOIPUBOJ, IMPOTpaMMHpYEMOE pejie, cucTema
JIOTUYECKOTO YIPaBIICHHUS.

AUTOMATIC CONTROL OF COMPRESSOR ELECTRIC DRIVE
PASHAYEV R.A., AKBEROV Y.S., IBRAGIMOVA O.B.

The control and regulation of various production mechanisms and their electric drives
by a relay-contactor system leads to a certain decrease in reliability and an increase in the
consumption of electric energy. In this paper, automatic control of the start-up and shutdown
of the compressor plant and its drive motor with the use of modern automation means is
given-a programmable relay. The control circuit is executed in the logical control system.

Keywords: compressor installation, electric drive, programmable relay, logic control system.
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HARMONIK TOSIRLORIN ARADAN QALDIRILMASINDA AKTIV
SUZGOCLORIN ROLUNUN OSASLANDIRILMASI

'HOMIDOV M.H., '/MURADOVA R.9., 2BABAYEVA S.Q.

YAzarbaycan Doviat Neft va Sanaye Universiteti
Unvan: Azarbaycan, Baki AZ.1010, Azadhq prospekti, 20
E-mail: hemidov 1996 @ mail.ru

2Baki Texniki Kollec

Harmonik tosirlorin aradan qaldirilmasi iiclin movcud dusullardan on Onomlisi, aktiv vo passiv
stizgaclordon istifado olunmasidir. Qeyri-xotti yiiklorin tosirindon yaranan yiliksok harmonikalarin logvi
mogsadilo istifado olunan aktiv vo passiv siizgoclorin osaslandirilmis suratdo optimal secilmosi qidalandiric
sobaka va sistemlor iiciin shomiyyats malikdir, odur ki, baxilan mossalads sonaye sahasindoki elektik yiiklorinin
xarakter vo xiisusiyyatlorindon asili olaraq yaranan yiiksok harmonikalarin logvi moagsadils siizgaclorin optimal
variantinin sec¢ilmosi vo osaslandirilmasima diqqot yetirilmisdir.

Acar sozlor: harmonikalar, qosulma sxemlori, aktiv vo passiv stizgaclor, nozarst modullar1.

Harmonik siizgocli kompensasiya qurgular1 sistemds yaranan harmonikalarin heg do
hamisini siizo bilmir. Lakin sobokoys qosulmus kompensatorlar harmonikalarin tasirini bir
qader azaldir. Bu iso hec do harmonikalarin tesirinden azad olmaq deyil.

Molum oldugu kimi sobokodo yiliksok harmonikalarin yaranmasia sobob miixtolif
xarakterli giic tolobat¢ilaridir. Bunlara misal fasilosiz giic, tolobatcilart miiharrik nozarot
sistemlori, induksiya pegclori, miiasir isiqlandirma yiiklori vo s. tolabatgilardir. Bu tolabatcilar
sobokoadon reaktiv gilic vo coroyan tolob etmolori ilo forglonirlor [2]. Harmonik tasirlorin
aradan qaldirilmast {iglin bir ¢ox tokliflor movcuddur ki, bunlardan; kompensasiyanin
girigindo reaktorlarin qurasdirilmasi, miihorrik-siirot nozarotin totbiqine girig-¢ixis reaktorlarin
vo xiisusi sabitlosdirici qurgulardan istifado etmok tovsiyo edilmisdir [1].

Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, sonaye miiossisalorinin xiisusiyyetlorindon, elocado
onlarda qurasdirilmis elektrik avadanliglarinin xarakterindon asili olaraq, aktiv vo passiv
slizgaclorin miixtalif birlosmo sxemlorindon istifads olunur [2].

Qeyri-xott yiiklorin yaratdigi harmonik dalga doyismolori vo spektirlorini asagida tortib
edilmis codval soklindo gostora bilorik (coadval 1).

