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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Isin aktualhg:

Yeni neft yataglarinin islonmasi ilo yanasi, kdhna neft yataglariin
effektiv istismarmin yiiksoldilmosi, homin quyularda uzunmiiddatli
neft hasilatinin stabillogdirilmasing nail olmaq bu giin on aktual moso-
lalordondir.

Belo quyularin istismari ii¢lin dorinlik nasos qurgularinin (DNQ)
isinin optimal rejimlorinin toyini moagsadilo sistemli todqigatlar apar-
magq tolob olunur.

DNQ-nin tonzimlonon elektrik intiqallart yliklonmo xarakterindon
vo is soraitindon asili olaraq asagidaki toloblora cavab vermalidir:

1. Boyiik isoburaxma momentino malik olmalidir.

2. Isoburaxma coroyani az olmalidir.

3. Elektrik miihorriki corayaninin sinusoidalligi tomin olunmalidir.

4. Elektrik miihorrikinin qidalanma gorginliyinin tezliklo solis ton-
zimi tomin edilmolidir (1:20 diapazonunda).

5. Elektrik intigali etibarli vo sads idaroetmo sistemino malik olma-
lidir.

6. Yiiksok energetik vo iqtisadi gostoricilora malik olmalidir.

7. Qidalanma gorginliyinin tezliyinin istonilon qanunla doyisilmasi
tomin edilmalidir.

Yuxarida gostarilon problemlarin halli {igiin “elektrik intigali-man-
canaq dozgahi-stangli darinlik nasos qurgularr” (EI-MD-SDNQ) siste-
minin elektrotexniki hissasinin tokmillogdirilmosini vo homg¢inin ava-
danliglarin enerji tolobatinin asag1 diismosini, onlarin xidmoat miiddo-
tinin artirtlmasini tomin edon yeni tisullarin iglonilmasi aktual vo pers-
pektivli istiqgamotlordon sayilir.Belo toloblora cavab veron elektrik
intiqallar1 azdebitli vo ortadebitli quyularda tatbiq olunduqda onlardan
daha yiiksok iqtisadi gostaricilor oldo etmok olar.

Hal-hazirda neft ¢ixarma sonayesinda neftin yer sothino ¢ixarilmasi
liclin on ¢ox yayilmis vo istifado olunan SDN qurgularidir. Bu iisulla
imumi ¢ixarilan neft 50% toskil edir. Bazi hallarda bu rogom 80%-o
catir'.
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Ona goro do hal-hazirda SDN qurgular vasitosilo neft hasilatina bo-
yiik ohomiyyast verilir. Bu magsadlo qurgunun istismar xarakteristi-
kalarinin yaxsilagdirilmasi, elektrik enerjisi sorfiyyatinin asagi salin-
mas1 vo avadanliglarin xidmot miiddstinin artirilmasi kimi qarsiya
coxlu mosalalar qoyulur.

Stanqgl1 dorinlik nasos qurgulart (SDNQ) osason yiiksok 6zliiliiyo
malik neftin ¢ixarilmasinda totbiq olunur. Bunun ii¢lin osason balansir
tipli mancanaq dozgahlarindan (MD) istifads olunur.

Bu tisulla neft ¢ixarilmasinda stanqli dorinlik qurgularinda tezliklo
tonzimlonon elektrik intigalinin totbiqi mogsads uygun sayilir. Hansi
ki, stirotin genis diapazonunda MD-nin ¢arxqolunun firlanan valinin
ani vo orta sliratlorinin solis tonzimlonmasi miimkiinliiyii, notico etiba-
r1 ilo qurgunun energi gonastliliyinin tominatina ¢ox yaxsi imkan ya-
radir. Biitiin sadaladigimiz tstiinliiklora baxmayaraq tezliklo tonzim-
lonan elektrik intiqali (TTEI) hal-hazirda da stanqli darinlik qurgulari-
nin intigali timsalinda genis totbiq olunmamisdir. Tezliklo ton-
zimlonon elektrik intigallarinin bu qurgularda totbiq olunmamasinin
osas sobabi mancanaq dozgahi-stanqgli dorinlik qurgusu sistemindo co-
royan edon kinematik, dinamik va energetik proseslorinin kompleks
todqiqinin ¢ox az arasdiriilmasi kimi izah olunur. Ona géra neft hasi-
lat1 sonayesinda tezlikls tonzimlonon elektrik intigalinin stangli derin-
lik nasos qurgularinin intiqali timsalinda genis totbiq olunmasi on
aktual mosololordendir.

Miiasir TC-in hom qiymaetinin asag1 olmasi vo hom do onlarda yeni
tipli IGBT tranzistorlarinin tatbigi, bu tip TC-nin istehsalatin miixtolif
saholorinds, o ciimlodon neftgixarilmasinda da genis yayilmasina
imkan yaranmigdir.

Isin maqgsadi:

Tezliklo tonzimlonan elektrik intigali-mancanaq dozgahi-stanqglt
dorinlik nasos qurgusu (TTEI-MD-SDNQ) sisteminin avtomatik
idareetmasinin vo avadanligin energetik effektliyinin yiiksaldilmaesini
tomin edon metod, sistem vo alqoritmlorin islonmasi vo aragdirilmasi.

Qoyulmus maqsads miivafiq olaraq dissertasiya isindo asagi-
daki asas masalalar hall olunmusdur:

1. Tezliklo idars olunan elektrik intiqali - mancanaq dozgah1 —
stangl1 dorinlik nasos qurgusu sisteminin kinematik, dinamik,
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elektromexanik proseslorinin riyazi modelinin iglonmaosi.

2. Mancanaq dazgahinin balansirinin yellonmasi dovrii arzinds qur-
gunun elektrik miihorrikinin valinin firlanma tezliyinin ani doyismosi
soraitinda sistemin elementlorindo bas veran proseslorin tahlili.

3. Tezliklo idars olunan elektrik intigalinin komoyi ilo stanq asilga-
n1 néqtesinin qanunlarinin energetik vo dinamik xarakteristikalarinin
todqiqi.

4. Mancanaq dozgahinda siirat va tocilin alave qiymatlorinds, carx-
golunun vaziyyastinin programli idaraetma osasinda stanq asilgani ndg-
tosi (SAN) horokotinin verilon qanununu minimum xota ilo tomin
edilmasi.

5. SAN horokatinin verilon ganunlari ilo siirtiinmo, otalot, uzununa
rogslor hesabina yaranan qiivvelorin maksimal qiymatlorinin asagi
diismosini tomin etmoklo qurgunun elementlorindo maksimal yiikiin
asagl salinmasina vo elektrik miihorrikinin yiikk diagrammasinin
hamarlanmasina nail olunmas.

Isin elmi yeniliyi:

1. Tezliklo tonzimlonon elektrik intigali - mancanaq dozgahi —
stanql1 derinlik nasos qurgusu sisteminin dinamiki vo energetik xarak-
teristikalarinin qiymotlondirilmasine imkan veran riyazi vo fiziki mo-
dellori iglonmigdir.

2. Stanqli dorinlik nasos qurgusu ilo neft ¢ixarilmasi rejiminin op-
timal idaro edilmosino imkan veron tezlik geviricisi vasitosilo birbasa
momentlo vektorla idaraedilmonin riyazi modeli islonmisdir.

Miidafiayo cixarilan asas miiddoalar:

Miiasir SDNQ elektrik intigal1 tiplorinin vo onlarin idaroetms sis-
temlorinin miiqayisali tohlillorinin aparilmasi.

2. Tezliklo tonzimlonan elektrik intigali-mancanaq dozgahi-stangli
dorinlik nasos qurgusu sisteminin elementlorinds bas veran kinematik,
dinamik vo elektromexanik proseslori nozoro alan riyazi modellorin
aragdirtlmasi.

3. Stanq asilgan1 noqtosinin horokot ganununun toyini ilo stanqgl
dorinlik nasos qurgusunun (SDNQ) elementlorinds qiivvelorin maksi-
mal giymatlorinin agag1 salinmasinin tomin olunmas.

