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GIRIS

Miiasir dovrdo giic elementinin  se¢ilmoasi  imkanlarinin
genislonmasi ilo alagoedar giic ¢eviricilori sahasinde nazaragarpan
doyisiklor bas vermisdir. Ona goro ali moktablordo todris elektrik
enerjisinin giic ¢eviricilorinin todrisinds tadris planlarnin, todris-
metodiki  odobiyyatinin  doyisdirilmosi lazim  golir.  Giiclii,
coldtosirli tranzistorlarinin hazirlanmasinda MOSFET  vo [GBT
texnologiyalarinin yaranmasi ilo tiristorlu qurgular sixigdirilaraq
aradan ¢ixardilir.1800 A-o godor coroyanlarin vo 4.5 kV-a qodor
gorginliklorin  kommutasiyaedilma imkani giic agarlar1  kimi
tranzistorlarin totbiqini colbedici edir.

“Elektrik enerjisinin  glic  ¢eviricilori” {izro  virtual
laboratoriya praktikumu o6ziindo ononovi giic  qurgularint (
tiristorlar1) vo /GBT tranzistorlarmin totbiq olundugu acarlari
birlogdirir.  Ceviricilorin  yiik, tonzimetma vo energetik
xarakteristikalarin alinmas: imkan virtual laboratoriya praktikumu
vasitosi ilo  iqtisadi planda problemlari hall etmoys imkan verir vo
onlar fiziki stendlards laboratoriya islorini tamamlayir.

Baxilan virtual laboratoriya praktikumu “ Giic elektronikasi
vo elektrik intiqalinin idaro edilmosi “ fonninin osas hissalorini
ohato edir vo uygun fonnlorin programinin asas bdlmalorinin
Oyranilmasino komok edir. Metodik gostorigin oksor bdlmalarindoe
qisa nazori malumat verilir, ona goro tolobalor dorso hazirlasdiqda
darsliyin uygun bélmaolorini dyronmalidirlor.



1. MatLab SISTEMIN MODELLOSDIRILMOSi Vo
SIQNALLARIN EMALI

1.1 Simulink va Power System Blockset virtual paketlori.

MatLab sisteminin adi Matrix Labora-tory birlagsmasindon
olub, verilonlorin emalina asaslanmisdir(matris vo vektor).
MatLab sisteminin genislondirilmis versiyasinin tarkibina dinamik
sistemlari modellasdirmo paketi-— Simulink daxildir. Simulink
kitabxanas1 vizual obyektlordon ibarat olub, istonilon energetika
sistemini paraktiki olaraq todqiq etmok olar.

[ Simulink Library Browser
File Edit Yiew Help

D& 4 find |

‘Continuous: simulink/Continuous

+- Bl Simulink A 7 ~
. ¥ . &
+ B Aerospace Blockset 1 -;Q: Sinks
+ Bl COMA Reference Blockset m
+ Bl Communications Blockset v ‘}::_:. Sources :
Y 3 g /u
< | U &
JReady 7
Sokil 1.1.1

MatLab-in isesalinmasindan vo alatlor panelindo New
Simulink Model diiymesinin sixilmasindan sonra Simulink
paketinin komponentlorinin osas palitra poncorasi agilir(sokil
1.1.1). Sokil 1.1.1-don goriindiiyii kimi qrafik elementlor
kitabxanasinin torkibino asagidakilar aiddir:

— Sources — siqnal monbolori vo tosirlorin siyahisi olan

poncaranin agilmasi;
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=Sinks — geyd komponentlorinin siyahisi olan pancaronin

acilmasi;

—Continuous — xottli elementlor siyahist olan pancaronin
acilmasi;

-Discrete —diskret komponentlor siyahisi olan pancaranin
acilmasi;

— Math — riyazi kompanentlor siyahisi olan pancaronin
acilmasi;

—Nonlinear — qeyri-xotti komponentlor siyahis1 olan
pancaranin agilmas;

—Connections — qosulma kompanentlor siyahist olan

poncaranin agilmasi;
-Signals & Systems — signal vo sistem kompanentlor siyahisi

olan pancaranin agilmasi;
—Subsystems — altsistemlar siyahist olan pancarinin agilmast;

-Functions & Tables — funksiyalar vo codval komponentlor
siyahisi olan poncaronin acilmasi.
Hor bir grafik elementlo parametrlor paneli slagelonmisdir. Bu
pancaranin agilmasi {i¢lin lazim olan elementin tosviring iki dofa
tiklamaq lazimdir.