Qeyd etdiyimiz kimi yiiksok harmonikalarin yaranmasinda siirot-nozarot cihazlari,
doldurma sistemlori, mikroprosessorlu cihazlar vo liminisent lampalart xiisusi yer tuturlar.
Gostarilon cihazlarin dalga sokilli va spektr doyismalarinin % -lo doracasi miisyanlogdirilorak
tortib etdiyimiz codvaldon (codval 1) aydin sokildo goriiniir.

Sobokods yaranan yiiksok harmonikalarin logvi mogsadilo hom aktiv vo hom do passiv
stizgaclordon istifado olunmasi vo onlarin gobokoys qosulmasmin optimal variantinin
se¢ilmosi masaloalori arasdiriimisdir.

Passiv siizgaclor induktiv, tutum vo aktiv miigavimoatdon ibarot olmaqla corayanlar
rezonansi prinsipino osaslanaraq harmonik coroyanlar1 sobokoyo zoror vurmadan yero
otiirilirmosinoe xidmot edir. Belo sistemin sobokoys sado qosulmasinin sado sxemi sokil 1-do
gostorilmisdir:

Aktiv silizgoclor iso dovroyo qosuldugu noqtodoki coroyami Olgorok, icorisindoki
elektromaqnit dovro ilo toyin etdiyi harmonikanin tam tosir isarasini 6z tosiretmo dovrasilo
omalo gotirarok sistema Otiiriir.
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Asagidaki sokillordo passiv (sok.la) vo aktiv (sok.1b) siizgoclorin sobokoya qosulma
sxemlori gostorilmisdir:

cabalka —J= I vk
passiv f
filtr

Y
i §
Sok.1. (a)

Passiv harmonik siizgoclor iqtisadi cohotdon somorali vo alverisli olmasina baxmayaraq
bir ¢ox monfi xiisusiyyatlora do malikdir. Beloki, bu siizgoclor soboks impedansindan asili
olmaqla borabar qosuldugu soboko vo yiiklo rezonans yaranmasi risqini artirir. Odur Ki,
harmonik tosirlordon azad olmaq tgiin aktiv siizgoclordon istifado daha mogsede uygun
hesab edilo bilor. Beloki, aktiv harmonik siicgaclor totbigino goro sado vo asan sistem
olmaqla, passiv siizgoclordoki bir ¢ox monfi xiisusiyyotlordon konardir. Belo silizgoclor
mixtolif xarakterli yiiklorin omolo gotirdiyi harmonikalari, coroyan transformatorlarinin
komayilo 6l¢iib eyni qiymotdo oks fazada eyni coroyanli sobokoys Otlirmoys imkan verir.
Bundan olavo aktiv siizgoclor,reaktiv giic yaratma vo tolobetmo xiisusiyyotlorino do
malikdirlor. Bu siizgaclor siizo bildiyi qodor harmonik corayani siiziir vo eyni zamanda
haddindon artiq yiiklonmo riskino malik deyil.

Aktiv siizgaclor, qosldugu sobokodo harmonik coroyanlarin dalga soklindo olmasina,
transformatorlarda vo kabel xotlorindo itgilorin azalmasina, giic omsalinin (COSQ)
yaxsilasmasina, kompensasiya vo sistemdoki bir c¢ox islodicilorde yarana bilocok
problemlorin holling, gorginliyin sinusoidallifinin yaxsilasdirilmasina va s. bir ¢ox basqa
mosalalorin hoallindo miihiim rol oynayir.

Qeyd etdiklorimizi nozoro alaraq aktiv siiggocin, soboko vo yiikk arasina optimal
gosulma sxemini tortib edo bilorik (sok. 2).

sabaka .—3» {3\ Dt vk

U
o[ [

filtr

Sok.2. (b)

Secdiyimiz aktiv siizgoclorin struktur sxemi sokil 3-do gostorilmisdir.
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Struktur sxemi nozarot vo glic modullarindan ibarotdir.

