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Xiilasa
Mogqalada tonzimlonon ikirotorlu asinxron miiharrikin layihasi zamam qarsilasacaq miirakkob
masalalorin halli iisullart va onlarin miiharrikin optimal is rejimlarinin yaradilmast iiciin
faydaligi, miihorrikin miixtalif rejimlorda: uzun miiddatli, qisa miiddatli, tokrar qisa miiddatli vo
asasan tormozlama rejimlarinda is¢i xarakteristikalarin masumin dayanmql isinda rolu haqda
moalumat verilmigdir.

Agar sozlor: asinxron miiharrik, tonzimlonan, miigavimat, alava miiqavimat, optimal hall,
ikirotorlu, Qradiyent metodu, is¢gi rejim

Giris

Sado konstruksiyasina baxmayaraq tonzimlonan ikirotorlu asinxron miihorrikin layihasi zamani
bir ¢ox miirokkab vo tozadli masololor hall olunmalidir, is¢i xarakteristikalarin, texniki-igtisadi
gostaricilorin doqiq tominat1 yaradilmalidir. Har bir elektrik masinin layihasi vo hesabati {igiin ilkin
verilonlorin vo hondosi 6l¢iilorin magqnit, elektrik, istilik vo mexaniki parametrlorlo funksional
asililiglar totbiq olunmalidir. Adaton parametrlori alagslondiron ifadslor miirokkab va ¢ox sayda
ikinci daracali parametrlorlo olagalori ohato edir. Bu olagolorin sadslogdirilmasi {i¢iin alinmis osas
ifadalor lizorinda bir sira ¢evirmalor aparmaq lazim golir. Bununla slagadar olaraq, ilkin verilonlorlo
v handasi 6l¢iilor arasinda osas sabit funksional asililiqlar qurmaq zaririyysti yaranir.

Aktualligr

Qisa qapanmis asinxron miiharrikn sabit verilonlori, parametrlori arasinda funksional olaqgolor
natica olaraq, asagidakilar1 aldo etmak imkani yaradir [1, 2]:

- osas parametrlorin daha osasli se¢imini aparmagq;

- ayri-ayr istilik vo elektromaqnit hesabatlardan imumi masalo hollino kegma imkant;

- amak talab edon ardicil yaxinlasma metodlarla hesabat vasitslorindon konarlasmag;

- subyektiv faktorlarin tosirlorini minimuma endirmak;

- ilkin layiho pillalerindo AM-in osas parametrlorini qiymatlondirmak;

- tonzimlonan yeni konstruksiyali ikirotorlu AM-in optimallagdirilmasinin asasini yaratmag.

Masalanin qoyulusu vo magsadi

Optimallagdirma  prosesi, osason, doyisonloro vo  optimallasdirma  kriteriyalarina
mohdudiyyatlorin se¢gimindon baslayir. Bu da 6z ndvbasindas verilon konstruksiyanin layihosinde bazi
xlisusiyyotlorin gabarilmasini tolob edir [3; 4].

Firlanan mexanizmlorin idarsedilmosindo istirak edon qisaqapanmis ikirotorlu asinxron
mihorrik tiglin osas xiisusiyyatlori agagidakilar1 gdstormok olar:

- tanzimlonma diapazonunun genislonmasi zamani miiharrikin giic saxlama imkanz;
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- mithorrikin  dinamik 1is rejimlorindo (tormozlanma vo tokrar qisamiiddotli) lazimi
xarakteristikalarin normalara uygun olmast;

- statik ytik rejiminds iso miiharrikin maksimum uzunmiiddatli is rejiminin alds edilmasi.

Asinxron maginin optimallasdirilmasi zamani optimallasdirilma kriteriyalar1 kimi asagidakilar
gobul olunur:

1. Yiikdon asili olmayaraq coroyanin maksimum stabil saxlanmas.

2. Kiitlonin, doyarin, gabarit dl¢iilerin, giic itkilorinin minimum olmasi.

3. Masmin biitlin is¢i rejimlorindo soyutma sisteminin, statik xarakteristikanin xottiliyinin,

istismar etibarliginin maksimum olmast.

Optimal parametrik layihs zamani bu va ya digaor kriteriyanin se¢imi on asas1 miioyyan masalo
hallinds masina qoyulan talablorden asilidir [5; 6].

Umumilikdo optimal parametrik layiho {iglin mosolonin qoyulusu asagidaki kimi olar:
gabaqcadan ekspert qiymatlondirmonin analizi naticasinda se¢ilmis kriteriyalar {igiin optimal doyison
parametrlar (aj, aj, ..., a},) coxlugunun a” optimum ndqtosini tapmaq tolob olunur. Bu néqte D,-nin,
M-in, J-nin buraxilabilon hadlordo maksimum vo minimum giymatlorindo miioyyon olunur. Coxluq
optimal noqtesinin hall oblastinda vo J {a*(rzi), a’(M), a"(D,)} -nin (maksimal vo minimal) optimalliq
kriteriya qiymatini miiayyan edir. Belo oldugda vacibdir ki,

J{a'(ry), a’ (M), a"(Da)} = optimal; J € [J min, J max].

