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Bir ¢ox enerji sisteminds elektrik sobokalorinda yiiksok gorginlik saviyyasini azaltmagq ehtiyaci problemi var.
Gorginlik saviyyasinin artmast bir sira sobablorls baglidir: giin vo mévsiim arzinda geyri-barabar yiik qrafiki, yiin-
giil yiiklonmis yiiksak garginlikli elektrik xatlorinin olmasi, elektrik sobokalorinds reaktiv giiciin kompensasiyasi-
nin geyri-kafi doracasi. Bu gartlordo méveud enerji kompleksinin maksimum somaraliliyi ilo iglomasi tigiin onun
isini optimallasdirmaq lazimdir. Istilik elektrik stansiyalarinin enerji sisteminin strukturunda hom miixtalif para-
metrloro malik yiiklorin an bdyiik néviinii buraxan obyektlorin, hom das bu yiiklorin tez-tez doyisdiyi (giinda bir
neco dofo) obyektlorin olmasi faktina osaslanaraq, daha sonra optimallagdirilmasi onlarin isinin qisamiiddotli re-
jimlori elektrik enerjisi sisteminin kompleks optimallagdirilmasinin on mithiim vo miirokkob marholalorindan
biridir [1].

Acar sbzlar: Sinxron vo asinxronlasdirilmis turbogeneratorlar (STG, ASTG), Istilik elektrik stansiyalalarinda
yiiklorin paylanmasi vo optimallagmasi, nasos va ventilyator qurgularinin rejim xiisusiyyatlori.
UOT: 621.311

Bu problem tokca elektrik birlosmolari vo uzadil-  bogeneratorlari iigiin tohliikoli is soraiti yaradir. Belo-
mig elektrik xotlori olan enerji sistemlari tigiin deyil, liklo, enerji sistemlarinds yalniz ononavi sinxron turbo-
hoam do inkisaf etmis hava vo kabel elektrik sobokalori  generatorlardan istifads edildikdo, enerji sistemlarinin
ilo bir-birino vs istehlakgilara bagh olan ¢oxlu sayda  elektrik sobokalorindo garginlik saviyyalarinin normal-
osason istilik elektrik stansiyalari ilo Xarakterizo olunan  lagdirilmasi vo tonzimlonmasi problemi asash sokilda
boyiik konsentrasiya edilmis enerji sistemlori Gigtin hall ~ hall edilo bilmaz. Sabakalords slave olaraq reaktiv giicii
edilmalidir. Bu ciir sistemlor yera vo elektrik xatlorinin  idars edon qurgularin (statik vo ya elektrik maginlarin)
fazalar1 arasinda ohomiyyatli bir imumi tutuma malik-  qurasdirilmasi, ya da reaktiv giliclin ¢ix1s va dorin isteh-
dir. Transformatorlarda vo avtotransformatorlarda, ma-  lak rejimlarinds sabit isloys bilon STG istisna olmagla,
nevr reaktorlarinda, agirnmolganlords vo digar név ava-  elektrik stansiyalarinda xiisusi turbogeneratorlardan is-
danliglarda icaza verilon garginlikden artiq gorginliyin  tifado etmok lazimdir. Istilik elektrik stansiyalarinda

uzun miiddat artmasi bu avadanligin xidmot miiddati-  qurasdirilmis turbogeneratorlarin timumi giicii 150 GVt
nin kaskin azalmasina vo gozalarin artmasina gatirib ¢1-  (toxminan 1200 masin) toskil edir, halbuki turbogene-
xarir, homginin etibarliligini azaldir. ratorlarin toxminan 55%-i praktiki olaraq standartlarla
Magistral gobakalordo gorginliyin tonzimlonmosi  miisyyen edilmis minimum xidmat miiddatini (25-30
(reaktiv giic) asagidakilar torafindon hoyata kegirilir: il) isloyib. Sonaye istehsalinin hacmi va bununla slage-
» elektrik stansiyalarinda sinxron generatorlarin  dar gozlonilon elektrik yiiklorinin artimi cohatdon kéh-
(STG) avtomatik hoyacan tonzimloyicilori; nolmis avadanlhigin doyisdirilmasi ti¢iin tocili todbirlor
 yarimstansiyalarda sinxron vo statik tiristor tolob edir. Doayisdirarkon generator tikintisindos iralils-
kompensatorlari; yislori nazars almaq vo avadanligi totbiq etmak lazim-

* manevr reaktorlart (MR), yiik altinda gorginlik  dir. Bura, xiisusen, texniki imkanlarina gora ¢oxmag-
tonzimlanmasi olan transformatorlar, statik kondensa-  sodli tatbige imkan veran asinxronlagdirilmis turboge-
torlarin banklarr. neratorlar (ASTG) daxildir. Istilik elektrik stansiyala-

Gorginliyi azaltmaq tgiin hatta haddinden artiq rinda sinxron turbogeneratorlarla birgs istismarda
todbirlardan istifads olunur, masalon, magistral elektrik ~ ASTG-dan istifads nazariyyasini va tacriibssini daha da
Xatlorinin baglanmasi enerji sistemlorinin etibarliigimi  inkisaf etdirmokdir.