Nozarot moduluna daxildir:
1- asas nozarat sistemi, 2- giic manbayi, 3- gorginliyin nozarat dovrasi, 4- coroyana nozarat
dovrasi, 5- imumi nozarat paneli, 6- alaqo panelidir. Giic moduluna isa: 9sas qoruyucu -7,
yavas ( asta) baslama modulu, elektromaqgnit kontaktor modulu -9; link induktoru,yaxud
kondensator modulu-10; asagi tezlikli harmonik siizgoclomo modulu-11; yiiksok tezlkli
harmonik induktor -12, giic ¢eviricisi bloku- 13 vo SC - kondensator modulu daxildirlor.

Sonaye miiossisasinin xiisusiyyatindon asili olaraq eyerji keyfiyyotinin yiiksoldilmasi
maogsadilo sistemo aktiv vo yaxud reaktiv siizgoclorin quragdirilmasi naticasine golir. Bu
mogsadlo passiv vo aktiv siizgoclorin miiqayisasi cadvalini tortib edirik (cadval 2 ). -do
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Cadval 2.
Passiv vo aktiv slizgoclorin miiqayisali codvali.

N | Tosirlor Passiv siizgaclor Aktiv  silizgaclor
1 |Coroyan harmonikalarin Hor harmonik tezlik Gigiin bir Eyni zamanda bir ¢ox harmonik
doyismosi stizgoc lazimdir corayana nazarot etmok mimkiindiir.
2 | Tezlik harmonikalarin Siizgaclarin tesiri analizi Tasiri doyismoz
doyismolori
3 | Impedans modifikasiyas1 | Rezonans riski yaranir Tosiri doyismoz
4 | Coroyanm artma riski Yiiklonmodon asili olaraq Hoddon artiq yiiklonmo riski yoxdur
stizgoc siradan ¢ixa bilor
5 | Sistemo slava yiikiin Siizgacin doyisdirilmasi lazim | Hor hansi bir problem yaranir
gosulmast golir
6 | Tezliyin sabit miirok- Akkordu miimkiin olmur Akkordu miimkiindiir
kabands doyismalor
7 | Olgiilori vo ¢okisi Harmonik qiymat daracasine Ciizi doyismo olar
goro doyisir
8 | Xorclor Qosulma xorci az olsa da | Qurulma xorci boyiik olsa da qullug
qulluq xarci ¢ox olur xorci yoxdur

Beloliklo tortib edilmis cadvoldon aydin olur ki, paralel aktiv harmonik siizgoclor
passiv siizgoclora nisboton daha Onomli xiisusiyystlore malikdir. Bels siizgaclorin giiciiniin
artirllmasina  kifayot godor imkan vardir. Sistemdo aparilacaq modifikasiya quruluslar
modul tipli olan aktiv slizgoclora tosir etmir.

Harmonikalar movzusunda aparilan todqiqatlar gostorir ki, aktiv slizgoclorin totbiqi
oldugca perespektivlidir. Belo siizgaclorin poladaritma, sement, avtomobil, kagiz, gqaynaq
aparatlar1 vo bir ¢ox sonaye saholorindo genis totdiq edilo bilor.

1. Homidov M.H., Muradova R.O. “Daniz —neft modon elektrik avadanliqlari” Baki 2012,
301 soh.

2. Homidov M.H., Valiyeva T.D. Sonaye miiossisalorinds elektrik enerjisino gonaot vo
somoarali istifada. Baki 2010, 144 soh.

3. Kapmwes H H. KadecTBO 3JIGKTPOIHEPTHH B CHUCTEMaxX JJICKTPOCHAOKEHUS, CITOCOOBI
ero KoHTpolsi u obecneuenus. Mzn. MOU, M., 2001. 120c.

OBOCHOBAHHME ®YHKIIUN AKTUBHBIX ®UJIbTPOB IIPH
JIMKBUJALIMUNU TAPMOHMWYECKHUX BJIUAHUU

TFAMUJOB M.T'., MYPAJIOBA P.A., BABAYEVA S.Q.