4. Qurgunun elementlorindo qiivvalorin maksimal giymatlorinin
zaifladilmasi vo habelo quyu debiti ilo nasosun mohsuldarliginin
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gorunmasi ii¢lin quyuda neftin dinamiki soviyyasinin verilmis soviy-
yado saxlanmasi magsadils stanq asilgani ndqtesinin tolab olunan ho-
rokot ganununun tominatini 6doyon SDNQ-nin tezliklo tonzimlonon
elektrik intigali idaroetma sisteminin arasdirilmasi v todqiqi.

5. Stanq asilgani noqtosinin horokotinin parametrlorinin vo manca-
naq dozgahimin balansirinin ayilmalarinin bucaq qiymatlorinin idare-
etmo sistemlorinds (stanq asilgani néqtosinin voziyyatlorino goro) oks
rabitoniin toskili ilo aragdirilmasi.

6. Texnoloji parametrlorlo idaraetma sistemindo oks olagonin togkili
iclin quyuda neftin dinamiki soviyyasinin toyini metodlariin arasdi-
rilmasi.

Isaslandirilma va diiriistliik:

Dissertasiya isi fundamental doyison corayan elektrik masinlari no-
zariyyosi, avtomatlagdirilmis elektrik intigali nozoriyyasi, nozori me-
xanika, masin vo mexanizmlar nazariyyasi bazasindan istifads edilo-
rok tostiqini tapmigdir. Bununla yanasi riyazi vo imitasiya modellos-
molorin naticalorinin laboratoriya stendindo vo sonaye obyektindo
(moadondo) eksperimental todqgiqatlarin naticolori ilo uygun golmosi do
tasdiglonmisdir.

Isin praktiki dayori:

1. SDNQ - TTEI stanq asilgan1 ndqtesinin horokot ganunlarini
tomin edon idaroetmo sisteminin islonmasi.

2. Taodgigatin metodunun secilmosi, “elektrik intigali-mancanaq
dozgahi-stangli dorinlik nasos qurgusu” sistemi elementlorinin riyazi
vo imitasiya modellarinin islonmasi.

3. SDNQ dinamiki vo energetik xarakteristikalarinin todqiqi.

4. TTEI -SDNQ-nm idaroetms alqoritmi va sistemlorinin todqigi.

Isin aprobasiyasi:

-“Azarbaycan 2020: neft-qaz sonayesinin inkisaf perspektivlori”
adli elmi-praktiki konfransinin materiallari, (Baki, ADNA, 2013)

-Azarbaycan Neft vo Sonaye Universitetindo kecirilmis “Borpa
olunan enerji monbolori” adli Beynolxalq elmi konfransin material-
lar1,(Baki, 2018)

Nosrlor:

Dissertasiya isi lizro miiollif toraofindon 9 moqalo (onlardan iksi
xaricdo) va 3 konfrans materiali dorc olunmusdur.
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Isin strukturu vo hacmi:

Dissertasiya isi 135 sohifo motn hissadon, o ciimlodon girisdon,
dord fasildan, naticolordon va olavalordon ibaratdir. Bura homg¢inin 38
sokil, bir cadval va 121 adda adabiyyat siyahisi daxildir.

ISIN QISA MOZMUNU

Dissertasiyanin girisinde movzunun aktualli§i osaslandirilmis,
todqgiqatin osas mogsodi vo masalolori miioyyon edilmis, isin elmi
yeniliyi, praktik ohomiyyoti, miidafioyo ¢ixarilan osas miiddoalar vo
dissertasiyanin asas bélmaolorinin qisa mozmunu verilmisdir.

Birinci fasildo miiasir dorinlik nasos qurgular1 elektrik intigalla-
rinin miiqayiseli tohlili vo onlar haqqinda genis molumat verilmisdir.
Yiikiin noviindon asil1 olaraq gorginlik vo tezliyin idaroetmo qanunlari

miixtolif formada olur. Masalon, sabit ylik momentinds (Mg = const)
2

U .o . U .
f—l = const formasini alir. Giiclin sabit halinda f—l = const, “ventil-
1 1

yator” yiikda is9 f—; = const olur. Belalikls, asinxron miiharrikin tez-
1

liklo idaraedilmasi prinsipini hoyata kegirmok ii¢ilin, verilon qanunlara
uygun olaraq vo yiikiin ndviinli nozoro alaraq miihorrikin statoruna
verilon gorginliyini idaro etmok lazimdir, bu iso 6z ndvbosindo
gidalanma tezliyinin doyismosi ilo qarsiliqlt olagelidir [11]. Bu
mogsadlo tezliklo tonzimlonon asinxron miihorriklorin mexaniki xa-
rakteristikalari, onlarin idara etmo metodlari va tistiinliiklori tohlil edil-
migdir. Mithorrikin yiik doyismo gabiliyyatini qoruyub saxlayan tezlik
ceviricisi-asinxron miiharriki  (TC-AM) intigalinin ~ mexaniki
xarakteriskalarinin tohlili gostorir ki, energetik gdstoricilorinin tonzi-
mini vo mexaniki xarakteriskalarin optimalligini1 tomin etmok {igiin
tezliklo tonzimlonon elektrik intigalimin (TTEI) strukturunu TC vo
sabit coroyan araliq bondi olmasi1 asasinda se¢gmok lazimdir (sok.1).
Qoyulmus ¢ix1s garginliyi yiiksok hormonik tezliyi EIM-tezliyi ilo
toyin edilir’. Ona goro do AGI-nin gorginliyinin yiiksok harmonik
amplitudasinin xeyli pillovari olmasina baxmayaraq, aktiv-induktiv

2 Vnanos P.B., lllymsixuii B.M., Crioco6bl (pOpMHUPOBaHUS HATIPSYKEHHS B HEMOC-
PEICTBEHHBIX MPeo0pazoBaTeIIsiX YaCTOTHI
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yiikiin coroyani praktiki olaraq sinusoidal forma alir.

D AGI

%iti |@3

T
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w

Sok. 1. Tezliklo tonzimlonon elektrik intiqali D-diizlondirici, F-filtr,
AGi-avtonom garginlik invertoru, TCIQ-tezlik geviricisinin
idaroetma qurgusu.

Mancanaq dazgahinin tonzimlonon doyigon corayan elektrik inti-
galiin idaroedilmosi isini asanlagdirmaq mogsadilo idaroetmo stan-
siyast qurasdirilir ki, bu da 6z névbasinds dorinlik nasos qurgusunun
avtomatik idaro edilmosini tomin edir. Idaroetmo stansiyasi stangl
dorinlik nasos qurgularinin (SDNQ) texnoloji avadanliglarinin istis-
mar xarakteristikalarindan vo quyunun parametrlorindon asili olaraq
doyison coroyan elektrik miihorrikinin (mancanaq dozgahi intigali)
valinin idaroedilmosi, miihafizasi vo firlanma tezliyinin salis tonzimi
ticiin  hazirlanmigdir. Mancanaq dozgahmin isi bir yellonmo
ardicilligina borabor tsikl miiddoti vo yiikiin doyigsmo qrafiki ilo xarak-
terizo olunur. Yiik qrafikinin ¢ox bdylik nahamarligi naticasinda
giiclin maksimum vo ortakvadratik qiymoti artir, bu iso elektrik mii-
hoarrikinin qoyulmus giiciiniin artmasina vo onun energetik gostori-
cilorinin pislogmosina sobab olur.

Dinamiki xarakterli yilikiin amolo golmasinin asas sobabi, plunjerin
asagl vo yuxari harokotinin baglangic momentindo yaranan stanq vib-
rasiyalar1 vo maye siitunu yiikiinlin tez-tez dolmas1 vo bosalmasidir.
Ona gora do statik yiik soraitindo SAN-doki dinamogramma dinamiki
yiik soraitindo tohrif olunur.



Bosalma periodunun qurtarmasi zamani, asag1 horokotdo deforma-
siyanin sonunda dinamiki xarakterli slava yiiklorin olmasi stanqlara
diison yiiklorin minimumlagmasina gotirib ¢ixarir.