F‘.llbra'y poweslib2 E@IE’

Fie Edt View el
1P ‘L_l N
':J [,' e L)
S =
J { ors ‘ I ‘ ’

Ehactnical Elamerw P ovenr Machines Cannecipor Megsurements
Sources Elactronics

Esvas Demes

W || oL
i |

Sim P omerSyntems
Coppsght 1007-2002 TraraEnargin Techhalogiss, undar siblicerse
from Mydsa Quebec and The Mathi®ode, In:

powergd

Chiredats black

Sokill.1.2
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Programin olavo paketlori enerji sistemlorinin
layihoalondirilmasinin biitiin problemlorini shato edir.
Elektrik enerji gilic c¢eviricilorinin todqiqi iiglin Power System
Blockset paketi osas rol oynayir. Onun torkibindo olan Power-
lib2 kitabxanasi sokil 1.1.2-do gostarilmisdir. Ona aiddir:
-Electrical Sources —sabit vo doyison corayan vo gorginliyin idara
edilon vo idars edilmoyon monbalari;
-Elements — ardicil va paralel passiv elementlor, bu elementlorin
parametrlari verila bilar, aktiv va reaktiv giiciin qiymatlori verila
bilar. Homginin xotti va neytrallagdirict transformatorlar,
qarsithiql induktiviikli blok, pik gorginliklor mahdudlagdiricisi,
idara edilon a¢ar vo markazi va paylanmis parametlor aiddir,
-Power Electronics — giic elektronikasi kompanentlarinin
kitabxanasi.  Universal Bridge universal bloku  miixtalif
yvarimkegirici ¢eviricinin yeddi eyni giic elementlorindon va
modelindon  ibaratdir. Modelin giic ¢ixislarina qosulan Biitiin
modellor ardicil RC  dovresindo  gorginlik  sénmosinin
imitasiyasina malik olur.

-Connectors — qosulma qurgusu. Power System Blockset

kitabxanasinin giris vo ¢ixis modellori arasinda olago

elementlori;

-Machines — elektrik masinlari;

-Measurements — 6lgmo vo nozarot qurgulari. Coroyan vo
gorginliyin  6lgiilmasi  {iglin  nazordo tutulmusdur, Simulink
kitabxanasimnin 6lgma bloklarinin ~ Power System Blockset
kitabxanasinin bloklari ila birlosmasi tigiin nazords tutulmusdur;

-Powerlib Extras —xiisusi energetik qurgulari. Verilmis isin
yering yetirilmasi {iglin lazim olan qurgular1 gdstorok: harmonik
torkibdo qeyri-sinusoidal periodik siqnalin paylanma bloku
(Fourier); geyri-sinusoidal coroyan vo ya gorginliyin tosiredici
giymotlorinin 6lgma bloku ( RMS); ii¢fazli korpi idaro edilon
diizlondiricinin idars etmo bloku ( Synchronized 6-Pulse
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Generator); neytralli tigfazli monbo (Inductive source with
neutral).

1.2 Modelin hazirlanma qaydalar

Power System Blockset paketinin istifado edilmosi zamani
modelin hazirlanam qaydalar1 Simulink paketinds totbiq edilon
gaydalardan heg no ilo forqlonmir.

1.9vvalco energetik sistemin modeli hazirlanir. Bunun {igiin
Simulink modeli pancarasindon Drag and Drop metodu ilo lazim
olan kompanentlorin modeli dasinir. (basin va ¢okin).

2. Bundan sonra Simulink vo Power System Blockset
paketino daxil olan Dbirlogdirici elementlorin  komoyi ilo
kompanentlorin birlosmasi yerina yetirilir. Vizual vo geydiyyat
cihazlar1 qosulur. Modelo signal xottlorlo Otiiriiliir. Bir
kompanentin ¢ixis portunu digorinin girig portu ilo birlosdirmok
ticiin asagidakilar tosirlori yerina yetirmok lazimdir:

— baladginin géstaricisini birinci blokun ¢ixis

portuna gatirmok lazimdir;

— boladginin sol diiymosini sixmaq va onu bu voziyystds
saxlamagqla gostoricini ikinci kompanantin giris portuna ¢okmak
lazimdir;

—balodginin diiymasini buraxmag.

Xott qollara ayrila bilor vo bir kompanentin ¢ixis portunu bir
neco kompanenetin giris portu ilo birlogdirir. Mdvcud xottin
budaqlanmasi tiglin asagidaki tosirlari yerina yetirmok lazimdir:

—kursiri budaglanma noqtasine goymag;

—balad¢inin sag dilymesini sixmaq, onu sixilt voziyyastdo

saxlamagq;

—Xotti lazim olan kompanentin giris portuna gatirmok

lazimdir.



Xottin ayaniliyi vo alverisliliyi {i¢iin nisanlar alave etmok
olar. signal nisanlarini qurmagq tiigiin xattin seqmentino iki dofo
kliklomok lazimdir vo sonra matni nisana daxil etmok lazimdir.

3.Lazim golorso, parametrlorin tapsirilmasi pancorasindon
modellorin kompananetlorinin parametrlori verilir. Simulation
Parameters  komandasinin ~ komoyi  ilo  modellosdirmo
parametrlorini vermok olar.

4. Modelin hazirlanmasi basa c¢atdigdan sonra Simulink
modeli pancarasinin alotlor panelindoki lighucagin kdmoayi ilo
icrasi baslanir.

Ogar model ¢cox miirokkobdirse va boyiik dl¢liys malikdirsa,
altsistem kompanentlorini qruplasdirmaqla onu sadolosdirmok
olar. Bunun ii¢iin lazimdir:

- Signals & Systems bolmosindon ¢okmoklo model
pancarasine kompanentini kopyalamag;

— Subsystems blokunun poncarasini iki dofo tosvirino

kliklomokls agmagq, ,

— girig va ¢ix1s altsistemlorinin qurulmasi ii¢iin In vo Out
kompanentlorindon istifads etmoklo modelin bos pancerssindo
altsistem qurmag.