B cratbe ¢ 1enbl0 yMEHbBLIEHUS BIMSHUS TapMOHUK OBUIM HCCIIEOBaHbI CYILECT-
BYIOIIIME METOJbI W TMPEIJIOKEH CaMblii ONTHMANbHBIA BapuaHT. Takke B CTaThe OBLIN
orpezesieHbl 0COOEHHOCTU (PUIIBTPALIUU, BAPUAHTHI ONTUMAJIBHOTO HOJKIIOYEHUS! aKTHUBHBIX
U MACCUBHBIX (PMIBTPOB K CETH U Harpyske, Oblza 000CHOBaHA ONTHMAJIbHOCTh aKTHBHOI'O
(bunpTpa U3 UCCIEeIOBaHHBIX (QUIBTPOB, pa3paboTaHbl CTPYKTypHas U 3(PGEeKTHBHAS CcXeMa
€ro MOJKIIOYCHMUS.

KiroueBble cjI0Ba: TAPMOHUKH, CXEMBI COCAWHCHHS, aKTHBHBIC W TACCHUBHBIC (PUIBTPBHI, KOHTPOIBHBINA
MOJYJIb.
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INFLUENCE OF HARMONICS
HAMIDOV M.H., MURADOVA R.A., BABAYEVA S.Q.
The article deals with the present methods in order to reduce the influence of
harmonics. The particurlarities of filtration, the ways of optimal connections of active and

passive filters to the grid have been determined. Also the optimal active filter and structural
and effecient scheme of connection have been propesed.

Keywords: harmonics, connection schemes, aktiv and passive filters, control modules.
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MUOSLLIFLORIN NOZORINO
1. Umumi qaydalar.
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“Energetikanin  problemlori” “jurnalinda energetikanin kompleks problemlori,

elektroenergetika, istilik energetikasi, elektrofizika, elektrotexnologiya, informatika vo yeni
texnika saholorino hasr olunmus elmi-texnki moqalalor dorc edilir, eyni zamanda cari xronika
da verilir.

Jurnalin osas mogsadi yliksok elmi keyfiyyot kriteriyalarina cavab veron orijinal elmi-

texniki mogalolorin dorc edilmosidir.

Jurnal eyni zamanda konfranslar, sinpoziumlar, elmi moktoblor, imumiyyatlo elmi

hayatda coroyan edon hadisalor hagqinda molumatlari da derc edir.

Redaksiya heyati, bu vo ya digor sobablordon, jurnalin toloblorini tomin etmoyon

maqalslori dorc etmomok hiiququnu iiziindos saxlayir.

2. Mbagqalalarin toqdim edilmasi.
Biitiin mogalolor agsagida qostorilon iinvana, jurnalin redaksiyasina gondorilmalidir:

Azarbaycan, Az-1143, Baki, Hiiseyn Cavid prospekti, 33
Azarbaycan MEA Fizika Institutu
Tel.: (994 12) 539 — 41 — 61; (994 12) 539 — 44 - 02; Faks: (994 12) 447 — 04 — 56

E —mail : arif @ physics.ab.az ;
Masul katib Qurbanov Kamil Baxtiyar oglu.

3. Maqalslarin motninin dili.
Mogqalolor azoarbaycan, rus vo ingilis dillorinds gobul edilir. Respublika miislliflarinin

moqalolori yalniz azorbaycan vo ya rus dillorindos, yaxin xarici 6lkolordon olan miislliflorin
magqalolori yalniz rus dilinds, uzaq xarici 6lkalorin mislliflorinin maqalslori iso yalniz ingilis
dilinds gobul edilir.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4. Maqalalarin tirtib edilmasi qaydalari.

Mogqalslor, jurnalin redaksiyasina disket toqdim etmoklo, fordi kompyiiterdo, A4 formatl
ag kagizda, sohifonin parametrlori: yuxaridan va asagidan — 2sm, soldan vo sagdan — 2,5
sm mosafa ilo, Times New Roman 12 sriftindo yazilarasq, 1 niisxads, sotir aralig 1
interval olmagq sortilo ¢ap edilorok, qosulmus CD disk ilo toqdim edilir.