M{ a"(skr), a'(Da), a’(J)} = optimal; M € [M min, M max]-

Da{ a’(J),a’(r3), a" (M)} = optimal; Dy € [Damins Da max].

J € [Iminy Jmax], M € [Mmin, Mimax], Da € [Da min, Da max] — giris parametrlorin minimal vo maksimal
qiymotloridir.

Masalonin halli

Yuxarida qeyd olunan mosolonin optimal holli geyri-xatti riyazi proqramlasdirmanin osas
predmeti sayilir. Bu masolonin hallindo bir ¢ox metodlardan istifado etmok olar: Qauss-Zeydel,
Pozenbrok, Huk, Civs va b. Ancaq Qradiyent metodu miihorrikin optimallagdirilmasinda daha
somarali vo effektiv olar. Qradiyent metodu tez vo az miiddat tolob edon, lokal optimal notice olda
etmok imkanina malik metoddur. Bildiyimiz kimi, qeyri-xatti riyazi metodlar klasifikasiyasinin
osasini - informasiya vo optimal hollin axtaris1 togkil edir. Axirincinin halli ise optimal kriteriyanin
J{a'(ry), a’(M), a’(Ds)} = optimal (r;) doyison parametrloro gora toromosinin hesablanmasi ilo
naticalonir [7, 8]. Bu zaman ryq € [74q min, Ygq max)s 12 € [Fmin, Fmax] Olur.

Sifr ardicilligh metodlarda belo toromonin hesablanmasi tolob olunmur vo bu metodlara
asagidakilar: Qaus-Zeydel, tocili kopyalama, paralellor; Rozenbrok, Huk vo Civs, relaksasiya vo
tosadiif axtarisi. Birinci ardicilligdaki metod ilk tdromolorin hesablanmasma osaslanir. Onlar
icarisindo on genis yayilan Qradiyent metodu — qosalagsmis qradiyentlorin tez asag enmoasi, Polak
metodu vo qradiyent vektorun proyeksiyasi. lkinci ardicilliglh metodlarda parametrlor iizro
kriteriyalarin ikinci toromolorini hesablamaq lazim golir. Sadalanan metodlar oksoron Nyuton
metodunun miixtolif novlori sayilir. Qeyd etmok lazimdir ki, qradiyent vektorun proyeksiyast metodu
sorti parametrik optimallagdirma maosalalorin hollindo istifado olunur. Digor metodlar sortsiz
parametrik optimallagdirma masalalorin halli {igiin totbiq olunur. Lakin sonuncularin ilkin masalalore
gotirilo bilarlor. Belo bir doyiskonlik ii¢iin tocriibado, adoton, corimo funksiyalar metodundan istifado
edilir [9] .

Qradiyent metodu qisa gapanmis rotorlu asinxron miihorrikin optimallagdirma masalolorin
hallinds daha effektivdir. Qradiyent metodu — lokal optimum axtaris1 metodu sayilir. Qradiyent
metodun strateqiyasi daha tez bir zamanda optimum hollin axtarigina asaslanir. Ancaq hassasliq
analizi qradiyent axtariginin istiqgametinin tayin edilmosinda biitiin addimlarda 6ziinii dogrultmur.
Osason, optimallagsdirma kriteriyasinin kicik giymotlorino ilkin yaxinlagsma noqtosinds, yoni r,, M,
D, — noqtesinda, nain ki, 747, Mu-1, Dn-1 n0qtasinda. Bu halda (n+7)-ci axtaris addimi yuxarida qeyd
olunan ifadoyo uygun toyin edilocok [10] .
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Tonzimlonan ikirotorlu AM-in effektivliyi firlanan mexanizmlorin is rejimlorindon asili olaraq,
dayanigligini stabill saxlamaq qabiliyyatindo olmasidir. Bu név miihorrik mexanizmin miixtalif
rejimlori iiglin hesablanib. Yoni hor bir isci rejimds (uzun miiddstli, qisa miiddatli, tokrar qisa
miiddoatli, tormoz) masin dayanigli voziyyotdo islomoalidir. Anacaq miioyyon hallarda miiharrikin
faydaliligi daha yiiksok gostoricilors osaslanir. Masalon, miiharrik tormozlama rejiminds (s>1
halinda) eyni ilo reversloma rejimindo oldugu sxem iizro idaro olunur. Maginin tormoz rejimino
kegmosi iigilin firlanan sahonin istigamatini doyismok lazim galir. ©gor tormoz rejimi tez bir zaman
miiddotindo miiharrikin dayanmasi {igiin totbiq edilorse, onda bu rejimin dayaniqlt olmasinin
ohamiyyati he¢ do boyiik deyil. Miiayyan hallar olur ki, masin uzun miiddst tormoz rejiminds islomali
olmalidir (mosolon, is¢i mexanizm qaldirict kran oldugda). Bu zaman AM-inin isinin miitlaq
dayaniqli olmast iiciin rotor dovrasindoe alave aktiv miigavimotin olmasi miitloqdir.