ohomiyyatli dorocads azaldir vo buna gors do elektrik Konkret olaraq isdo asagidaki asas vazifalor hall
sobokalorinds gorginlik saviyyasinin normallasdirilma-  olunur:

s1 vasitasi kimi tvsiya edilo bilmoz. Bundan slavs, bir 1. Elektrik stansiyasinin elektrik dovrasinin riyazi
cox hallarda bu todbir kifayst gador effekt vermir. modelinin, ASTG vo STG-nin paralel foaliyyatinds da-

Sinxron turbo va hidrogeneratorlar miisyyan hod-  yanigli vo kegici proseslorin dyranilmasi tigiin alqo-
lor daxilindo reaktiv giicti tonzimlomays gadirdir, lakin  ritmlorin vo kompiiter proqraminin iglonib hazirlan-
bu hoddlor mahduddur. Elektrik stansiyalarinin turbin ~ mast.
generatorlarinin reaktiv giiclin istehlaki rejimins kegi- 2. ASTG va STG elektrik stansiyasinda birgs foa-
rilmasi enerji sistemlorinin etibarliligini asagi salir vo  liyyat gostoran dayanigli vo fovgalads rejimlarin, dina-
statorlarin son zonalarinin haddinden artiq istilosmosi  mik dayanmiqligin ve kegici proseslarin keyfiyyatinin
Va mahv olmasi sebabindon elektrik stansiyalarinin tur-  tohlili.
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3. Hayacan sisteminin strukturu, idareetms siste-
minin algoritmlari vo parametrlori tizra tovsiyalorin is-
lonib hazirlanmasi, istilik elektrik stansiyalarinda
ASTG-nin is rejimlorinin saxlanilmast tigiin tovsiyalor.

Qarsiya qoyulmus vozifalari hall etmoak ti¢iin aga-
gidakilardan istifado edilmisdir: elektromexaniki kegid
nozariyyasi, elektrik enerjisi sistemlorinds kegici vo sa-
bit proseslorin tohlili iigiin analitik tsullar, riyazi vo
fiziki modellagdirms tisullari, PC-do programlagdirma
nozariyyasi va tocriibasi, ragamsal sistemlords eksperi-
mental todgigatlar vo elektrodinamik modellor, dozgah
Vo tam miqyasli testlar.

ASTG-nin universal riyazi modeli, algoritmlor vo
program tominati islonib hazirlanmigdir ki, bunlar asa-
gidakilarla farglonir:

* hoyacanlandirma vo idarsetmo sistemlarinin
miixtolif strukturlari olan generatorun dayamqh vo ke-
cici proseslorinin  hesablamalarinin  aparilmasinin
miimkiinliyii;

« verilmis saviyyado hayacan carayanlarinin moah-
dudiyyatlorinin nazars alinmast;

+ rotor sarimlarinin (dolaq sarg1) elektromaqnit
parametrlorinin doyisdirilmosi imkani;

* son modeldo lazimi sayda ASTG modelino ma-
lik olmaga imkan veran tam blok strukturu;

+ adi asinxronlagdirilmig rejimdon ehtiyata vo ok-
sina kecidlari hoyata kecirmoys imkan veron idaroetmo
sisteminin vo kommutasiya qurgularinin olmasi.

Torkibinda STQ vo ASTG, transformatorlar va
avtotransformatorlar, yerli yiik vo digor avadanlqlar
olan elektrik stansiyasinin elektrik dovrasinin riyazi
modeli islonib hazirlanmigdir. Alqoritmlar va program
tominatt STG va ASTG-nin sabit vo kegici rejimlordo
paralel islomasini tadgiq etmays imkan verir.

1. ASTG universal riyazi modeli, o ciimladon
generatorun amortizator sxemlorinin tonliklori vo ida-
roetmoanin algoritmlari vo parametrlorinin doyismosi ilo
hoyacan sisteminin miixtolif strukturlari ilo generatorun
statik va dinamik rejimlorini hesablamaga imkan veran
program tominati.

2. Mixtalif gorginlik sinifli istilikdasiyicilara,
transformatorlara va avtotransformatorlara, yerli yiik-
lanmoays va digear avadanliglara qosulmus, paralel qo-
sulmus STG va ASTG turbogenerator qruplarindan iba-
rat elektrik stansiyasinin elektrik dévrasinin riyazi mo-
deli. Belo bir elektrik stansiyasinin i rejimlori {izro
todqiqatlarin aparilmasi {igiin alqoritmlor vo program
tominati. Belo elektrik stansiyasi modellarinin qurul-
mas1 metodologiyast.

3. STG ilo birlikds isloyarken generatorun iginin
etibarliligini artirmaga vo elektromexaniki kegidlorin
keyfiyyatini yaxsilagdirmaga imkan veran ASTG haye-
canlandirma va idarsetmo sisteminin strukturu vs ida-
raetma algoritmlori.

4. Real elektrik stansiyasinda STG ils igloyarkon
ASTG-nin dayaniqli vo kegici proseslarinin hesablama-
larmin naticalarine asasen ASTG rejimlarinin saxlan-
mast liglin tovsiyalar.

Eyni giico malik sinxron magmla miigayisods
ASTG-nin daha yiiksok giymatino baxmayaraq, onun
icindaki alava xarclor daha somaralidir va elektrik stan-
siyasinin sinlorino qosulmus olavo kegid reaktorunun
xarclorindan daha tez 6dayir. ASTG-don istifadanin
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texniki vo iqtisadi effekti asasan sistemli xarakter da-
styir va onlari islotmali olan ayri-ayr elektrik stansi-
yalarinin kommersiya maraqlarindan kenara ¢ixir.