Mogqalslorin iimumi hocmi, qrafiki materiallar, fotolar, codvallor, diisturlar, adobiyyatin
siyahis1 va xiilasolor do daxil olmaqla 8 sohifodon yuxari olmamalidir.

Mogqalslorinin birinci sohifosinin sol kiinciindo Universal onluq tosnifati (UOT) tizra
indeksi gostorilmoalidir. Sonra 1 interval asagidan, qalin vo bdyiik horiflorlo mogalonin
ad1 yazilir. Sonra 1 interval asagidan, qalin vo boyiik hariflorlo miisllifin (miislliflorin)
soyadi, ad1 va atasinin adinin bas horiflori yazilir. 1 interval asagidan magaloni togdim
edon togkilatin adi1 yazilir. 1 interval agagidan, magalonin matninin diline uygun olan,
hocmi 10 satirdon ¢ox olmamagq sortilo, 10 srifti ilo ¢ap edilon xiilaso, agar siizlor (5-6
s0z), magalonin asas matninin 6niinds verilir. Sonra 1 interval asagidan mogalonin asas
motni 12 srifti ilo cap edilir. Bilavasito moqalonin matninin davami olaraq, he¢ bir
basliq vermodon, yalniz 20-25 simvolluq xott ¢okorok, say sirasi ilo istifado edilon
odabiyyatin siyahist verilir. Sonra ardicil olaraq rus (vo ya azorbaycan) vo ingilis
dillorindo olan xiilasolor vo agar sozlor (10 srifti ilo ¢ap edilorok) verilir. Moagalonin
moatninin sonunda, olago telefonlari, telefakslar vo E — mail-1 gostormokla, miislliflor
mogqaloni imzalayirlar.

Mogalonin qrafiki materiallari, fotolar, codvellor, diisturlar motno uygun yerlordo
yerlosdirilmalidir. Qrafiki materiallarin sorhino aid olan yazilar moaqgalonin motninds
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verilmolidir. Qrafiki materiallarda ododi vo ya horfi isarolor gostorilorok, uygun izahatlar
moatnin i¢arisinda verilmalidir. Qrafiki materiallarin asag1 hissasinda say sirasi verilir vo
ad1 yazila bilor (misal ti¢lin, Sok.3. Sinaq qurgusunun sxemi).

4.5. Odobiyyat say sirast geyd edilmokls, orijinalin dilindo verilir. Mislliflorin soyadi, adi
va atasiin adi kursivdon istifads etmaklo yazilir. ©dobiyyatin siyahisi asagida verilon
niimunalor {izra tortib edilir.
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8. Anues C.I, [ocananos K.X. A.C. 163514 CCCP // B.1. 1988. Ne 4.¢.50
9. Tlar. 3386968 CIIA // PXX ®U13. 1970, 25,c. 400.
10. Langsam M., Savoca A.C.L. Pat. 4759776, USA,1988.

Konfranslar, simpoziumlar

11. Meoseoes I1.T. Il Tes. noki. Il Beecoros. Coser. mo npobiemam suepretuku. JI.: M3
JITIN, 1984, ¢.30.
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1. O6uue mpaBuJia.

B xypnane “IlpoGnempl DHepreTHKN” MyOIHUKYIOTCS HAYYHO - TEXHUYECKHUE CTaThbHU B
00JIaCTH KOMIUIEKCHBIX MPOOJIEM HHEPreTHUKH, HIIEKTPOIHEPTeTHKH, TEMJI0IHEPreTUKHY,
AEKTPO(U3UKH, HIEKTPOTEXHOJIOTUH, MHPOPMATUKN U HOBOM TEXHHKH, a TAaKXKe PUBOAUTCS
TEKyLIasi XpOHUKA.