1.3 Signal Processing Toolbox (SPTool) paketi

SPTool paketi Mat-Lab 6 sistemino uygun olaraq toyin
edilir. . SPTool amaliyyat: Signal Processing Toolbox paketinin
qrafik interaktiv ortiiyiinii aktiviagdirir:

—siqnalarin axtarig vo baxis vasitolori— Signal Browser;

— filtr dizaynerlori — Filter Designer;

—Filter Viewer filtrinin baxis vasitalori ;

—spektrin baxis vasitolori — Spectrum Viewer.

Ortiik MatLab-mn komandalar sirasindan sptool komandast
ila aktivlagdirilir. . Noticodo ekrana sokil 1.3.1 pancarasi ¢ixir.



Goriirik ki, SPTool poncorasi bu saholordo yerloson
obyektlora no etmok oldugunu gdstoron diiymolora malik olan ti¢
sahodon ibarotdir. Birinci bagligda hor ii¢ saho bosdur- (yalniz

s

File Edit Window Help

Signals Filters Spectra

mtlb [vector]
chirp [vector]

mtlbse [auto)
chirpse [auto)
trainse [auto

FZIp [imported]
FIRbp [design]

View I View I View |
New I Create l
Edit | Update |
Apply I
Sakil 1.3.1

Goriirik ki, SPTool poncorasi bu saholords yerloson
obyektlora no etmok oldugunu gostoron diiymolors malik olan ii¢
sahodon ibaratdir. Birinci bagligda hor ii¢ sahs bosdur- (yalniz
nlimayis materiallar1 vardir) .

Modelin signallarinin SPTool kémoyi ilo emal etmok {i¢iin
bu signallar1 To Workspace kompanentinin komoyi ilo
formalasdirmaq lazimdir, sonra bu signallarin giymatine uygun
olaraq SPTool sirasinda alinmis vektorlar: idxal edirlar.

SPTool sirasindan vektorun xaric edilmosi iigiin File
menyusundan Import komandasini segirlor. Bundan sonra sakil
1.3.2-doki Import to SPTool poncorasi acilir. Bu poncoronin
Source sahasindo From Workspace agari segilir. Buna goro do
biitiin  doyisonlorin is¢i sahasinin adlar1 Workspace Contents-
ikinci sahodo gostorilir.

Misgkanin kémaoyi ilo lazim olan doyisonin se¢ilmasi ii¢lin
Data giris sahasindo gdstorilon ox ilo diiymoys basmaq lazimdir.
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Bundan sonra verilonlorin giris sahasinds secilmis doyisonlorin adi
yaranir.

Bundan sonra Sampling frequency sahosindo (diskretlomo
tezliyi) istonilon diskretlomo tezliyinin qiymatini totbiq etmok
olar. Bu parametrin qiymoti modellosdirmo adiminin oks
giymatind barabor olmalidir.

<) \Import to SPTool @

Source — Workspace Contents — - Import As: m
% From Warkspace <no selectiony
" From Disk tempFixPtSimRanges
hA5 tout -3 Lab_4 Data

Sampling Frequency
> |1

— Name
0K Cancel | Help | ]sig1

Sokil 1.3.2

Name giris sahasindo SPTool sirasinda geyd olunan baslangic
vektorun ad1 gostorilmalidir.

Bundan sonra OK diiymosini basmaq lazimdir vo signalin xaric
edilmosi bas verir. Import to SPTool poncorasi itir, SPTool
pancarasi isa 6z gorliniisiinii doyisir.

Signals sahosinda signal vektorunun adi qeyd edilir, View
diiymasi bu sahads aktiv olur, bu da o demakdir ki, todqiq edilon
signala baxmagq olar. Bundan bagqa, Create Spectra
sahosindo Create diiymosi aktivlegir. Bu o demokdir ki, xaric
edilon siqnalin spektral xarakteristikalarini tapmagq olar.

Signalin xaric edilmosindoan sonra ona baxis vasitalorindon
istifado etmoak olar. Bunun tiglin Signals sahssindon lazim olan
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signali segmok vo View diiymasini basmaq lazimdir. Naticads Sig-
nal Browser pancarasi a¢ilmalidir.

Spektral xassolorin  giymoatlondirilmasi  ii¢iin  SPTool
signallar poncorasi sahosindo almaq istodiyiniz sixliqhh spektral
signallart geyd edirsiniz vo Create Spectra poncorasinin asagi
hissasindo Create diiymosini basirsiniz.  Bundan sonra ekranda
Spectrum Viewer poancorssi agilacaq. Poncoronin sol torafinds
asagidakilar1 yerino yetiron elementlor yerlogir:

—signalin spektral xarakteristikasinin metodunu se¢mok
(FFT Furye soklino salinma metodunun segilmasi tovsiyyo
olunur);

—signalin emal noqtalorinin  sayin1 toyin etmok (bu
parametrin qiymotini modellosdirmo addiminin oks qiymstino
barabar vermok lazimdir).