Qarsiya qoyulan osas masalo neft ¢ixarilmasinin stabillogdirilmasi,
i rejiminin optimallagdirilmasi, stanqli dorinlik nasos qurgularinin
avadanliglarinin tomir aras1 miiddstinin ¢oxaldilmasi, mancanaq doz-
gahi elektrik intigalinin yiik grafikinin yetorinco hamarlagdirilmasi vo
beloliklo do eyni zamanda stanglara diison maksimum ylikiin vo onun
amplitudasinin mohtudlasdirilmasini tomin etmokdir. Bu biitiin tipli
mancanaq dozgahlar1 vo digor neft¢ixarilma rejimlori {igiin eyni olan
xlisusi qurgunun komoyi ilo hoyata kegiriltr. Qarsiya qoyulan mosaloni
holl etmok ii¢lin bu qurgu bir idaroetmo formasinda olub, hom
stanqlardaki giic funksiyalarinin oks slagasinin totbiqini, hom do mii-
horrikin yiik corayaninin vo mancanaq dozgahinin horokotinin tezlik
geviricisi sisteminda vericilorin idara olunmasini tomin edir.

Ikinci fasildo Tezlik ceviricisi - elektrik intiqali - mancanaq dozga-
h1 (TC-EI-MD) sisteminin riyazi modeli verilmisdir. Bunun {iciin
ovvalco asinxron miiharrikin (AM) riyazi modeli toyin edilmisdir.

Sonra vektor idaraetmasi haqqinda arasdirma aparilmis, tezlik ce-
viricisi (TC) ¢ix1s gorginliyinin formalasdirilmasinin tohlili verilmis-
dir. Enino impuls tonzimlayicisi (EIT) vo enina impuls modulyasiya-
sinin (EIM) birlikdo totbigindo har iki {isulun iistiinliiklorindan istifado
edilir. EIT-do yiiksok tezliklorda, EIM-doa iso oksino, asag: tezliklordo
yaxs1 keyfiyyatli ¢cixis gorginliyi almir. EIT vo EIM-in birlikdo totbi-
qinin is prinsipi sokil 2-do aydinlagir.

o TEIM

L Tz’sffd

Jaaf 11w
TEyree

Sok. 2. EiT vo EIM -in birlikds totbiqi ilo birlikdo is prinsipi.

TEIT



Cixis tezliyinin yenidon qurulmasi Tgjr -in doyismasi va Tgjy, -in
periodlar saymin bir tsikl orzindo doyigmolori hesabina hoyata
kecirilir. Bunun ii¢iin beloa bir sort gobul olunur. Cix1s gorginliyinin hor
periodunun tsikli tam T, intervall ilo dolur,qalan tsikl iso Tgir
mosafs intervali ilo toyin olunur. Aragdirmalarin naticolorino goro on
cox istifadoys yararli olan EiT vo EIM -in birlikdo totbigi metodu daha
somorali tisul sayilir.

Miiasir tezliklo tonzimlonon elektrik intiqallar1 (TTEI) q.q.rotorlu
asinxron miiharrikindon (AM) va sabit coroyan araliq bondi olan statik
tezlik ceviricisinden (TC) ibaratdir. TC sabit gorginliyi sabit corayan
araliq bondi vasitosilo tezliyi vo amplitudasi doyisilo bilon gorginliys
cevirir. Garginliyin tezliyini vo amplitudasin1 dayismoklo statorun
maqnit sahosinin firlanma tezliyini doyismok miimkiin olur ki, bu da
son naticads elektrik miiharrikinin valinin firlanma tezliyinin doyis-
mosinin miimkiinliiyiino gotirib ¢ixara bilir. Hal-hazirda q.q.rotorlu
AM-in tezlikls idarsedilmosinin asagidaki ganunlart mdvcuddur: -
Skalyar idaroetmo; - Vektor idaraetmos ( ing. FOC);- Birbasa momentlo
idaraetma (ing. DTC).

Miiasir TC-lori elektrik miihorrikinin idarsedilmosinin bir nego
qanunlart ilo  islomak qgabiliyystine malikdirlor. Bunun {i¢iin onlarda
programli ¢eviricilor qurasdirilib.

Genis yayilmis idareetmo iisullarindan biri skalyar idaroetmadir.
Bu metod asason kompressor, ventilyator, nasos vo bir ¢ox basqa me-
xanizmlards tatbiq olunur. Bels ki, bu mexanizmlords asason siiratin
ya da ki, bagqa bir texnoloji parametrin miioyyon bir soviyyodo sax-
lanmasinin vacibliyi talab olunur. Skalyar idaraetmo sayasinda gorgin-
liyin tezliyinin doyismasindon asili olmayaraq, AM-in artiq yiiklonmo
qabiliyyatinin sabitliyini tomin etmak olur. Buna baxmayaraq kicik
tezliklordo miihorrikin momentinin asag1 diismosi bas verir. Skalyar
idareetmada elektrik miiharrikinin firlanma tezliyinin tonzimi diapa-
zonunun maksimal giymoti (miigavimot momentinin itkisini nozors
almadan) 1:10 giymaotini agmir. AM-in skalyar idarosedilmosi iki ¢atis-
mamazliga malikdir. Birincisi-ogor valda verici qurasdirilmayibsa,
onda siiratin tonzimi miimkiin olmur. Ikincisi- miihorrikin valindaki
momentin qiymatinin tonzim olunmamasidir. Bundan bagqa skalyar
idaroetmoda hom siiratin tonzimi hom do momentin tonzimi eyni
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zamanda miimkiin deyil. Ona gors do texnoloj1 tolobatdan asili olaraq,
bu iki parametrdan biri tonzim olunur.

Miiasir elektrik intigallarinin idaroetmao sistemlori oziindo miihorri-
kin riyazi modelini comlogdirir. Bu riyazi model ham firlanma tezli-
yinin, hom do momentin hesabatini verir. Lazim olunan vericilor ovo-
zing is9, yalniz bir verici — miiharrikin statorunun faz carayan vericisi
qurasdirilir.

Xiisusi hazirlanmis idareetmo sisteminin strukturu osas parametr-
lorin — valin momentinin v valin firlanma tezliyinin tonzimlonmosini
tomin edir.

Bu giin AM-in vektor idarsedilmasinin agagidaki sistemlori mov-
cuddur:

- Vericilarsiz — miiharrikin valinda stirat vericisi olmayan sistem.

- Siiroto goro oks olagosi olan sistem.

Vektor idaroetmo metodu totbiq olunma yerino gora toyin olunur.
Ogor siiratin 6lgma dipazonu 1:100 haddini agsmirsa vo doaqigliyo goro
tolobat +£1,5% - dirso onda vericisiz idaroetmo sistemi totbiq olunur.
Ogor siirot diapazonu 1:10000-don ¢ox hoddindadirso, doqiqlik
soviyyasi isa £2% (1Hs haddinds firlanma tezliyinds), yaxud valdaki
momentin tonziminin agagi tezliklordo hoyata kecirilmasi talab olu-
nursa, onda siiroto goro oks olagali sistem totbiq olunur.

Mikroprosessor texnikasinin va giic elektronikasinin element baza-
sinin inkisafi sayasindo Direct Torque Control (DTC) — birbasa
momentls idaraetmonin (BMI) hoyata kegmasina sobab oldu.

Asinxron miiharrikin birbasa momentlo idarasi (BMI) arasdiriimis-
dir. BMI sisteminin hoyata kegmasi funksional sxemi sokil 3-do veril-
misdir. Bu sxem iki idareetms kanalina malikdir: w*-firlanma tezliyi
va statorun |¥; |*-selilismoasi modulu.