OCHOBHOH 1LIE€TIBIO JKypHaJIa SIBJIAETCS MyOJIMKalMs OPUTMHAIBHBIX Hay4HO-TEXHHYEC-
KHX CTaTel, OTBEYAIOIINX TPEOOBAHUAM BBICOKOTO HayYHOI'O KaueCTBa.

B xypHazne npuBoaarcs cBelieHUs 0 paboTe KOH(pEpeHLUH, CUMIIO3UYMOB, Pa3JIMYHbIX
HAy4YHBIX IIKOJI, a TAKKE 00 MHTEPECHBIX COOBITUAX, IPOUCXOIALINX B HAYYHOM MUPE.

Penaxiust coxpanseT 3a co0oii mpaBo He MyOJIMKOBaTh MaTepHaabl 110 T€M WM WHBIM
MPUYMHAM, HE YJOBIETBOPSIOIIUM TpeOOBaHUAM >KypHaa.

2. Ilpencrasiienue craTei.
CraTbU JOJKHBI OBITH IPECTABICHBI B PEIAKIINIO XKYpPHAJIa MO CIEIYIOLEMY aJipecy:

Azepbaitmkan, A3-1143, baky, nip. I'. JI>xaBuna, 33
Nuctutyr ®usuku HAH Aszepbaiimkana
Ten: (994 12) 539-41-61 ; (994 12) 539-44-02; daxc : (994 12) 447-04-56
E-mail: arif@ physics.ab.az ;
OtBeTrcTBeHHBIN cekpeTaps - ['ypbanoB Ksamunbs baxtusip orisl.

3. SI3bIK cTaTeii.

CraTby NpUHUMAIOTCA Ha a3epOaiPkaHCKOM, PyCCKOM M aHTJIMICKOM S3bIKaxX, IpHUYeM
CTaThbU aBTOPOB U3 A3epOaiipkaHa TOJKHBI OBITh NMPEICTaBICHBI Ha a3epOaiiPkaHCKOM WIIN
PYCCKOM $I3bIKax, cTaTbu aBTOpOB U3 cTpad CHI' - TONbKO Ha PyCCKOM SI3BIKE, CTATBU aBTOPOB
U3 JaBbHETO0 3apyOeKbs - TOJIBKO HA AHTJIMHCKOM SI3BIKE.

4. IpaBuia oopmiieHHs CTaTEii.

4.1. B pemakimro xypHaia NpeJCTaBISIOTCS CTaThH, HAOPAHHBIC M HAIICUYATAHHBIC B OJHOM
9K3EMIUISIpE Yepe3 OJWH MHTEpBal Ha MEPCOHAIBHOM KOMIIBIOTEpE, Ha Oenoil Oymare
dopmata A 4, mpudrom Times New Roman, pasmep mpudra 12, a Takxke
npencrasiseTcss B 3neKTpoHHOM Buae Ha CD mucke. [lomst cBepxy W CHU3Y - 2 CM,
cJIeBa W cripaBa - 2,5 cM.

4.2. OObeM cTaThbll HE JOJKEH MPEBHIIATh § CTPAHMUII, BKJIIOYas rpaduiyecKkue MaTepuansbl,
¢doto, TabnuIbl, GOpPMYIIBI, CIIMCOK JTUTEPATYPHI U aHHOTAIUH.