Miasir iqtisadi soraitdo bu voziyyst asinxronlas-
dirllmug turbogeneratorlarin tatbigine mane olur. Bu
amilin monfi tosirini aradan qaldirmaq tgilin elektrik
stansiyalari va enerji sistemlori arasinda asinxronlagdi-
rilmig turbogeneratorlarin istifadesindan effektin pay-
lanmas1 prinsipi vo mexanizmi mosalasini holl etmoak
lazimdir [2]. ASTG-nin totbigi onlarla paralel isloyan
sinxron maginlarin az hoyacanlanma rejimlorini istisna
etmayas Vo bununla da onlarin etibarliligini vo dayanig-
ligimi artirmaga imkan verir. Bu voziyyat, elektrik stan-
siyalarimin 6zlarinin ASTG-don istifadodo bilavasits
texniki vo iqtisadi maragi ilo bagli ola bilor ki, bu da
fovgolads avtomatika iso salindiqdan sonra enerji blok-
larinin yenidon ige salinma sayinin azalmasi naticasin-
do miimkiin yanacaga gonastlo dastoklonir. ASTG-nin
sag qalma qabiliyyatini giymatlondirmok {iciin hayas-
canlandirma va idarsetma sistemlarinds gazalar zamani
kegici proseslor tohlil edilmisdir. Gostorilmisdir ki, bir
sira hallarda kegici proseslor uzanan xarakter dastyir vo
rejim parametrlorindo ohomiyyastli dalgalanmalar, sta-
tor coroyaninin yiiksalmasi, hotta rotorun dirsaklori vo
sinxronizmin itirilmasi ilo miisayiot olunur. Bu monfi
amillori aradan galdirmaq ti¢in ASTG idaroetmo sis-
teminin algoritmlorinin optimallagdirilmasi aparilma-
migdir.

Elektrik stansiyasiin islonmis riyazi modeli vo
program tominati agagidakilara imkan verir:

« ilkin stabil voziyyoti hesablamaga;

* miixtolif ndév pozgunluglar ii¢lin dinamik daya-
niqligin hesablamalarin1 aparmaq (yiikloma/yiiklomo;
stansiya avtobuslarinda, yerli yiikiin qosulma noqtals-
rinds qisagapanma);

* hoyacanlandirma va idarsetmo sistemlarinds go-
zalar zamani generatorun (generatorlarin) isini qiymat-
londirmok;

* ASTG-nin strukturunda sllo vo ya avtomatik do-
yisikliklorin aparilmas;

* ASTG tonzimlayicisinin asinxron idaroetms
prinsipindan sinxron idarsetmo prinsipine vo aksins ol-
lo vo ya avtomatik kegidini hayata kegirin.

Torkibinds ASTG olan elektrik stansiyasinin sabit
i rejimlori nazordan kegirilir [2].

Stabil vaziyyot rejimlorinin hesablamalar1 agagi-
dakilar1 miiosyyan etmoays imkan verdi:

» ASTG-nin xarakterik is rejimlori;

* paralel igloyon STQ-lors reaktiv enerji istehlaki
rejimlarinin tosiri;

» reaktiv giiclin dorin istehlaki rejimlorinde ASTG
omoliyyati zamani1 kdmakgi istilikdasiyicilarinda gor-
ginlik saviyyalori.

ASTG az hayacan rejimlarinda islayarkan (reaktiv
enerji istehlaki), komokgi istilikdagtyicilarinda asagi
garginlik saviyyslori miigahids olunur, lakin onlar ko-
makgi transformatorun yiik altindaki kran dayisdiricisi-
nin miivafiq tonzimlonmasi ilo magbul hodlords olur.
Buna goro do, komokgi avadanhigin normal islomasi
ticlin transformatorun yiik altinda kran doyisdiricisinin
avtomatik idaro edilmasi tévsiya olunur. Stabil vaziy-
yat rejimlorinin hesablamalar: enerji sistemindoki po-
zulmalar (tokiilma/yiik artimi, qisagapanma vo S.) Vo
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hoyacanlandirma sistemindo bas veran goazalar natico-
sinda yaranan kegici proseslorin 6yranilmasinds gene-
ratorlarin ilkin rejimlorini tayin etmays imkan verdi.
Sinxron turbogeneratorlarla paralel iglayarkon ASTG,
daha ¢ox reaktiv giiciin ¢ixig1 olan zonaya Otiiriilmasi,
homginin stansiya istilikdastyicilarinda garginliyin da- |

ha siiratli barpasi hesabina STG-nin dinamik dayanig-
liginin hadlorinin artirllmasini tamin edir [1]. Goriindii-
yii kimi, paralel igloyan STG-nin salinimlarinin séniim-
lonmasins komoak edir, kegici proses iso daha kigik Sali-
nim amplitudasi ilo bag verir vo daha tez basa catir

(sokil 1).
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Sakil 1. Ug fazali qisaqapanma stansiya istilikdastyicilari (marsurutlar1) [1]. U - stansiya istilikdasiyicilarinda garginlik;

P - aktiv giic;