Siirot kanali kimi idaroetmodo intensiv tapsiriq veron (IT) qoyul-
musdur. Bu kanal qovma zamant tacilin ¢oxalmasi vo azalmasini mah-
tudlasdirir. Tocilin mohtudlasdirilmasi avtonom gorginlik invertorunda
(AGI) yiikiin azaldilmasi ii¢iin hokmon lazimdir. Siirat artanda IT,
AGI-do coroyan1 mohtudlasdirir, siirot asagi diisondo iso enerjini
sopaloyir yaxud monbays qaytarir. Hoddindon artiq tonzimlomoni ara-
dan qaldirmagq iigiin iT-nin ¢ixisinda F filtri qgoymaq mogsadouygun-
dur.
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Saok. 3. AM -in birbasa momentlas idars sisteminin funksional sxemi

Siirat tonzimlayicisi (ST) verilmis m*-moment signalini1 formalas-
dirir. Stator vo rotor selilismolorini eynilogdirmok iiclin uygunlasma

miisahidocisi (UM) vasitosilo hoyata kegirilir. i4,, i1, faz coroyanlari

{ila; i ﬁ} = igaﬁ ) proyeksiyalarini diizbucaqli koordinat sisteminda

2/3 blokunda formalasdirir.

Stator gorginliyinin vektoru ugaﬁ ) gorginlik eynilogdirilmoasi (GE)

blokunda toyin olunur. Alinmis ugaﬁ Vo iiaﬁ ) vektorlar1 ¥ vo ¥s

vektorlarinin koordinatlarinin hesabatina, hom do m momentinin cari
qiymotino vo firlanma tezliyi w-ya xidmeot edirlor. Moment m" vo
stator selilismoasi moduluna |¥,|*-o verilmis giymotlor m va |{;|-in
cari giymatlori ilo miiqayiso olunur. Sonra rele tonzimloyicilori MR vo
SR-in histerezis xarakteriskalarinin kdmaoyliyi ils bu qiymatlorin sohv
montiqi signallar1 formalasdirilir. Tonzimliyicilorin histerezis xa-
rakteriskalarinin qiymatlori verilmis qiymatlordon buraxila bilon ko-
naragixmalar1 vo AGI acarlarmin tezlik kommutasiyalarini toyin edir.
Ona goro do, ogor maqnit sahosinin firlanma tezliyinin doyismosi
yaxud mohdudlagmasi iiclin kommutasiya tezliyinin idaro edilmasi
tolob olunarsa, onda tonzimloyicilor moment vo selin idaroolunan
histerezisindan istifads edirlor. Sshv signallar va stator selilismasinin
cari bucagi - ¢y, gorginlik vektoru selektoruna (GVS) daxil olurlar. O
da 6z ndvbasindo AGI-nun agarlarinin idaroedilmasini hoyata kegirir.
Sistemin islok olmasi ti¢lin asas mosalo stator selilismasi olan ¥ -in
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eynilosdirilmasidir. Bels ki, bu komiyyot sonraki biitlin hesabatlarda
istifads olunur. Bu komiyyat inteqrallamadan toyin olunur. Bu
omoliyyat 159 prinsip etibari ilo sohvlorin {ist-listo yigilmasina gotirib
¢ixarir. Indiki halda sahvlorin amolo golmosi monbayi statorun aktiv
miiqavimati ri-in geyri-doqiq toyin olunmasidir. Bu iso osason AM-in
is prosesinda qizma tasirindon amols golir vo DTC sisteminin is qabi-
liyyatinin 10% itkisina sabab olur.

Todgiqata osason miioyyon olunmusdur ki, asinxron miihorrikin
birbasa momentlo idarsedilmosi metodunun iistiinliiyii yiiksok dinami-
ki xarakteristikalarin qorunmasi ilo TC-nin ¢ixisinda oan yaxsi, key-
fiyyatli parametrlorin alinmasinim tomin edilmosidir®.

BMI metodunun on baslica ideyasi ondan ibaratdir ki, hesabatin
har addiminda invertor gorginliyinin optimal voziyyati tayin olunur.
Bu iso 6z ndvbosindo hom momentin doyismasino, hom do statorun
selilismasinin lazimi istigamotds doyismesine tosir edir. Noticado
AM-in momentinin va selinin iki idarsetmo kanallarina boliinmasino
nail olunur. Bu idarsetmo {isulu gorginliys uygun olaraq coroyanin vo
magqnit selino géro momentin idaroedilmosi prinsipine osaslanir.

Mancanaq dozgahi (MD) asinxron miiharrikinin (AM) mexaniki vo
elektromexaniki xarakteristikalarinin qurulmasi {i¢iin MD-nin riyazi
modelini coroyan vo momentin diisturlarina asason MATLAB prog-
raminin Simulink altpaketindoki bloklarin kémoyi ilo qurulmusdur.

. a?+ (1+1,)%52
[ =Uy . 7 =220y X
(b2 + c2f2)SE + 2nn f.S5, + (d? + e2f2)r,
0.006862 + (1 + 0.04,)252,
X
(0.186% + 0.892f2)S2 +2-0.179-0.084 - £.S,, + (0.01462 + 1.03142f2) - 0.0842

Yuxaridaki diistur Matlab/Simulink proqrami ii¢lin belo ifado
edilir:

220%y*sqrt((0.00004-+1.0816%u”2)/((0.0346+0.79%* £2)*ur2+
+0.03* £, *u+ (0.00021+1.0638*£2)*0.007))

3 Tepexun B.B. MojenupoBaHie CUCTEM 3JIEKTPOTIpUBOAA B cumysuek (Matlab
7.0.1.)
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Bu ifadadoki qiymetlori Matlab/Simulinkds nazors almagqla riyazi
model qurulmusdur (sok. 4). Hor dofo gorginliyin nisbi qiymatini vo
miiharrikin firlanma siiratinin qymatlorini doyismaklos, bir koordinat
sistemindo elektromexaniki xarakteristikalarinin miixtolif formalarini
almis olariq. Hesabatlar alt1 variantda aparilmisdir.

@—D 220°0.8%grt{[0.00004+1.08 160 2)({0.0346+0.79°0. 84" 2+0.03°0.8°u+{0.00021+1.08380.84)°0.007) B

y Scope
Clock fan P

b A

.

Graph
@ » 800°(1-u) F@

Clogkd Fent Soopet

Sok. 4. MATLAB programinin Simulink altpaketindo eletromexaniki
xarakteristikalar ti¢lin riyazi model

MD elektrik intigalinin mexaniki xarakteristikasin1 qurmagq {igiin
mexaniki xarakteristikanin diisturundan istifade edilmisdir®.

_3:Uh Ty Sm

T Wi 4 (b2 + c2f2)SZ + 211, f.Sp + (d? + e2£2)1,2

= 1387 -2 x

0.084-S,,
X
(0.1862 + 0.892f2)S2 + 2-0.179 - 0.084 - £.S,, + (0.01462 + 1.03142f2) « 0.0842

Yuxaridaki diistur Matlab/Simulinkdo belo ifads edilmisdir:

1387%y2%(0.084*u)/((0.0346+0.79* £.2)*ur2+0.03* f, *u+
+(0.00021+1.063*£2)*0.007)

4 Tepexun B.b. MoenupoBanye cHCTEM 3JIEKTPONPUBOJIA B cuMyTHK (Matlab
7.0.1.)
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Bu qiymatlori Matlab/Simulinkds qurdugumuz sxemds yerins ya-
zib yeni model vo miiharrikin mexaniki xarakteristikalar1 alinmisdir
(sok.5).