4.3. B BepxHeM JIEBOM YIIIy TEpBOW CTpaHUIIBI CTaThH yKasbiBaercs mHaekc Y/IK. Yepes 1
MHTEPBaJl HIDKE IMOMEIIAeTCsl Ha3BaHUE CTaThH KUPHBIM U 3aryIaBHBIM IpudToM. Yepes
1 unTepBan nomeniaercs pamunust (haMUIu), 1 HHULHAIIB aBTOPa (aBTOPOB) KUPHBIM
U 3arjaBHbeIM mpudToM. Uepes3 1 uHTEpBan ykazbIBaeTCs HAMMEHOBaHUE OpraHHU3aIIH.
UYepe3 1 mHTEpBaJl IOMEIIAETCSI aHHOTAIMA Ha sI3bIKE CTaTbu 00beMoM He Oosee 10
CTPOK M KiroueBble cioBa (5-6 cmoB) mpudrom 10. YUepe3 1 mHTEpBaI momemniaeTcs
OCHOBHOE cojepxaHue cTtaThl mpudrom 12. B KOHIlE OCHOBHOrO TEKCTa CTAaThH
MPOBOJAUTCA MpoYepK MIMHOM 20-25 CHUMBOJIOB, MOCJIE YEro MOMEIIAETCS CIUCOK
JAUTEpaTyphl 0€3 KaKoro-IuOO Ha3BaHWS, B TMOPSAKE HyMEpalHd CCHUIOK B TEKCTE
ctatbu. [locnme sToro uepe3 1 MHTEpBan MOMEMIAIOTCS AHHOTAIMM HA JABYX APYTHX
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44.

S3bIKaX — PYCCKOM (MW a3zepOaiipkaHCKOM), aHTJIMHCKOM W KJtoueBble cioBa (5-6
cioB) mpudTom 10.

B camoM KoHIle CTaThu MOMEMIAIOTCS KOHTAaKTHbIC TenedoHsl, pakcel u E — mail, a
TaKXXe MOJIITUCH BCEX aBTOPOB.

I'papuueckue  matepuansl, (Gorto, Tabmuubl, GOPMYNIBI  MOMEINIAIOTCS B
COOTBETCTBYIOIIMX pa3jesiax TekcTa craThi. Haamucu, oTHOcsmuecs K rpaduueckum
MaTepHagaM, oOMelalTcs B TEKCTE CTaThU. B rpaguueckoM MaTtepuane yKa3blBalOTCS
OykBeHHbIE M TM(POBBIE 0003HAYCHUS, & MX KOMMEHTApUHM IOMENIAIOTCS B TEKCTE
cTaTbu. B HmKHeW vacTu rpauueckoro MaTepuasia yKa3bIBae€TCs HOMEpP M MOXKET
YKa3bIBaThCs Ha3BaHUE MaTepHuana (Hamp., Puc.3. Cxema ycTaHOBKH. ...)

4.5. Cniucok IMTUPOBAHHOM JIMTEPATYpPBl NPHBOIUTCS Ha S3bIKAX OpUrHHAIOB. DaMWINK K

WHUIMAIBI aBTOPOB TIeYaTaloTCs KypcuBOM. CHHCOK JIMTEpaTypbl OQOPMIISIETCS TIO
o0pa3sily, IpUBEICHHOMY HUXKE:

Kuourn

1. Pazesue /].B., Coxonosa M.B. Pacder HayaJIbHBIX W Pa3psIHBIX HANPSHKCHHH Ta30BBIX
npomMexxyTkoB. M.: Dueprust, 1977.- 178 c.
2. De Gennes P.G. The Physics of Liquid Crystalls. London: Cambridge Univ. Press,1974.

KypHaibl

3. Aeanos B.I'., Paszesue J[.B. // DnextpudectBo.- 1972.- Ne 5.- ¢. 32-36.
4. Hnaxosapos O.3. /| ®uznka-1999-Ne 3- ¢.44-49.

I[eHOHI/IPOBaHHbIe PYKOIIUCHA

5. Usanos JI.I1. M., 1985. 40c. - len. 8 BUHUTU 25.10.85, Ne19233.

JAuccepranumn

6. Ilempos B.I. Juc. xaun. ¢us.-mar. nHayk. JI.: HHcTHUTYT BBICOKOMONEKYISPHBIX
coequHeHui, 1985.
7. Cuoopos H.B. luc. n-pa xum. Hayk. HoBocubupck: Uacturytr Xumun, 1979.