Sokildon goriindiiyii kimi, adi ASG rejimindan vo
bir ox boyunca hoyacanli rejimloro ke¢id qadagandir,
¢linki ugurlu ke¢idin miimkiinlityii bir ¢ox amillordan
astlidir: generatorun ilkin i§ rejimi baximindan aktiv vo
reaktiv giiciin vo sargilardan hansinin islok voziyyotdo
qalmasi. Naticoda hom stabil, ham do geyri-sabit rejimo
kegid miimkiindiir (rotorun ayilmasi, hoyacanla asin-
xron isloma). Buna gors do, ilkin rejimdan hayacanlan-
dirma kanallarindan birinds har hansi qoza (ugursuz-
luq) bas verdikdos, generator geyd-sortsiz asinxron reji-
mo (AG) kegir. Bundan slavs, nasazligin sobobini mii-
ayyan etdikdon sonra heyat (asinxron rejimds generator
geyri-miioyyon miiddets isloys bilar) generatoru hoys-
can sargilarindan birinde hayacanla is rejimina vo ha-
yacanlandirma ilo normal rejimo (nasazliglarin aradan
galdirilmasindan sonra) kegira bilor. (Tiristor ¢evirici-
larinda carayanin dayisdirilmasi zamani korpiilorin do-
yisdirilmasi aninda hoyacan sisteminds daxili qisaga-
panmanin aradan qaldirilmast kérpiilorin ayrica idaroe-
etmo sistemi ilo hoyata kegirilir ki, bu da problemsiz
geri doniisiin yiiksok etibarliligini vo minimum 6lii vax-
t1 tomin etmoalidir. Kompiiter stendinds aparilan todqi-
gatlar ASTG-nin reaktiv giiciin ham ¢ixig, ham do is-
tehlak rejimlorindo yiiksok dinamik sabitlik soviyyasini
saxladig1 maksimum icazs verilon vaxti miloyyoan etma-
ya imkan verdi. Transformatorlarin, avtotransformator-
larin, sinxron kompensatorlarin mévcudlugu nazare
alinmagqla, miixtalif garginlikli (220 kV, 500 kV) is-
tilikdasiyicitya qosulmus generator bloklar1 (STG vo
ASTG) olan elektrik stansiyasinin elektrik dévrasinin
modeli hazirlanmigdir:

- Model sinxron vs asinxronlasdirilmis turbogene-
ratorlarin paralel iglomasi zamam bas veran proseslori
alagalarin haqiqi elektrik dovrasini on tam oks etdiron
ekvivalent sxemo uygun dyranmays imkan verir;

- Hayacan sargilarinin asimmetrik (imumiyyatlo)
strukturuna malik, rotor massivinin ti¢ dovrali ekviva-
lent sxemi va amortizatorun sargist olan ASTG modeli
istanilon n6v ASTG-ni dyranmaya imkan verir;
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- Asinxron rejima operativ vo fovgslads kegidlo-
rin vo asinxron rejimdon hayacanli rejimlora tors kegi-
din sartlorini tadgiq etmays imkan veroan bloklar tagdim
edilmisdir. ASTG-nin sinxron idarsetma prinsipins ke-
¢idla bir ox boyunca hoyacanla islomosi, homginin iki
ox boyunca hayacanla isloma va sinxron idarsetmo
prinsipi tamin edilir. Turbin modeli ixtiyari grafiks uy-
gun olaraq turbinin bosaldilmasina imkan verir;

- Hazirlanmig metodologiya asasinda elektrik
stansiyasinin blok modeli standart bloklar1 artirmaqla
miirokkablogdirilo bilar vo ya oksina, sadslogdirilo bilor
ki, bu da demak olar ki, istonilon real elektrik stansiya-
sinin modelini tez bir zamanda yaratmaga imkan verir;

- Elektrik stansiyasinin iglonib hazirlanmig riyazi
modeli vo program tominati asagidakilara imkan verir:
ilkin sabit vaziyyst rejimlarinin hesablamalarini apar-
magq; miixtalif név pozgunluqlar ii¢lin dinamik daya-
niqligin hesablamalarin1 aparmaq (yiikloma/yiiklomo;
stansiya istilikdasiyicilarinda, yerli yilikiin qosulma
noqtalorinds qisagapanma); hayacanlandirma va idaro-
etmos sistemlorinds gozalar zaman1 generatorun (gene-
ratorlarin) igini qiymotlondirmok; ASTG-nin struktu-
runda olls vo ya avtomatik doyisikliklorin aparilmast;
ASTG tonzimlayicisinin asinxron idaraetma prinsipin-
don sinxron idarsetms prinsipina va aksins sllo vo ya
avtomatik kegidini hayata kegirmasi;

- Elektrik stansiyalarinda aktiv yiikiin azalmasi va
garginlik saviyyasinin artmas1 miisahids edildikds, ge-
Ca saatlarinda asinxron rejimindan istifads etmok tovsi-
ya olunur. ASTG-nin asinxron rejimds islomasi haye-
canlandirma sistemindos profilaktik baxim aparmaga,
homginin onun xidmot miiddatini artirmaga imkan ve-
rir;