@_’ 1387°0.8%(0.084°u}((0.0246+0.70°0.64)°u"2+0.03°0.8°u+(0.00021+1.0828°0.84)°0.007) I I:|

~ Scope
Clod: Fon o

h 4

h 4

@

X2v)

Erapiw
@ » B00%(1-u) 4 L]

Clogki il Scopet

Sok. 5. MATLAB proqraminin Simulink altpaketindo mexaniki
xarakteristikalar ti¢lin riyazi model

Stanql1 dorinlik nasos qugusunun is prosesindo 9sas nozaratdo olan
parametrlor dinamoqramma va vattmetrogrammadir. Dinamoqramma
yiikiin quyuagzindaki stokun gedis uzunlugundan asililiq diagram-
masidir. Nozori dinoqramma real goraitds olan siirtlinmo, otalot vo
dinamiki qiivvalori nozors almayan ideal bir dinomaqrammadir. Bu
qiivvalorin hesabmna nozeri dinamoqrammanin  diiz xottlori real
dinamoqrammaya xas olan dalga sokilli bir oyriya ¢evrilir. Bundan
basqa nozori dinamoqrammada stanq nasosu silindrinin tam dolmasi
ehtimal olunur, yoni nasosun dolma omsali 1-0 borabor gotiiriiliir.
Hansi ki, real soraitdo bu heg vaxt belo olmur (nasusun dolma omsali
homiso 1-don kigik olur). Vattmetroqramma iso stanqli dorinlik nasos
qurgusunun giiclinlin stanglarin voziyyastindon asililigidir. Dinamoqg-
rammadan forqli olaraq vattmetroqgramma xiisusi vericilarin totbiqi ilo
alagali deyil. Bunun {igiin yalniz coroyana va gorginliys nozarot etmok
kifayotdir. Vatmetrogramma metodunun kémokliyi ilo asagidakilari
tayin etmak olar: nasosun is¢i vaziyyatini, mancanaq dozgahinin taraz-
sizlasma doroacasini, monfi qiivvalorin omolo golmasini, hansi ki, re-
duktorun vaxtindan qabaq siradan ¢ixmasina sabab olur, mancanaq
dozgahinin ayri-ayr1 elementlorinin voziyyati vo yeyimoa dorocosi,
qayis Otlirmasinin voziyyatini, elektrik miihorrikinin yiiklonma dare-
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cosini’. Ona gora do riyazi imitasiya modellori arasindaki uygunlugu
yoxlamaq ii¢lin eksperimental vattmetroqgramma vo dinamoqramma
ilo onlarin quyudaki 6l¢ii ilo gotiiriilmiis hesabi qiymatlorinin miigayi-
sosini hoyata kecirmok lazimdir. Bunun {i¢iin modonds islok quyuda
dinamoqramma vo vattmetroqrammanin eksprimental qiymotlori go-
tiiriilmisdiir. Sokil (6, 7) — do dinamoqramma vo vattmetroqgrammanin
eksprimental qiymatlori iigiin qrafiklori verilmisdir.

24000

Wt
T ZI000
Perg 2500
2000
1500
1000

S00

1000

Sok.7. Eksprimental dinamoqramma

Aparilmis tohlilin gedisi gostorir ki, eksprimental dinamoqramma-
nin qiymatinin hesabi qiymatdon orta konara ¢ixmasi 4,7%, maksimal
konara ¢ixmasi iso 8,1% toskil edir. Siigocdon kegmis ekspriental

5 Ilynaes U. B. Jluarnoctrka KOHTPOJIb COCTOSHHS CKBRKUHHOM IITAHTOBOM HACOC-
HOW YCTaHOBKM Ha OCHOBE AMHAMOMETPUPOBAHMS M HEMPOCETOBBIX TEXHOJIOTHIL:
aBTOped. ANC. KaH/. TEXH. HayK
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vattmetroqrammanin hesabidon orta konara ¢ixmasi 5,4%, maksimal
konara ¢ixmasi iso - 11,9% toskil edir. Bu iso islonmis riyazi vo
imitasiya modellorinin uygun olmasina dolalot edir.

Uciincii fasildo tezlik ceviricisinin totbiqi ilo alagadar aldo olunan
konkret naticolor alinmigdir. ©9vvalds geyd etdiyimiz kimi hal hazirda
neft sonayesindo isoburaxma momentinin asagi olmasi sabobindon
stangli dorinlik nasos qurgular1 (SDNQ) elektrik intigallarinda giicii
daha ¢ox olan elektrik miihorriklori totbiq olunur.

Qumlu quyularda vo onlarin uzunmiiddotli tomiro dayanmasi ilo
olagadar SDN-nun isoburaxma rejimi ¢ox agir yerino yetirilir. Isobu-
raxma zamani bdyiik yiik momentinin 6hdesindon golmok {igiin
2,0-2,5 araligindan az olmayan isoburaxma momentino malik elektrik
miihorriki tolob olunur.

Hal-hazirda neft sonayesindo isoburaxma momentinin dofsliyi
1,5+1,8 olan asinxron miihorriklori totbiq olunur. Bu iso SDN-da
elektrik gostoricilorinin agag1 diigmosine sobab olur

Lakin tezliklo tonzimlonaon elektrik intiqallarinin tatbiqi ils slagqadar
igoburaxma momentinin ii¢ dofoyadok artmasi hesabina giicii daha az
olan elektrik miiharriklorinin istifadssi ilo energetik gostericilorin
yaxsilagdirilmasina nail olmaq olur (sok.8). Todgiqatlar osasinda
mioyyan olunmusdur ki, iimumi enerji itkilori TC tatbiqindon avval
vo sonra yalniz yiikk oyrilori forma omsalinin giymotindo borabor
olurlar (k=1,6). TC totbigindon sonra AP,,, Umumi itkilori orta
hesabla 25 % azalir (50k.9).

kf=1,2-don k¢=1,6 ya qodor araligda bu itkilor ¢ox az artir (orta
hesabla 11,1 %). Lakin kr=1,6-dan ki=3-0 qador araliqda iimumi itkilor
ohamiyyatli doracads azalir (orta hesabla 30 %).

Mancanaq dozgahi elektrik miiharrikinin yiik momenti daqiqade
10-30 dofo tokrar olunmagqla dovrii ayrilors malik forma alir. Bu plun-
jerin 5-15 gedisino uygun golir, belo ki, miihorrikin bir yellonmo
orzindos yiikiliniin doyismosi ayrisi 2 maksimuma vo 2 minimuma ma-
lik olur.

Elektrik miihorrikinin yiikiiniin doyismo oyrilorinin xarakterino
basqa faktorlar da tosir edir. Buna nasosun tam dolmamasini, borular-
da stanglarin horakoting olan miiqavimati va s. misal gostormak olar.
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3 \ u= i+ o8f

| u=0.03+0.971
--“—‘-‘-\"'-‘
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My =2 ronst
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Sok. 8. AO2-52-4 tipli AM-in igoburaxma momentinin ftezliyi
funksiyasinin, gorginliyinin amplitudasi vo tezliyi arasinda miixtolif

asililiglar.
AF
1.0
0.8
0.6
I\ -
0.4 |
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1 15 2 25 3
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Sok. 9. TC totbigindon avval vo sonra timumi enerji itkilori,
1-movcud avadanligla, 2-TC tatbiqi ilo.

SDN qurgusu elektrik miiharrikinin ylik momenti Furye sirast ilo
diizalo bilar:

M; = My + My sin(Q,t + ¥;) + M, sin(2Q,,,t + ¥) + -
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burada, 2,, = 22 valdaki momentin doyismosinin dovrii tezliyi, (2 -
carxqolunun dovri firlanma tezliyi.

Tarazlagdirilmis mancanaq dozgahlar1 tiglin toxunan giiclorin
(qlivvalorin) doyisma qrafiklor odobiyyatda gostorilmisdir. Bu qrafik-
lor tocriibi vo hesabat yolu ilo alinmisdir. Furye sirasinin birinci hor-
monikasi ilo bu oyrilorin miiqayisasi, onlarin arasindaki va sinusoida
ils forglonmalar 10%-dan ¢ox deyil. Bu iso miihondis hesabatlari ticiin
gobulolunandir.

Mancanaq dozgahi elektrik intigalinin dinamiki rejimlorinin hesa-
bati ii¢iin yiilk momentinin ifadssini asagidaki kimi vermok olar:

(29
M; =My + M, sm<T+<p0> + -

burada, ¢- elektrik miiharriki valinin donms bucagy; i-elektrik miihor-
rikin vali vo c¢arxqolu arasinda Umumi Gtiirmolorin sayi; @g-
carxqolunun baslangic donmo bucagi; My- yiikiin sabit saxlanma
momenti; M; - yiikiin doyison saxlanma momentinin amlitudas;

Statik momentin maksimal vo minimal qiymatlori 1,4+1,9 arali-
ginda doyisir.