ABTOpCKI/Ie CBUACTCJIbCTBA U NATCHTDI

8. Anues C.I"., /[cananos K.X. A.C. 163514, CCCP // B.1. 1988. Ne 4.¢.50
9. ITar. 3386968 CIIA // PXK. ®U3. 1970, 25, c. 400.
10. Langsam M., Savoca A.C.L. Pat. 4759776, USA, 1988.

Kondepenmum, cuMno3nymbl

11. Meoseoes I1.T. // Tes. noki. 111 Beecoros. Cosernr. mo mpoOaeMaM SHEPTETHKH.

JI.: U3xa. JITIN, 1984, c¢.30.
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1. General Rules.

The Journal of Electric Power is dedicated to publicize scientific research articles
reflecting the current problems in the electric power systems, heat transfer, technology and
information technology, and digests.

The main purpose of the Journal is publishing of the original scientific articles, meeting
high quality requirements.

The journal also informs about the results of conferences, seminars, various scientific
schools, and the events taking place in the scientific society.

The editorial board reserves the right not to publish the submitted documents, which for
various reasons do not satisfy the requirements of the Journal.

2. Submission of the papers.
The papers must be submitted to the editorial body at the following address:

Azerbaijan, A3-1143, Baku, pr.G.Javid, 33
Institute of Physics of the National Academy of Sciences of Azerbaijan
Tel: (994 12) 539-41-61 ; 539-44-02; Fax : (994 12) 447-04-56
E-mail: arif@physics.ab.az;
For the Attention of K.B.Kurbanov — the Responsible Secretary

3. The Language

The papers can be accepted in either of Azeri, Russian or English. The papers submitted
by Azerbaijani authors must be submitted in Azeri and Russian, the papers of those from
CIS countries—in Russian, and those originated from the countries outside CIS-in English.

4. The papers must be submitted in the following format.

4.1. The hard copy of the paper must be submitted on the A4 format in 1-line interval, typed
in “Times New Roman”, in 12 font, with the borders from top and bottom — 20 mm, from
left and right — 25 mm. The electronic copy on a CD-disk should be submitted along with
the hard copy.

4.2. The paper must not contain more than 8 pages of text, inclusive of any graphs, photos,
formulas, reference lists and annotations.

4.3. In the upper left corner of the paper the index of UDC must be indicated. Below that,
omitting one line, the name of the article must be placed printed in a BOLD CAPITAL
LETTERS. Underneath the name of the paper, omitting 1 line, the name of the author(s)
printed in capital letters must be printed. Below that, omitting 1 line, the name of the
organization must be indicated, which supported the research. The abstract follows that,
leaving 1 line of blank space, which must be no more than 10 lines,and keywords (5-6
words) of font 10. The text of the paper follows the abstract, leaving 1 line. Drawing a
line with the length 20-25 symbols must indicate the end of the text. The reference list is
printed below the line, following the same order as it was referred to in the text. Below
the reference list, the summaries and keywords (5-6 words) in Russian and English must
follow.

At the end of the paper, the contact details must be placed, and also all the authors must
put their signatures.
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4.4. All graphic materials, photos, tables, formulas must be placed in the corresponding place
of the text. The legends must be placed in the text. All the keys to the symbols must be
given in the text of the paper. Below the graphic material the number can be indicated
followed by the name of the material (e.g. Fig. 3. Schematic drawing of the
installation...)

4.5. The cited materials must be referred to using their original language. The names of
authors must be given in italics. The reference list must follow the example below:

Books

1. De Gennes P.G. The Physics of Liquid Crystalls. London: Cambridge Univ. Press,1974.
Journals

2. Price D.A., Lucas I.L., MoruzziJ.D. // J.Phys.D(Appl.Phys),1973,v.6,N0.12,p.1514-1524.
3. Anaxoapos O.3. /| duznka-1999-Ne 3- c.44-49.

Patents

4, Langsam M., Savoca A.C.L. Pat. 4759776, USA, 1988.
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