Fle Ogbions Makees Window  Mep
SR OXZIOIMe = R|IZTNHN A¥ W
Sow gl —
Wbe! 10ad 31[&:05!@@&’. ] PSD
g3 - - —
[T T — |
e 254
M’di-ﬁ :J .‘
N[ 124 i 1%
|
151
A
0s
0 | " |
0 01 o2 03 04 08
Frequency
heat ko =) Naba) %06 Nabw2 o] 0 o 0650
I | — N FINIM g2
Sokil 1.3.3
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Metodun secilmosindon sonra hesablamalarin aparilmasi
tigiin Apply diiymesini basmaq lazimdir, oxlarmn xatti miqyasini
secmak vo lazim olan tezliyin diapazonun se¢gmok lazimdir. Onda
Spectrum Viewer pancarasi sokil 1.3.3-doki kimi olur.
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2. LABORATORIYA ISLORI

Laboratoriya isi Ne 1

BIRFAZLI iIKIYARIMPERIODLU DUZLOSNDIRICININ
TODQIQI

Isin mogsodi: Birfafazli ikiyarimperiodlu diizlendiricinin
kommutasiya nozora alinmamagqla aktiv-induktiv yiiko iglomasi
zamani xarici va energetic xarakteristikalarinin todgiqi.

2.1 Isin yetirilmasi ii¢iin gostarislor

Diizlondirici qurgular — doyison Corayani sabit carayana
cevirmok Vvozifasini dastyan qurgulardir. Umumi halda onlar iic
osas hissodon ibarat olur: giic transformatoru, ventil qovsagi (
diizlandirici vo hamarlayici filtr.

4 Ios IEE"W yopop o Vol ":zl ™

+ 1+ 4 |p,

|D4 —
. 'Eizl D4 K o2 JE

Sokil 2.1.1

Diizlondirici qurgular xarici parametrlorlo, ventillorin is
rejimini xarakterizo edon parametrlori ilo vo transformatorun
parametrlori ilo xarakterizo olunurlar.Kigikgiiclii qurgularda on
cox istifado olunan ventil — yarimkegirici dioddur.
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Birfazali ikiyarimperiodlu korpii sxemli diizlondirici (sokil
2.1.1) diizlondiricilor sxemloarinan an ¢ox yayilmis sxemdir.Bu
diizlondirici qurgu RL yiikiine islodikdo asagidaki ifadalorlo
xarakterizo edilir.
v yiik tizorinda carayan va gorginliyin orta giymatlori
lyir. o= 0,637 | girmax , Uy.or.= 0.637 Ugir. max ;
e har diod tizarinds oks garginliyin maksimal giymati

T
Uoks max = E Uyiik. max ;
e hor diodun diiz carayaninin orta, tasiredici vo maksimal
giymatlori
1 2 _
Idiiz. or.— — Iyzik..or.; IdzZz. t2s. — — |y.or., Idiiz.max: Iyu'k. or

e transformatorun giiciiniin istifadoolunma omsali Krr.p =

0.9;
e transformatorun ikinci torof coroyaninin va gorginliyinin
tosiredici giymatlori

T
IZta.: I lik. 12S. 4 UZta - — U tik. or.
S B% S S 2\/5 a%
e transformatorun ikinci tarafinds tolob olunan minimal
glic
T
P2 = —= P ;
22

e diizlondiricinin ¢ixisinda doyiinmolorin tezliyi vo omsali
fasy = 2 fgir , Kasy = 0.66.
2.2. Virtual laboratoriya qurgusu

Bu laboratoriya isi ligiin virtual laboratoriya qurgu sokil
2.1.2-do gostorilmisdir vo ona daxildir:
e sinusoidal gorginlik manbayi (220 V, 50 Hz ) ;
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e birfazali transformator (Transformer);

e birfazali diod korpiisii ( Universal Bridge );

e aktiv — induktiv yiik (R,L);

e oks diod (Diode ) ;

e gida monbayinds (I1) vo yikds (I load ) ani caroyanlarini
Olgan;

e yiikdo (U load ) ani gorginliyi 6lgan;

e gida coroyanimin (Fourier I11);

e yiik coroyaninin harmonik toplananini (Fourier 10 ) 6lgmoak
tiglin blok va yiik {izorinda gorginliyin harmonic toplananini

( Fourier U0) 6l¢mak ti¢iin analoji blok;

Ll wip_pkost_t1 < EEX
Bl EdE Wiew Smulaton Format  Toos  Help
O ==-3 & [ ] * Moimal LI B e = M= 1)

Lrizplay!

macniuze
mandt ()|
Enghs
el +
g: ]

Yy

2200
S0H=

g | Hoad
- Wlo ad [ Scope
Transforme: Untverzal Endgs = E o ignel Diszlayz
ke —E
e Diode
Foulien 10 CEEEE]
=
n
IZ' o ry magriuds
L = ignal
Fiultimetar agls
F &r L0
R = b ode2 5