Sok. 1-do M=f{s) ayrileri tasvir olunmusdur: 1 — rotor dolaginin adi r miiqavimati olan hali, 2
— rotor dovrasinda (r/+r,/) olave miigavimatin (stator dolagina gotirilmis) olmasi hali; burada
qaldirict kranin My=f(s) ayrisi do gostorilib. Belo ki, r/-in bdyiik giymatlerinds M=f{s) asilli§1 tormoz
rejiminda dayaniqli olar vo (dMy)/ds<dM/ds olar. Belaliklo, miiharrikin tormoz rejimds dayaniqli is
rejiminin olmasi iigiin boyiik miigavimatli 7,/ olave olunmalidir. Bunun noticasi olaraq, rotorun vo
statorun dolaginda corayanin qiymati asagi diisocokdir, miiharrikin is¢i gostaricilori yiiksok olacaqdir.

M

0 1 S

Sakil 1. Tormoz rejiminde masinin dayaniqli isi

Naticad

Masinin isodiisma xarakteristikalarinin xtisusiyyatlorini bilarak, yeno da yeni konstruksiyanin
effektivliyini miioyyon etmok olar. Qisa gapanmis rotorlu asinxron miiharriklorin igodiisma
gostaricilari (yiiksok momentin va kigik carayanlarin olmasi) toqdim olunan AM-i qisa miiddatli vo
tokrar qisa miiddotli rejimlords islomasini tovsiys edir. Uzun miiddatli rejimdo bir az yiiksok aktiv
miiqavimatli qisa gqapayicinin hesabina giic itkilorin 4P>-nin artmasi va artiq qizmalarin yaranmasi
bu tipli miiharrik ii¢iin ndgsan sayila bilor. Lakin miiharrikin daxilinds ikinci rotor hesabina daimi
yiiksok soviyyoali ventilyasiyanin (soyutma sisteminin) olmasi bu ndqgsani aradan qaldirar vo
miiharrikin igini etibarli vo dayaniqli edor.

Beloliklo, yuxaridaki arasdirmalar osasinda yeni konstruksiyali masin miixtolif rejimlordo
islomasini va qisa qapanmis AM-in ig¢i imkanlarinin artmasini siibut edir vo faydaliligini artirir.
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Solving optimization problems in the stable operation of a regulated induction motor

Abstract
This article provides information on how to solve complex problems arising in the design of a variable
two-rotor asynchronous motor, and their usefulness for creating optimal engine operating modes, the role of
engine characteristics in the stable operation of the machine in various modes: long-term, short-term,
repetitive short-term and in mainly when braking.
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OOKMOP MEXHUYEeCKUX HAYK, npogheccop
Azepbatioscanckutl 20Cy0apCmeeHHblll YHUSepCumen Hemu u RPOMbIUAEHHOCMU

uxaaunesa C. 5.
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Pemenne 3aga4 onTuMH3anuH CTAa0MIbHON padOTHI peryinpyeMoro aCHHXpOHHOTO ABUTATeJIsI

Pesrome

B cmamve npedcmasnena ungopmayusi 0 mom, Kax pewiams CLONCHblEe NPOOIeMbl, BO3HUKAIOWUE NPU
NPOEKMUPOBAHUU PESYUPYEMO20 08YXPOMOPHO20 ACUHXPOHHO20 08UAMEs, U UX NOJE3HOCb OISl CO30AHUS
ONMUMATLHLIX PENCUMO8 pabomvl 08ueamesl, poib Xapakmepucmux o0gueamensi 8 cmadulbHou pabome
MAWUHbL 8 PA3IUYHBIX PENHCUMAX. OTUNETbHOM, KDAMKOBPEMEHHOM, NOBMOPAIOUWEMC S KPATMKOBDEMEHHOM U
6 OCHOBHOM NPU MOPMONCEHUU.

Knwuesvie cnosa: acunxpoumvill 08ueamenv, pezyiupyemvii, CONpomueieHue, 000aA8oYHOe
conpomueierue, ONMUMAIbHOE peuterue, 08YXpomopHblil, memoo I paduenma, pabdouuil pexcum.
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