- ASTG az hoyacan rejimlorindos islodikds (reak-
tiv enerji istehlaki), komaokei istilikdagiyicilarinda gor-
ginlik adoton azalir. Buna goro do, kdmokgi avadanligin
normal iglomasi ii¢iin transformatorun yiik altinda kran
dayisdiricisinin avtomatik idara edilmasindan istifade
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etmoak tovsiys olunur. Paralel isloyan sinxron va asin-
xronlagdirilmig turbogeneratorlarla elektrik stansiyasi-
nin dinamik dayaniqliginin aparilmis todgigatlart gos-
tormisdir ki, asinxronlagdirilmis turbogenerator ham ¢i-
x1g rejimlarinda, ham do reaktivin darin istehlaki rejim-
larinds dinamik giicii sabitdir. Sinxron turbogenerator-
larla paralel islayarkon ASTG, daha ¢ox reaktiv giiciin
¢ixigl olan zonaya Otiiriilmasi, homginin stansiya is-
tilikdastyicilarinda gorginliyin daha siirotli barpasi he-
sabia STG-nin dinamik dayaniqliginin hadlarinin ar-
tirtlmasini tamin edir;

- ASTG-nin normal is rejimindon ehtiyata vo ok-
sina kecidi tigtin toklif olunan alqoritmlor kegidlorin
keyfiyyatini yaxsilagdirmaga, homg¢inin generatorun
etibarhiligini artirmaga imkan verdi. Févgolado is re-
jimlarinin hoyacan tonzimloyicisinin inkisafi vo elek-
trik stansiyalarinda sinxron vo asinxronlagdirilmis tur-
bogeneratorlar {i¢liin mikroprosessor asasli hoyacan ton-
zimlayicilarinin qurulmasi tiglin kompiiter stendi hazir-
lanmisdir. Asinxronlasdirilmis idaraetms prinsipini ha-
yata keciran hayacan tonzimlayicisi iigiin istinad signali
olaraq, stansiya sininin gorginliyindan (agregat trans-
formatorunun daha yiiksok gorginlikli tarafdon) istifados
edilmasi tovsiya olunur.

Istilik-energetika kompleksinds enerjiys gonastin
imumi taninan vasitosi, qurgularin yaradilmasi vo pay-
lanmasinin komok¢i mexanizmlori {igiin tezliklo idaro
olunan elektrik otlirlictisiiniin istifadosidir. Dayison sii-
rot otiirlicli tonzimlomani aradan qaldirmaqla yanasi,
bir sira miihiim texnoloji imkanlar1 da tomin edir. Istilik
elektrik stansiyalarinin osas mexanizmlorinin elektrik
Otiirtictilori moasul kimi tosnif edilir. Seboka nasoslari-
nin igindo fasila sabaka suyunun minimum istehlaki sa-
bobindan qorunmagq iigiin biitiin qazanlarin baglanma-
sma sobob olur. Fordi gazan aqreqatlarmin isi basqa-
larindan, mesalon, garalama mexanizmlorindon asilidir.
Tezlik geviricilori qisamiiddatli todariik gorginliyinin
azalmasina hossasdir, buna gors do, enigin hotta 20-
30% bas vermoasi mexanizmin vo onunla birlikds tez-
tez biitiin stansiyanin tocili dayandirilmasina sabob
olur. Istilik stansiyalarinin avadanliglarmin etibarlili-

ginin asagi salinmasi vo onlarin dayanmalarinin saymin
artmasi ciddi problemdir. Fasilasiz iglomayi tomin et-
mok vazifasine slave olarag, istilik elektrik stansiyala-
rinin nisbaton "zsif" enerji tochizati sobokalorinds tez-
lik ¢eviricilarinin manfi tasirlorinin azaldilmasi vazifa-
si, movcud enerji tochizatinda elektromaqnit uygunlu-
gu problemlorinin halli zorurati ilo baghdir. Istilik
elektrik stansiyalarinda enerjiya gonast edon tezliklo
idaro olunan elektrik dtiiriiciilorindon istifadonin texni-
ki va igtisadi samoraliliyinin artirilmasina, hom¢inin
istilik enerjisi ilo olagali avadanliglarin etibarliliginin
artirilmasina yonolmis bir sira problemlori hall etmak-
dir. Bu moagsads nail olmaq tigiin asagidaki vazifolor
holl edilmisdir:

1. Istilik elektrik stansiyalarinda tezliklo idaro olu-
nan elektrik Gtiiriictilorindan istifadonin texniki-igtisadi
tohlilinin vo asaslandirilmasinin mithandis metodologi-
yasinin islonib hazirlanmasi.

2. Optimal is rejimlarinin tamin edilmosi baximin-
dan istilik elektrik stansiyalarinin asas mexanizmlori-
nin har bir qrupu tizrs tezliklorin idars edilmasi sxemlo-
rinin texniki hollorinin 6yranilmasi, texnoloji avadan-
liq, enerji dastyicilarinin, elektrik enerjisinin itkilorinin
azaldilmasi va xarclarin minimuma endirilmasi.

3. Enerji tochizat1 sisteminda gorginliyin diigmosi
zamani istilik elektrik stansiyalarinin 6ziinii igo salma
rejimindo mosul mexanizmlorinin xiisusiyystlorinin
todqiqi, gorginliyin diismoasi zaman etibarlihi@ini artir-
magq liglin tovsiyalorin hazirlanmasi.