Sokil 2.1.2

e gida dovrasinds caroyanin, yiikdo corayanin va gorginliyin ani
giymatlorini miisahids etmak tigiin blok ( Scope );
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e uygun ( Multimeter) bloklarmin Measurement sahasinds
secilmis komiyyatlorin ani giymotlorini miisahido etmok vo
6lemok iiclin blok;

e gida dovrasindo caroyanin birinci harmonikasinin  amplitud
giymatini vo onun fazasini 6lgmok ii¢iin blok ( Displey 1) ;

e yiilk coroyaninin vo garginliyinin orta giymstini 6l¢mok ti¢iin
blok (Displey2);

Qida monbayinin parametrlorini kokloma pancarasi sokil 2.1.3-do
gostarilmisdir. Kokloma sahalorinds verilir:

e gorginliyin amplitudu voltlarla ( Peak amplitude, V );

e gorginliyin baslangic fazasi doracalorlo ( Phase, deg);
garginliyin tezliyi herslorlo ( Frequensy, Hz).

b ke IParanecbers: 2200 S0Hz
AL Yolkag= Sowce [mazk] [bnk]
Ideal siruzoidal &L wWiollage sowce=.

Farameatar:
Feak amphbade [V]:

Fhaze [d=gl
(D

Fregquercp |Hz|:
|50

Sample bore
| Ze-d

Meazemeniz |Mone R

| e | carcs | Help |

Sakil 2.1.3
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Sample time parametri gorginliyinin diskretliliyini verir.
Belo parametr oksor kitabxana Dbloklarinda vardir, o
modellosdirilmasi zamani diskretlogdirmo vaxti ilo
uzlasdirilmalidir.

Transformatorun parametrlorinin koklondirilmasi pancarasi
sokil 2.1.4-do gostarilmisdir. Koklonma pancarasinin sahalarinds
transformatorun nominal giicii vo tezliyi (Nominal power and
friquensy), birinci vo ikinci torof dolaglarinin parametrlori (
Winding 1 parameters , Winding 2 parameters ) vo

Hhec ke Parameebers: Transformer
Lin=ar Transfamme: [mazk] [Ink]

Thie= vardnge Inear kanziormer

Faramataiz
H omiral powssr and Fequsncy [Palva] kiHz]E

Whindng 1 paramet=is [0 res] A po] L] pa]]
[1Z20 0208
Winding 2 paiametziz [V i R21pu] L2 pal
1100 0.2 0.8

»  Thmee windings barsfomer
TWindng 3 paramebzrs [V 30 e ] B3lpu] L3[pul}
([100 02 0.8

Magnezaton resistance and imsckence [Fimlpu] Lm|pa]]
(1500 500

Meazemenes |More hd

| ar. | Cancal Help |

Sokil 2.1.4
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(Un ‘)2 R
Ryee =1 pu=- p Ry =02puby, () Ly, =1pu=

n 2nf

base

Ly=08pu-Ly, .(H): R

o =00pu-Ry o .(€).
maqnitlosdirici dévronin parametrlori (Magnetization resistanse
and reactance ). Transformatorun ovoz sxeminin parametrlori
nisbi  komiyyatlorlo ifado olunmusdur. Transformatoru tasvir
etdikdo Qarb sonayesinds gobul olunan vo paketi ifads etdikdo
pu-sistemi adlanan slava parametrlor sistemindan istifads olunur.
Onlarm isaralonmasini hesabat niimunasi ilo gostorak:

Ogor iki dolaqli transformatordan istifads olunursa {igiincii
dolagin parametrlori sahasina 0 daxil etmak olar.

Aok Parameters: Universal Bridge -EI
Uriwaisd Bridoe [mask] [ink]

This biock imokment 2 biidge af selected power elecionics devices,
Setiaz RC znubber ciouits ane carmected in pardlel wich aach saitch
dewica. Formost applizafions the nbeinal nouckance shoud be s=tin

Iera.

Faramater:
N G
Perl cenligursbon | ABC &z ingu; teminas =
Srubber meciztancs Re (0 b

[1om0

Srubber capacitance Cs [F|

[07e6

Power Electronic device | Dindes hal
Fon [Ohme|

1

Lon[H]

|0
Fomwiard wolbage YT [+]
[1

Measnements |Al| valtages and cuamsris =l

ok, | Caneal Help |
Sokil 2.1.5




Diizlandiricinin parametrlorinin koklanmasi pancarasi sokil 2.1.5-
do gostarilmisdir. Sahalordo gostorilmisdir:
e korpiiniin budaglariin say1 ( Namber of bridge arms);

e giris vo ¢ix1s portlarinin konfiquriyasi ( Port configuration);
e dempferloyici dovralorin parametrlori  ( Snubber resistance,
Snubber capacitance);

e universal korpiido yarimkegirici cihazlarin tipi  (Power
electronic device);

e diodlarin agiq halinda omlarla dinamik miigavimati ( Ron,
Ohms);

e diodun agiq vaziyystinds henrilorlo induktivliyi (Lon, H);

Hhock Parameters: BL X

Sen=z ALL Branch |mask ] [ink|
Irplements & s=nes ALC branch

Falamate:
Resiztance A [Ohme]:

(I
Inductance L HI:
[50e-2

Capacicance CFL

|t

Me=asuem=nts ||'-||.:.|-,a j

| ¥, | Cancal Hep |

Sokil 2.1.6

e diodun aciq halinda voltlarla astana  gorginliyi (Forward
voltage,V).
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Measurements sahasindo Multimeter bloku ils 6lgiilon
komiyyatlor se¢ilmisdir.