Elektrik intiqalinin dinamiki rejimlorinin miihandis hesabatlari
liclin tokco sabit saxlanma otalot momentini nozoro almaq olar.
Bununla slagadar MD elektrik intigalinin imumi harakat tonliyi asa-

gidak1 kimi olar:

(20 d¢
My = M, +M151n<T+(p0>+IOF

Mancanaq dozgahi elektrik intigali miihorrikinin yiikk oyrilorinin
formasi, forma omsali ilo xarakterikdir. Hans1 ki, bu, orta kvadratik
giiclin qurgunun bir tsikli orzindo orta giico miinasibatini tozahiir edir.

Forma omsali k¢-in giymati SDN qurgusunun parametrlorindon
asilidir. Plunjerin gedis uzunlugunun vo balansirin yellonmo sayinin
artmasi vo dorinlik nasosunun diametrinin ki¢ilmosi ilo slagodar forma
omsalinin qiymati boyliyiir.

Yiikiin tsiklik xarakteri elektrik miihorrikinin energetik gostaricilo-
rinin qiymotlorino shomiyyatli tasir edir. Elektrik miihorrikinin f.i.0 vo
cosg- si tsiklik yiikdo yiik ayrisi kg-nin giymatindon asilidir. Neft
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sonayesinda gilic amsal1 cosg 0,4+0,7 araliginda tapilir. TC totbiq et-
moklo elektrik miihorrikinin ylik amsali artacaqdir. Buna sobab az
giiclii elektrik miihorrikinin totbiqidir.

Bu yiik omsali ilo olan elektrik miihorrikinin f.i.0 vo giic omsal1 aga-
gidaki qiymatlori alir:

ne = 0,88 vo cosgp, = 0,833

Tezliklo idars olunmada yiik corayanina gora oks olagosi olan asin-
xron elektrik miihorrikinin yiik ayrilorini miioyyan doracade hamar-
lamaga imkan yaranir.

Gorginliyin amplitudas1 vo tezliyi arasinda xotti asililiq sabit
(U/f=const) olarsa, elektrik miihorrikinin is rejimi asagi tezliklordo
selin azalmasi sobabindon pislogir. Hesabat gostorir ki, asinxron elek-
trik miiharrikinin firlanma, kritik vo isoburaxma momentlori stator ca-
royani tezliyinin asagi diismosi ilo azalmaga baglayir. Bu hava
araliginda selin azalmasi ilo izah olunur. Bu iso stator dolaginin aktiv
miiqavimatinin artmasi ilo slagalondirilir.

Asag tezliklordo xarakteristikani yaxsilasdirmagq tigiin statorun ¢i-
xisindaki gorginliyi artirmaq lazimdir. Demali statorun aktiv miiqavi-
motindo gorginlik diisgiisiinii U/f~=const qanununa uygun kompensa-
siya etmak vacibdir.

Dordiincii fasildo optimal idarsetmonin miiasir nozoriyyasinin
riyazi modelindon istifado edorok SDN elektrik intiqalinin idars edil-
masinin optimal qanunlarinin toyini ils avadanliglarin is soraitinin op-
timallasdirilmasina, mohsuldarligin artirilmasina vo bunula da ¢ixari-
lan neftin maya doyaerinin asag1 salinmasina imkan veran metodlar is-
lonilmisdir.

ATS-in ani firlanma tezliyinin tadqiqi ii¢iin laboratoriya maketin-
do eksprimental todqiqat isi aparilmisdir. Bunun struktur sxemi sokil
10-do verilmisdir. Laboratoriya maketinin xarici goriiniigii iso sokil
11-ds verilmisdir.

Siiratin verilon qiymati ilo eksprimental osillogramma ils alinan ani
firlanma tezliyi arasindaki maksimum forq 2% toskil edir.

Laboratoriya maketi birbasa momentlo idaroetmo (BMI) alqo-ritm-
li tezlik ¢eviricisi ilo (TC) idaro olunan asinxron miiharriki(AM)
osasinda qurulmusdur. Coroyan vericisi (CV) vo gorginlik vericisi
(GV) vasitasi ilo AM dovrasinds coroyan va gorginlik Slgiiliir. Coro-
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yanin vo gorginliyin Ol¢iilmiis qiymotlori mikrokontrollera otiirtiliir.
Enkoder vasitasi ilo AM-in firlanma tezliyi 6l¢iiliir. Mikrokontroller-
don coroayan, gorginlik vo siiratin cari qiymotlori RS485 interfeysi va-
sitosi ilo personal kompyuters (PK) otiiriiliir. Burada daxil olan
informasiyalar hom yadda saxlana bilirlor, hom do emal oluna bilirlor.

~ 380

] Miap Mikrokontroller
D
TC ' Wiap
® e
u
I

- ARG

Sok. 11. Laboratoriya maketlorinin xarici goriiniiglori
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Elektromaqnit tormoz vasitasi ilo asinxron miihorriko verilon yiik
modellagir. Bu yiik MD elektrik miiharrikina verilon yiike uygunlasdi-
rilir. Elektromaqnit tormoz diizlondirici korpii sxemi vasitosi ilo sabit
corayanla qidalandirilir. Bu sabit coroyana A; -ampermetri vo Va2 —
voltmetri vasitasi ilo nazarat olunur.

RS485 interfeysi vasitasi ilo personal kompyuterdon mikrokont-
rollerin girisino moment va siiroto gora tapsiriqlar daxil olur. Burada
analoq signallar formalasir vo diizlondircinin vo TC-nin giriglorino
analoq signallar1 daxil olurlar.

Ani firlanma tezliyinin ATS-in eksprimental todqiqi siirtiinmo
qiivvasinin maksimal qiymatinin agag1 diiymasini tomin edon SAN-1n
horakot ganununa tapsiriq verilmosi zamani aparilmisdir.

Umumilosdirilmis elektrik masminin riyazi modelini tomsil edon
tonliklor sistemi, koordinat sisteminin se¢imi vo onun firlanma tezliyi
il tayin olunur.

Bizim {i¢iin “1-2” koordinat sistemini se¢gmok daha moagsodsuygun-
dur. Molumdur ki, bu koordinat sistemindo EM-nin hava araliginda
firlanma tezliyi maqgnit sahoasinin firlanma tezliyino borabordir. Onda
timumilogdirilmis q.q.rotorlu AM-in riyazi modeli (1) tonliklor sistemi
soklindo olar.

Ogar “1-2” firlanan koordinat sistemindo “1” oxunun istigamati
rotorun ¥, selilismosi foza vektorunun istigamotilo iist-listo diisorso,
onda (1) tonliklor sistemindo bozi ifadoslor sadologocok. Ona goro
ki, ¥,, — sifira barabar olacaq (mohz buna gors “1-2"koordinat sistemi
se¢ilmisdir).

A-B-C” li¢fazli koordinat sistemindo statorun ceroyan vo gorgin-
liklorinin ani gqiymatlorini almaq ii¢lin ovvalco coroyan vo gorginlik-
lorin ani qiymatlorinin “1-2” koordinat sistemindon “a-f” torponmoz
koordinat sistemina kegirilmasi lazimdir. Sonra iss “a-f” koordinat
sistemindon ti¢fazli “A-B-C” koordinat sistemino kecirtmok lazimdir.

Yenidon coroyan vo gorginliklorin ani giymatlorini “A-B-C” koor-
dinat sistemindon “1-2” koordinat sistemino kegirilmaosi ii¢iin analoji
olaraq ardicillig1 g6zlomoklo homon amoliyyati yerino yetirmok lazim-
dir®.