4. Istilik elektrik stansiyalarinin enerji tochizati
sobokalari ilo elektromaqnit uygunlugunun tomin edil-
moasi baximindan tatbig olunan sxemloarinin tohlili, tolo-
bin yerina yetirilmasi nazoro alinmagqla istilik elektrik
stansiyalarinin goraitinds rasional sxemlorin istifadosi
lizrs tovsiyolorin iglonib hazirlanmasi.

5. Qazanlarin etibarli istismarinin tomin edilmasi
meyarina asaslanaraq istilik elektrik stansiyalarinin kri-
tik mexanizmlorinin obyektyonimli toloblori tortib
edilir va istilik tochizati obyektlorina miinasibatds opti-
mal tezlik idarsetmo sxemlorinin segilmasi ti¢iin tovsi-
yalor hazirlanir.

istilik gabakasindan
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Sakil 2. Istilik elektrik stansiyasmin névbasinin texnoloji sxemi [3].

Osas mexanizmlorin niimayisi ilo tipik istilik
elektrik stansiyasinin ngvbasinin texnoloji sxemi sokil
2-do gostarilmigdir. Texnoloji prosesi miioyyan edan
asas mexanizmlor soboko va resirkulyasiya nasoslari vo

! monba su nasoslaridir. Uflayici ventilyatorlar vo tiistii
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cixaricilar qazanlarin istilik ¢ixigim vo hava-gaz nis-
batini tonzimlayir. Hor bir mexanizm qrupunun is re-
jimlarinin tohlili asasinda idars olunan siiriiciiys kegi-
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din mogsadsuygunlugu asaslandirilir vo on prioritet
mexanizmlordir. Modernizasiya enerji va resurs gona-
oti, eloca do soboko nasoslarinin, iifiiriictilorin vo tiistii
cixaricilarin texnoloji zorurstinin tonzimlonmasi baxi-
mindan miiayyan edilir [5].

Avadanligin is parametrlori; - qazanin istilik yiikii
ilo bagli moalumatlar ssasinda layiha mexanizmlorinin
enerji gonastini prognozlagdirmaq {iglin bir tisul hazir-
lanmigdir; - gazan gokma mexanizmlarini tanzimlonan
otiirticiilorlo tochiz edoarkon gaza gonast nozors alinur; -
icrasi layihalorinin hoyata kegirilmasi ti¢iin hor hansi
gobul edilmis dovr tigiin galiri vo geri 6doma miiddatini
miioyyon etmoak tigiin genislondirilmis iqtisadi alotdon
istifado edarak, enerji gonastinin prognozlagdiriimasi
metodu hazirlanmisdir [1]. Ufloyici ventilyatorun vo
tiistii ¢1xaricinin idars olunan va idars olunmayan siirii-
ciilori ilo elektrik enerjisinin istehlakina dair eksperi-
mental molumatlar ssasinda aldo edilmisdir. Yiiksok
gorginlikli ¢eviricilorin iimumi sxemlori onlarin istilik
elektrik stansiyalarinda istifadasinin magsadauygunlu-
gu vo tortib edilmis texniki tolobloro uygunlugu tigiin
nozardon kegirilir: - siiriiciiniin mitharrikine birbasa qo-
sulmagqla inverterin yiiksok gorginlikli modifikasiyasi
ticlin mixtolif variantlar; - asagi gorginlikli tezlik ¢evi-
ricisi olan iki transformatorlu dovrs; - yiiksok gorgin-
likli asinxron miiharrikin asagi gorginlikli mithorriklo
doyisdirilmasi; - bolmoali asagi gorginlikli klapan-in-
duktor siiriiciistiniin istifadosi. Gorginliyin diismosi
zamani stabil iglomok ii¢iin xiisusi olaraq hazirlanmis
bolmoli klapan-induktor siiriiciisii optimaldir. Asinxron
miiharriklori olan sobaks nasoslarini idars etmak {igiin
yiiksak gorginlikli ¢eviricilordan istifads edarkon, mo-
torun idaro edilmasini qruplagdirmaq magssdouygun-
dur. O, nasoslarin har biri qarsiliqh ehtiyatla tezlik ¢e-
viricisi torofindan idars olunan nasoslarin sayindan asili
olaraq qruplara bolinmasine osaslanir. Qisa elektrik
kosilmasindan sonra ilkin is rejimine qayitmaq igiin
vaxta ciddi toloblor qoyuldugundan, istilik qurgusunun
soboko nasoslarina vo ¢okma mexanizmlorine bolmali
klapan-induktor siiriiciisiiniin quragdirilmasi on moqsa-
douygundur Miiharrikin hor bir bolmasi bir-biri ilo
sinxronlasdirilan 6z ¢eviricisi torafindon idars olunur.
Iki miistoqil monbadon eyni vaxtda enerji tochizati sa-
yasinda bu elektrik otiiriicii bir bélmada qisamiiddatli
elektrik kosilmasi zamani tonzimlonan mexanizmi islok
vaziyyatds saxlamaq imkanina malikdir. Elektrik ener-
jisi barpa edildikdon sonra enerjisiz olan bdlmalor igo
salinir va isloyanlorlo sinxronlagdirilir. Eyni zamanda,
klapan-istoksizlik miiharriki yalmz fardi nozarst tolob
edon 50 Hs sobokodon birbasa islomok gabiliyyatine
malik deyil. Sobako nasosu dayandirildigda, qazandan
qizdirilan suyun axminin icaze verilon dayarden asagi
diigmasi halinda, qoruma ige salmir vo gecikma vaxti
geri sayimdan sonra qazan macburi sokilds igo salinir.
Ufiiriilon hava tozyiqinin diismesi ilo fovqolade go-
runma tarafinden noazaroat edilir vo toxminan 3-4 s ge-
cikma ila qazan ocaqlar sondiiriiliir. Bu, fovqelads mii-
hafizosi sobadaki vakuumun baoyiikliyii ilo totiklonon
tiistiil ¢ixariciya da aiddir [4].