Yiikiin parametrlorinin koklonma pancarasi sokil 2.1.6 —da
gostorilmisdir.  R,L,C -nin ardicil birlosdiyi dovrods aktiv-
induktiv yiki realizo etmok {igiin birinci iki sahado aktiv
migavimatin Omlarla va induktivliyin henrilarlo giymatlori ,
ticlinci sahado (Capacitance C, F) isa - sonsuzlug (inf)
yerlosdirilir.

Fourier 11 parametrlorin kdklonmasi bloku pancarasinds
(sokil 2.1.7) gida gorginliyinin tezliyi vo birinci harmonikanin
nomrasi geyd olunur.

Hhark Parameters: Fomaer [1 =
Fourer aralzer [mask| [ink|

The Faurier Block pestarmz a Fauner analussz of the bput signal oeer &
wrnngwandos of one cyde of the undam=rt el Irequercp Fust and
recond autpulz ielurn respecivey the magnitude =nd phaze [deore=es] of
the harmonic campanznl spedlisd.

Falamates
Furdmme:nkal inzouency F1 [Hel:

[EE

Heammanic n[D=00: 1=fundametal: A=fmdbharm: ] -

1
(0] 4 I Cancal Hep

Sakil 2.1.7

Fourier 10, Fourier U0 bloklar1 ¢ixig coroyaninin va goarginliyinin
sabit toplanalarimi dlgiirler. Tkiyarimperiodlu diizlondiricido ¢ixis
carayaninin (gorginliyinin) tezliyi monbayin tezliyinin iki mislino
borabardir. Harmonic sahssindo harmonikanin némrosi yazilir.
Verilmis halda sabit toplanan ol¢tiliir n=0.
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Toadgiq olunan proseslarin giymatlorini  6lgmak tiglin olan
Display pancarasi sokil 2.1.8 —do gostorilimisdir. Birinci sahads
oOlgiilon kamiyyatlorin tosviri formati verilir.

Ikinci saho (Decimation) Display pencerasinds giymotlorin
cixarilmasi dovrlarini tayin edir.

Cisplap

Mum=nc displap of mpul valuss

Faiamabaiz

Fam T |

[ ecmalian

|1

T Flozing display
Sampla ime |-1 foninkheribadl:
X
Q. Cancal Help

Sokil 2.1.8

Sample time parametric molumatin  verilmasinin

diskretliyini verir. Bu parametr parametrlorin modellogdirilmasi
zamant ilo uzlagdirilmahidir (sokil 2.1.10).
Multimeter blokunun koklonma  poncorasi  sokil  2.1.9-da
gostorilmigdir. Sol sahado (Available)universal korpiiniin biitiin
garginliklor va carayanlar isiglanirlar bels ki, kokloma sokil 2.1.5
blokunda verilmiglor. Sag sahodo  (Selected)blokun ol¢diiyii
dayisonlar oks olunur ( giymatlari sol sahadon sag sahoys Select
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diiymasi vasitosi ilo kegirilir). Sag sahodoki doayisonlor xarici
cihazlar vasitasi ilo 6lgiilo bilor. Display signals at simulation stop
bayraqci@imin qosulu halinda bu komiyatlorin ani giymatlori
novbati modellosma qurtardiqda blokun qrafiki pancarasinds oks
olunur.

A Wip_ Most 1fiMultimeler

Halp
Availahle Measurements Selected Measurements
T=wl: Oniverzal Hridae I=w]l: Univer=al Bridos
J=w?: Univer=sal Hridge I=wl: [Onaiwe=r==l Braidge

J=wl: Uniwver=al Hridge
Jewd: Univer=zal Hridage
Jab: Univer=zal Bridas
Tdz: Universal Hridoe
Izwl: Universal Bridae
I=w?: Univer=al Hridge Up
I=zwd: Univer=zal Hridge
Izwd: Univer=zal Hridagse

=

Remce

il

e Plon zelecied messuismarn:

Liprabe Close

Sokil 2.1.9

2. Laboratoriya isinin aparilma qaydasi.

Birfazali ikiyarimperiodlu diizlondiricinin oks diodla aktiv-
induktiv yiiko isinin todqiqi sokil 2.1.2-doki virtual qurguda
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aparilir. Yikiin parametrlori elo gotiiriiliir ki, yiikiin zaman sabiti
Tvy=Ly/ Ry (2...5) T intervalinda olsun ( T= 1 /f, f manbayin
tezliyidir).Birfazali ikiyarimperiodlu diizlondiricinin oks diodla
aktiv-induktiv yiiks isinin tadqiqi sokKil 2.1.2-doki virtual qurguda
aparilir. Yiikiin parametrlori elo gétiiriiliir ki, yiikiin zaman sabiti
Modellosdirma parametrlori Simulation/Simulation
Parameters/Solver ( sokil 2.1.10 ) pancarasinds verilir.