¢ Bunorpanos A.B. BeKTopHOE ylpaBJieHUE 3JIEKTPOIPUBOIAMHU TIEPEMEHHOTO TOKA
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. dy¥,

0=Rr'lr1+ dtrl_Pn'((UO_wem)'l‘Urz
. dy¥,
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dt
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VY1 =Ly iy + Lgy " isq
VY2 =Ly iy + Lgy " isq

_ Lsy .. .
Mey = By L_r (152 "W — s llUrZ)

(1)

Statorun corayan vo gorginliklorinin ani qiymatlorinin “1-2”
koordinat sistemindon “a-f” torpanmoz koordinat sistemino yaxud
oksino kegirilmaosi {igiin (2) tonliklor sistemi tortib olunmusdur. (2)
tonliklor sistemindo x —in yerino statorun gorginliyinin yaxud
corayaninin qiymati qoyulur. Bu ifadslordon istifade edarkon rotorun
Y. selilismosinin  foza vektorunun istigamotinin (t=0 momenti
zamaninda) @ oxu istigamati il iist-listo diismasini qobul edilir.

[ Xsq = Xs1 - COS(Pwg * t) — X1 * sin(P,wg * t)
Xsp = X1 * SiN(Bywg * t) + Xg; - cOS(Pwy - t)
[xsl = Xsq * COS(Prwy - t) + Xsp - sSin(Prwy - t) (2)

Xgy = —Xgq - SIN(Pywq + t) + Xsp - cos(Bywy - t)

Statorun coroyan vo gorginliklorinin ani qiymotlorinin “a-£” koor-
dinat sistemindon standart tigfazli “A-B-C” koordinat sistemino yaxud
oksina kegirilmoasi (3) tonliklor sistemindo hoyata kegirilir.

AM- nin (3) ifadslorindoki riyazi modelinin girig vo ¢ixis doyison-
lori homiso miixtolif olacaq. Ona gora ki, stangli dorinlik nasos qur-
gusu elektrik intiqallarinin tadqiqi zaman1 onun tipindon asilt olaraq
bu intigallarin tonzimolunmayan yaxud tezliklo tonzimlonon elektrik
intigal1 (TTEI) olmas1 sorti hamiso énom dastyir. Bundan basqa, tezlik
ceviricisi ilo birbasa momentlo idaroetmoads rotorun selilismosinin
sabit qiymotinin homiso nominal qiymotds qorunub saxlanilmasi

23



tomin olunur. Onda TTEI-do AM-in riyazi modelindo yeni bir giris
doyisonindon — rotorun selilismasi ¥ mom -don istifado etmok lazimdir.

_x = zx 1x
sa — 3 SA 6 sB

6 2
_ 1
Xsc = — E'xsa_ S Xsp

1x
6 sC

3)

Bunun ti¢iin (1) tonliklor sistemindo ¥y selilismosi sabit qiymotdo
qalacaq va rotorun selilismasinin nominal qiymati ¥ nom -a barabar
olacaq. Bu TTEI-nin riyazi modelinin MATLAB/Simulink imitasiya
modellosdirilmasini ¢ox asanlasdirir. Bu bir daha “1-2” koordinat
sisteminin istifadosinin iistlinliiyiinii tosdigloyir. Hesaba alsaq ki, %11

avy

ri . . . . . . .
=const , —= 0, i, = 0 vo is1=const, (1) tonliklor sistemindo isi, is2,

dt

Us1, Usz2 vo wo doyisonlorini Wi1, Mem Vo wem doyisonloring gora holl
etsok, onda (4) tonliklor sistemini alariq. (4) tonliklor sistemindon
goriiniir ki, is1 , is2, Us1, Us2 Vo wie doyisonlorini tayin etmak {igiin ¥

am, . o . . L .
, Mem , —== V@ wem doyisonlorinin giymatinin verilmasi kifayot edir.

dt
- . __ W
lSl N Lsy ’
Ly 1
iy = M
s2 PpLsy ¥r1 em
RyLgr 1 .
Wie = Wem T —1
te em Pply ¥rq S2
2
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(4) tonliklor sistemi (2) tonliklor sistemi ilo birlikds gorginlik vo co-
royanlarin ani qiymotlorini, vo homg¢inin ideal TC-nin ¢ixigsindaki
gorginliyin tezliyini toyin etmays imkan verir. Bu isa 6z ndvbasinda
MD balansirinin yellonmosi periodu orzindo elektrik miihorriki
valindaki yliik momentinin verilon qanunla doyismasi soraitindo, elek-
trik mihorrikinin valinin firlanma tezliyinin miitloq doqiq tonzimini
tomin edir. Bu zaman gorginliyin, coroyanin vo maqnit selinin oyrilo-
rinin sinusoidalligi tomin olunur. Bu isdo TC-nin ¢ix1s gorginliyinin
vo corayaninin geyri — sinusoidalligina baxilmamisdir. Darinlik nasos
avadanlglarinin i rejiminin se¢imi vo layihslondirilmasi zamani
plunjerin yerdoyismosinin hoqiqi qiymatlori qurgunun miivafiq
mohsuldarligini tayin edon on vacib gostaricilordondir.

Quyunun dorinliyi artdigca stanq vo borularda yaranan digor defor-
masiyalarin naticasinds plunjerin yerdoyismosi (nasosun asilma
dorinliyi mosafosinin artmasi hesabina) stanq asilgan1 ndqtosinin
yerdoyismosindon daha ¢ox forqlonir.

Carxgolunun firlanma tezliyinin artmasi ilo stanqlarin horokotlori
tacilinin artmasi naticasinds onlarda yaranan olave deformasiyalar he-
sabina plunjerin horokot qanunu pozulur. Bununla slagodar stanglarin
miistoqil asag1 vo yuxari harokati zamani stanq siitunlarinin miivafiq
olaraq nisbi sixilmasi vo dartilmasi bas verir. Yuxari vo asagi horokotin
sonunda da ¢arxqolunun firlanma tezliyinin artmasi ilo plunjerin miis-
toqil olaraq yerdoyismosi bas vero bilir. Carxqolunun firlanma
tezliyinin  miioyyon qanunlarina osason plunjerin  miistoqil
yerdoyismosi ilo olagodar onun hoqiqi gedis uzunlugu, stanq asilgani
noqtasinin yerdoyismo qiymotino borabaor vo hotta ondan bdyuk ola
bilor. Plunjerin gedis uzunlugunun artmasi vo miivafiq olaraq dorinlik
nasos qurgusunun mohsuldarliginin yiiksalmasini tomin edon miihor-
rikin (¢arxqolunun) firlanma tezliyinin doyismo ganununun toyini
mithiim maraq kasb edir.

Aragdirmalar gostorir ki, plunjerin vo stanq asilgani néqtosinin ge-
dis yollar1 forginin minimumlagdirilmas1 zamani ¢arxqolunun firlan-
ma tezliyi harmonik ganunla doyisir. Firlanma tezliyilo miiqayisodo
plunjerin va stanq asilig1 noqtasinin harokat siirati hom asagi, hom do
yuxar1 periodlarda artir. Beloliklo, dorinlik nasos qurgularinda plunje-
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rin yerdoyismasinin hoqiqi gqiymatlorini optimallasdirmaqla qurgunun
mohsuldarligin yiikseltmak olar.

Tonzim olunan elektrik intigalinin totbiqi, MD isinin bir tsikli or-
zinda c¢arxqolunun firlanma tezliyini doyismakla, stanglardaki maksi-
mal qiivvolorin asagi salinmasini tomin edir. Bu iso 6z ndvbasindo
dorinlik nasos quyularmin xidmot miiddotini ¢oxaldir vo intigal
miihorrikinin qoyulus giiciinilin asag1 salinmasina imkan yaradir. Opti-
mal idaroetmo nozoriyyesini totbiq etmoklo miiharrikin firlanma
tezliyinin doyigsmasinin optimal ganununu tapmagq olar ki, bu da stanq
asilgani noqtosing tosir edon maksimal yiliklori minimumlagdirmaga
imkan verir.