Istilik elektrik stansiyalarinda istifade soraitinds
tezlikls idars olunan elektrik Gtiirticiistiniin dovra rejim
xiisusiyyotlorinin aparilmis todqiqgatlar1 asagidaki osas
naticalari alde etmays imkan vermigdir: Mexanizmlarin
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is rejimlorinin tohlili asasinda istilik elektrik stansiyala-
rinin komoakgi ehtiyaclari, enerji va resurs gonasti, eloca
do tonzimlomonin texnoloji ehtiyact baximindan mo-
dernlogdirmoanin on prioritet mexanizmlori miioyyan
edilmigdir. Istilik elektrik stansiyalarinin enerji tochiza-
t1 sobokalarinin xiisusiyyatlari nozars alinmagqla onlarin
omin edilmasi baximindan ¢eviricilorin se¢ilmasi va is-
tifadosi tizro tortib edilmis, asaslandirilmis vo eksperi-
mental todgigatlar vo onlarin osasinda sldo edilmis no-
ticalor istifadoni optimallagdirmaga, hamginin tochiz
edilmis istilik elektrik stansiyalarinin istismarinin eti-
barliligini artirmaga imkan vermisdir [4].

Elektrik enerjisinin giymotinin formalagmasi
elektrik enerjisi tachizati ti¢iin on ucuz tokliflorin se¢il-
mosi ti¢iin ragabst mexanizmi osasinda bag verir. Tica-
rat sektorlarindan biri da giin 6ncasi bazaridir. Elektrik
enerjisi bazarinda ticarat sisteminin inzibatgisi sifaris-
lori giymot miqgyasinda on ucuzdan on bahasina qador
siralayir. Tender tokliflori istehsal edon sirkstlorin mii-
ayyan bir miiddat orzindo miioyyan giymoto todariik
edocayi elektrik enerjisinin hacmini oks etdirir. Aydin-
dir ki, qiymat toklifinds yanacaq komponenti istilik
elektrik stansiyalari (IES) avadanliginin optimal segil-
mosi vo yiiklonmasi sortindon mioyyon edilmalidir.
Togdim edilmis miiracistlorin miiqayisasi haticasinds
sistem operatorunun operativ dispetger nozaroti hoyata
kegirilir. Umumilikdo elmi yenilik istilik elektrik stan-
siyalarinin avadanliglarimin hom torkibinin, hom do is
rejimlarinin birgo optimallasdirilmas, istilik vo elektrik
yiiklorinin avadanhqlar arasinda boliisdiiriilmasi meto-
dologiyasinin yaradilmasidadir. Bu texnika ilk dofo
olaraq biitiin miimkiin birlogsmolardon avadanlhigin tor-
kibinin va is rejimlarinin on yaxs1 birlosmasini tez bir
zamanda segmays imkan verir, avadanhigin torkibinin
toyin olundugu bir ¢ox mévcud metodlardan forgli ola-
raq, yalniz istilik va istilik paylanmasi. avadanliglar
arasinda elektrik yiiklori optimallagdirmaya maruz ga-
lir. Program paketinin effektivliyini qiymotlondirmok
tiglin avadanliginin tarkibinin v is rejimlorinin 6zbasi-
na toyin edilmosi ligiin modul optimallagdirma se¢imi-
nin naticalarini va har hansi digar icazo verilan rejimi
miiqayiso etmays imkan verir. Eyni zamanda, optimal-
lagdirma modulunda vo ixtiyari tapsirigin modulunda
IES-lorin istilik sxemlarini, turbinlor ii¢iin buxar sorfini
Vo gazanlar {igiin yanacagin hesablanmasi ii¢iin proq-
rama daxil edilmis eyni alqoritmlor Vo enerji xtisusiy-
yatlori istifads olunur. Elektrik enerjisi bazarinda elek-
trik stansiyasinin ragabot gabiliyystini artirmaq, ¢iinki
optimallagdirma naticesinds stansiyanin elektrik enerji-
si ilo tochizati ti¢iin miiracistinds yanacaq komponenti
minimal olacaqdir. IES-lords istilik vo elektrik yiiklori-
nin iqtisadi paylanmasinin miiayysn edilmasi problemi
tigiin indi miixtalif dogiqlik daracalari ils verilmis kom-
pozisiyalar va avadanliglarin is rejimlari Gi¢tin yiiklarin
optimal paylanmasini tapmaga imkan veran nozari vo
praktik hallor hazirlanmigdir [3]. Turbin sexi avadanli-
gimin kombinasiyalari arasinda istilik va elektrik yiikls-
rinin optimal paylanmasi modulu agagidaki prosedurla-
r1 yerina yetirir:

1. Hor bir kombinasiya ti¢lin canli buxar kollekto-
rundan 6z istehlak funksiyasi (axin xarakteristikasi)
formalagir.
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2. Istehlak xarakteristikasina goro, boraborlik vo
mohdudiyyatlor kimi mohdudiyyastlorlo sorti optimal
axtararag, istilik vo elektrik (IES-in isinin elektrik cod-
valini toyin edarkon) yiiklorin hor bir avadanligin "da-
xili" paylanmasinin optimallagdirilmast hoyata kegiri-
lacak va optimallasdirilacaqdir.