4 Simulation Parameters: Wip_Most_1f

thrl:fl wialkepace I.-'Ell Diagnoshics .b.d'.-'arn:e-:ll Haal-Th'E"-r-."cﬂwI'r:-pl

Simubalicn ime
Starl bre: [ 0.0 Siop bme | 0.3

5 olvel aptions

Tioe [Vaisblesen = |0da23tb 6 TR-EDFZ) =]
Flak step sie | 24 Fealive lolerenc=: | auto
Min zhep iz | auka Abeoluka rkarance | aul

Irifial shep =iz | ALbD

Oulput ophons

Biafina aumou: :l Fefine factonr | 1
oK Cancel | Help | |
Sokil 2.1.10

Stop time sahasindo monbanin periodunun 10...20 mislina
barabar zaman saniyslorlo verilir. Type sahosindos doyison addim
(Variable step) vo diferensial tonliyin halli {isulu - ode 23 tb
(stiff TR-BDF2) verilir. Max step size sahasindo modellosdirmo
addimiin giymoti geyd olununur, bu giymoat hom do bu sahoys
malik olan biitiin bloklarmm Sample time sahassindo yazilir. Digor
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galan sahslordo kompyiiterin 6ziiniin susma ilo qoyduglarini
saxlamagq olar.

3.1 Yik miigavimatini 10 Om addimla 10 Om-dan 100
Om-a goadar va induktivliyini  Ty= Ly / Ry -ni sabit saxlamagla
doyismoaklo diizlondiricinin asas xarakteristikalarini 6lgmoali  va
hesablamali.

Modellosdirilmanin naticalarini cadval 2.1.1-do yazmali.

Qida monbayinin garginliyinin amplitud giymatini Uimax=const=
310 V gobul edirik.

Coadval 2.1.1
Verilanlor Olgmolor
Ly Ry Iy Uy | l1(D)max @, | Upmax | Ipmax
Hn | Om A \Y A dor \% A

Qida monbayinds coroyanin birinci  harmonikasinin
amplitudast 1 ( I)max Vo bagslangic fazasi ¢ Displayl- in
gostariglorina gora, yiik tizarinds corayan va gorginlik Display2-
in gostoriglorino goro toyin edilir. Hesabatlarin birindoki bu
komiyyatlorin ani qiymatlorini (ossillografin ekrani) hesabatda
gostormoli. Novbati modellasdirilmonin sonunda  Multimeter
blokunun grafiki pancarasinda garginliyin vo diod corayanin ani
giymatlari ayrilori ¢ixir vo bu kemiyatlorin maksimal giymatlori
toyin edilir.

Diizlandiricinin monbadon birinci harmonikaya gora tolob
etdiyi tam vo aktiv giiclorin vo habels yiik {izorinds giiciin
hesablanmasi agagidaki ifadslorlo aparilir:

St (1)=U1 max l1(1)max/2 (VA), P1(1)= S1(1) cos ¢, (Vt), Py= Uy
Iy (V).
25




Hesabatin naticalorini cadval 2.1.2 —do yazmali

3.2 Cadval 2.1.1 vo cadval 2.1.2-nin naticalorindon istifado
edarok qurulur:

e diizlondiricinin xarici ( yiik) xarakteristikast Un = f (In);

e diizlondiricinin energetic xarakteristikalari Si (1), P1(1)=f (Pv),

|1(1)max, Ibmax= f(lY)-

Codval 2.1.2
Hesablamalar
S1(2) P1(1) Py
VA Vit Vit

4. Hesabatin tarkibi

4.1 Qurgunun sxemi ( sokil 2. 1.1).

4.2 Osas xarakteristikalarin hesabati {tigiin ifadoalor.

4.3 Codval 2.1.1v02.1.2

4.4 Yik vo energetic xarakteristikalari.

4.5 Goarginlik va corayanlarmn ani giymatlorinin ossilograflari.
4.6 Is iizra naticolor.

5. Yoxlama suallan

5.1 Birfazali korpii diizlondiricisinin induktiv-aktiv yiiko isinin
xtisusiyyatlori nadan ibaratdir.

5.2 Birfazali diizlondirinin sxemlorini sadalayin vo onlarin
miiqayisali xarakteristikalarini verin

5.3 Diizlondirici xemi {i¢iin diodlarin secilmasi parametrlorini
toyin edin va izah edin.

5.4 Diizlondiricinin yiik zarakteristikasini analiz edin.

5.5 Diizlondiricinin energetic xarakteristikasini analiz edin.
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Laboratoriya isi Ne 2

UCFAZALI IKiYARIMPERIODLU DUZLOBDIRIiCI
KORPUNUN TODQIQi

Isin mogsadi: Ugfazali ikiyarimperiodlu diizlondiricinin
oks diodla suntlanan aktiv-induktiv yiiko isinin totqiq edilmasi.
Xarici vo energetik xarakteristikalarin komutasiyani1 nozo aldiqda
Vo almadiqda tadqiq edilmasi.

1. Tsin yerina yetirilmasina gostorislar.

Ucfazali ikiyarimperiodlu diizlandiricinin sxemi( Larionov
sxemi) sokil 2.2.1-do gostorilmisdir.