OSAS NOTICOLOR

1. Tonzim olunmayan elektrik intigallar ilo tezliklo tonzimlonon
elektrik intiqallarinin miiqayisali tohlil aparilmis vo tonzim olunan
elektrik intigallarinda energetik gostoricilorin ¢ox yiiksok olmasi
miuoyyan edilmisdir. Tezlik ¢eviricisinin totbiqi qurgunun energetik
gostaricilorini  yiiksoltmoklo yanasi, hom do onun etibarliligini,
uzundmiirlii olmasini, sads vo kompakt olmasini da tomin edir [2,7].

2. Asinxron miiharrikin faz gorginliklorinin ani qiymatlori {i¢iin
firlanan koordinat sistemi {igiin tortib edilmis tonliklor sistemi osasinda
riyazi model qurulmusdur. Skalyar vo vektor idaroetmosi metodlar
aragdirilmigdir. Vektorla idaroetmods birbasa momentlo idaroetmo
(DTC) tisulunun istiinliiyli gonastino golinmisdir. Belo ki, bu idaroet-
mado ham momentin vo hom ds stator selilismasinin eyni zamanda
tonzim olunmasina vo hom do vo slirotin ¢ox asagir qiymsotlorindo
momentin qiymatinin qorunub saxlanmasina nail olmaq miimkiindiir.
Tezlik ¢eviricisinin ¢ixisinda keyfiyyoyli gorginliyin alinmasi iigiin 4
{isul arasdirilmis vo enino impuls tonzimloyicisi (EiT) vo enino impuls
modulyasiyasmin (EIM) birlikds tatbiqi iisulu on mogbul sayilmisdir
[1,3,8].

3. Asinxron miiharrik - tezlik ¢eviricisi sisteminin fiziki modeli va
Matlab/Simulink proqraminda miixtalif xarakteristikalarin tez vo
doqiq alinmasina imkan veron riyazi imitasiya modeli qurulmusdur.
Stanqli darinlik nasoslarinin asas nozarot parametrlori olan dinamog-
rammanin vo vattmetroqgrammanin eksperimental vo real quyudan
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gotiirlilmiis qiymaotlorin miiqayisali tohlili aparilmis vo oldo edilmis
naticalorin buraxila bilon hodd daxilinds olmasi miioyyanlogdirilmis-
dir [4,5,11].

4. Asinxron miihorrikinin tezliklo igo buraxilmasi zamani isobu-
raxma momentinin qiymatinin {i¢ dofs artmasina nail olunmusdur ki,
bu da qoyulus giicii daha az olan miihorrikdon istifado edilmosino
imkan verir. Noticods iimumi enerji itkilori ohomiyyatli dorocods asagi
diismosi tomin edilir [6,7,12].

5. Mancanaq dozgahinin toyin edilmis optimal kinematik gostorici-
lorinin qiymotinin  yliksoldilmasi osasinda onun Olgililorinin vo
¢okisinin ki¢ildilmosino imkan yaranir [6,9,10].
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AKBEPOB SIIIIAP Cﬁ&BI/IP OTJIBI
YACTOTHO YHPABJISAEMBIA 3JIEKTPOIIPUBO/]
INEPEMEHHOI'O TOKA CTAHKA KAYAJIKA

PE3IOME

JuccepranonHas paboTa MOCBSIEHA HMCCIEAOBAHUIO U paspa-
6OTKG ONTUMAJIBHOT'O YIIPABJICHUS I TAHTOBBIM F.HyGI/IHHO HAaCOCHBIM
YCTaHOBKaM C BHEJPEHHUEM CHUCTEMbI YaCTOTHO PETYIUPYEMOTO 3JIeK-
TPONPUBO/IA IEPEMEHHOTO TOKA.

CucreMa ¢ MPUMEHEHHEM PEryJIHPYEeMOro 3JEKTPOIPHUBOJIA JaeT
BO3MOJXHOCTD IIJIABHOT'O ITYCKa CKBAKMWHBI C LECJIIBKO YCTPAHCHUA BO3-
JIEHCTBUSI TIeCKa, KOTOPBIM HEraTUBHO BIUSCT HAa 3a00MHYIO CKBAXKUHY
o0pa3yst mpoOKH, PEeryIMpoOBaHUE YMCIIA Ka4aHUs CTAaHKA KAdaJKu C
LENbI0 COXPAaHEHUs MPOU3BOJUTENLHOCTH CKBa)XKMHBI IPU €€ ycTa-
JIOCTH, CHUIKACT HCTAaTUBHBIC CHJIBI Ha KOHCTPYKTHBHBIX Y3JIaX
YCTaHOBKH B T€UEHHE pabovero nepuoa.
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CucremMa 4aCTOTHO PETYJTHPYEMBIH 3JICKTPOIPUBOJ YBEITUUNBAs
MEXPEMOHTHBIN TIEPUO 00ECTIEYNBACT CHIDKEHUE CTOMMOCTH HEPTH
W YBEJIMYUBACT TOOBIYU HEDTH.

B03MOXHOCTB pEryupoBKY CKOPOCTH B IIIMPOKOM JIHATIA30HE 1103~
BOJISIET TUIABHO PETYIUPOBATh CKOPOCTh BPAIIAIOIIETOCS Baja KpH-
BOIIIMIIA CTaHKa Kadyallkh, YTO B KOHEYHOM HWTOTE IIOBBIMIACT
3Heprod(PeKTUBHOCTD YCTPONCTBA.

IJKBOROYV YASAR SABIR oglu
MANCANAQ D9ZGAHIN TEZLiKLQ IDARO OLUNAN
DOYISON COROYAN ELEKTRIK INTIQALI

XULASO

Dissertasiya isi intigal miihorrikinin tezliklo tonzimlonon doyison
carayan elektrik intigali sisteminin totbiq edilmasi ilo stanqli derinlik
nasos qurgusunun isinin optimal idaro edilmosinin todqiqi vo
aragdirilmasindan ibarotdir.

Todqiq edilon elektrik intigal1 sistemi stanqgli dorinlik nasos qurgu-
sunun isine manfi tasir edon quyu dibi qumun tasirini azaltmaq moq-
sadilo yaranan tixaclarin aradan qaldirilmasi iigiin quyularin salis iso
buraxilmasina, quyular kéhnaldikco quyu mohsuldarlignin qorunub
saxlanmas1 li¢lin mancanaq dozgahinin yellonmolor sayinin tonzim
edilmasing, is dovrii arzindo qurgunun konstruktiv hissalorine diison
quivvalorin azaldilmasina imkan verir.

Tezliklo tonzimlonan elektrik intiqal1 sistemi mancanaq dozgah ilo
neft ¢ixarilmasinda qurgunun tomir aras1t miiddotinin ¢oxaldilmasini,
maya doyarinin azaldilmasi ilo neft hasilatinin artirilmasini
tomin edir.

Siiratin genis diapazoda tonzimlonmasinin miimkiinliiyii MD-nin
carxqolunun firlanan valinin ani va orta siiratlorinin solis tonzimlon-
masing imkanlar yaradir ki, bu da natico etibari ilo qurgunun energi
gonaatliliyinin tominatini1 yaxsilasdirir.
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YASAR SABIiR AKBAROV
FREQUENCY CONTROLLED ELECTRIC DRIiVE AC
MOVING PUMPING UNIT

SUMMARY

Dissertation is a study and investigation of the optimal control of
the (PU) with the introduction of a rapidly adjustable current
transmitter.

The study of the electrically driven system has a negative impact
on the operation of the shaft depth unit, the molding of the wells to
eliminate the gutters to reduce the impact of the sand, the adjustment
of the number of rotation of the manhole countertops for the well
production of wells as well as reducing the impacts on the structural
components during the working period allows.

The rapidly adjustable electrically driven system enables the
increase of oil extraction time by increasing the oil extraction from the
crushing machine, increasing oil extraction by increasing the cost of
the fuel.

The possibility of adjusting speed across the wide range allows for
the smooth adjustment of the speed and speed of the rotating valve of
the PU shaft, which ultimately improves the energy efficiency of the
unit
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