Qazan se¢im modulundan alinan biitiin kombina-
siyalarda minimum yanacaq sarfiyyatt meyarina uygun
olaraq har kombinasiyaya daxil olan qazanlar arasinda
buxar sarfinin optimal paylanmast ii¢iin axtaris aparilir.
Qazanlarm birlosmolori IES-lorin minimum yanacaq
Sarfiyyati li¢iin optimallagdirma meyarina uygun olaraq
siralanir. Minimum kriteriyaya malik kombinasiya se-

cilir. Optimallagdirma molumatlar istilik, buxar, yana-
cag sorfiyyatinin balansimi yoxlamaq igiin qurguya
gondorilir. Progqram paketinin hesablanmasinin natico-
lori gostarilir. Hom optimallagdirma modulundan istifa-
do edarok, hom das ixtiyari tapsiriq modulundan istifado
edarok program paketinds aparilan avadanligin is re-
jimlorinin hesablamalar istilik vo elektrik enerjisi is-
tehsalinin real proseslorini oldugca doqiq oks etdirir
(istismar hesabatlarina vo onlarda yanacaq sorfiyyatina
g0ro), istilik elektrik stansiyalarinin istilik sxemlarinin
vo buxar-su vo elektrik balanslarinin molumatlarmin
hesablanmas iigiin riyazi modelin kifayst godor dogig-
liyini gostarir [5].
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U.I. Ashurova

TRANSFER CHARACTERISTICS OF PUMP-FAN UNITS OF SYNCHRONOUS AND
ASYNCHRONOUS TURBOGENERATORS OF THERMAL POWER PLANTS

Many power systems are faced with the challenge of reducing high levels of voltage in the power grid. The increase in
the voltage level is due to a number of reasons: an uneven load schedule during the day and season, the presence of lightly
loaded high-voltage power lines, and an insufficient degree of reactive power compensation in electrical networks. Under these
conditions, it is necessary to optimize the operation of the existing energy complex for its maximum efficiency. Based on the
fact that in the structure of the energy system of thermal power plants there are both objects that release the largest type of
loads with different parameters, and objects on which these loads change frequently (several times a day), further optimization
of short-term temporary modes of their operation is the most important part of the integrated optimization of the electric power
system and one of the complex stages
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HNEPEJATOYHBIE XAPAKTEPUCTUKU HACOCHO-BEHTUJIATOPHBIX ATPET'ATOB
CUHXPOHHBIX U ACHHXPOHHBIX TYPEOTEHEPATOPOB TEILJIOBBIX JIEKTPOCTAHIIMI

MHorne >HeprocucTeMbl CTATKUBAIOTCS C MPoOJieMO HEOOXOJUMOCTH CHIDKCHHUS BBHICOKHX YPOBHEH HampsHKeHHS B
aneKTpoceTax. [IoBbIIIeHne YpOBHS HANPSHKEHHS 00yCIIOBIEHO PSIOM IPHIMH: HEPAaBHOMEPHBIM IPpadIKOM HArpy3KH B Te-
YCHHE CYTOK M CE30Ha, HATMYHEM MaJIOHATPYKEHHBIX BBICOKOBOJIBTHBIX JIMHUH 2JE€KTpoIepesad, HeJOCTATOYHOH CTEIEHbIO
KOMIICHCAIINM PEAKTUBHOI MOIIHOCTH B DJIEKTPUUECKHUX CETAX. B 3THX ycI0BHAX HEOOXOAMMO ONTUMHU3MPOBATH PabOTy Cy-
IIECTBYIOLIET0 YHEPIeTHIECKOTr0 KOMIUIEKCa [T er0 MaKCUManbHOI 3¢ dekTuBHOCTH. MIcX01s M3 TOTO, YTO B CTPYKTYpE SHEP-
TOCHUCTEMBI TEIJIOBBIX JIEKTPOCTAHIINIH UMEIOTCS KaK 0OBEKThI, BHICBOOOXKAAIOIINE HAUOOIBIINIT BUJI HArPY30K C Pa3HBIMH
napamMeTpamu, Tak U 0OBEKThI, Ha KOTOPBIX 3TH HArpy3KU MEHSIOTCS 4acTo (HECKOJIBKO pa3 B CYTKH), JaJIbHEHIIIast ONTHMH-
3aIysd KPaTKOBPEMEHHBIX BPEMEHHBIE PEKHMBI X PaOOTHI—BaKHEHIIAsh 9acTh KOMIUICKCHONH ONTHMH3AILNH 3JIEKTPOIHEP-
TreTUYECKON CUCTEMBI U OJMH U3 KOMIIJIEKCHBIX JTAIlOB.
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