- e
A i i
Ip1 Ip2 Ip3 TZS
—’,‘"U VD1 VD2 D3 ly
gir2e_
Yo ‘-.Ugire,"',_ l‘!,mZE s
e y
lpa TZS Ios * Ios *
vpa  |vps  |vps|
+

Sokil 2.2.1

Sxemi y1gmagq ti¢iin alt1 diod va transformatorun birinci vo
ikinci torof dolaglarminin birlogdirilmos iisulunun invarianti talab
olunur ( coroyan homiso Xotti Ugirmax = Ugirxottmax gorginliyin
tosiri altinda axir).
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Baxilan diizlondirici qurgu R yiikiino islodikds asagidaki
ifadalarlo xarakterizs olunur:
e yiik tizarinda garginliyin orta giymati Unor. = 0.955 Ugir.max ;
e hor diod tizarinds maksimal oks garginlikU ksmax = ( 7 Uy.or)/3 ;
e diodlarin diiz ceroyaninin orta, tosiredici vo maksimal
giymatlori

T
Idﬁz.or :g |Y.0r, Idﬁz. tos. — 0578 |Y.or y IdiiZA max — E |Y.or. ,

e transformatorun giico gors istifado amsali
Krp=0.91;
e transformatorun ikinci torof coroyaninin vo garginliyinin

T . 33 /4
tosiredici giymatlori lop = —— Iy.or, U2 =3 ——— Uvar.
qryi 2D or Y.or, U2D 3\/5\/5 Y.or
e transformatorun ikinci torof dolaginin tolob etdiyi minimal giic
1
P2=3 —= Py
242

e diizlondiricinin ¢ixisinda diizlondirilmis gorginliyin tezliyi vo
doylinmo amsalt  fas, = 6 fgir, Kas.= 0.057.

2. Virtual laboratoriya qurgusu

Tadgiqat aparmagq tigiin virtual laboratoriya qurgusu sokil 2.2.2 —
do

gostorilmisdir vo ona daxildir:

e iicfazali sinusoidal doyison gorginlik monbayi (Inductive
Source

with neutral);

e iicfazali diodlu korpii (Universal Bridge);

e aktiv-induktiv yiik (R,L)

e oks diod (Diode);

e Coroyanlarin ani qiymatlorini gida monbayinda 6lganlor (11) vo
yiikds (load );
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Sakil 2.2.2

e yiikdo gorginliyin ani giymatini 6lgon (U Load );

e gida coroyaninin harmonik toplananini 6l¢gmo bloku (Fourierll)
e yiik coroyaninin (Fourier 10) sabit toplananini (orta qiymatini
) olgmo bloku va yiikdos garginliyin orta giymatini (Fourier UQ)
6l¢an analoji blok ;

e diizlondiricinin diodunda (Fourier DO) coroyanin orta qiymatini
6lcan blok

e qgida dovrasindo coroyanin, yiik iizorindo yiik coroyaninin vo
gorginliyinin ani qiymatini miisahido etmok {i¢iin blok (Scope)

e uygun  (Multimeter) bloklarinin Measurement sahasindo
secilmis kamiyyatlorin ani giymatlorini miisahideetms vo 6lgmo
bloku;

e gida dovrasindo (Displayl) coroyanin birinci harmonikasinin
amplitud giymatini vo onun fazasini 6lgmok ligiin blok — yiik
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tizorindo  coroyanin vo gorginliyin orta giymatlorini  va
diizlondiricinin diodunda corayanin orta gqiymatini 6l¢gma bloku (
Display)

Bhock Parameebers: Inducbive sauece with neubral

Fphexe nductiee source - Ungrounded neobeal [mask] (ink|

The biodk implements & thr=e-phase zouice in s=nes with & ==ne AL
branch. the commornode [neutral] of the thies souces iz accesiblk via
iput ans (M| af the block

Faramztzrs

Phazeto-gound peak vollage [+] :
FPhaze sngle aof phese & [D=gre=z| :
D

Fraguercp [Hz| :
|0

Souice residance [Ohmsl:
|I1EI1

Sounce mouckanze [H] :
(o

[ o= | Carcs |  Hep |

Sokil 2.2.3

Qida monbayinin parametrlorinin kdkloma pancarasi sokil 2.2.3-
do gostorilmisdir.

e faza gorginliyinin amplitudasi voltlarla verilir  (Phase-to-
ground peak voltage, V);

e gorginliyin baslangic fazas1 doracalorlo (Phase angle of phase A,
deg) ;

e gorginliyin tezliyi herslorlo (Frequency, Hz);

e monbanin daxili parametrlori.
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Diizlondiricini kékloma pancarasi sokil 2.2.4-do géstorilmisdir.

Alusck: Prarameters: Universal Bridoge -EI
Uriwaizal Bridos [mad] |ink]

Thiz block imolement 2 biidge of sebeched power elecionics dewices.
Senias RC snubben ciriouis ane cannected in panaliel wich aach sabch
deeica. Formast aoplicalions the nbzinal nouckance shoud be s=tio
Iera.

Fatarmaba:

Nuarber cof tridge aims:
Porl conligursbon | 2BC &z irgu leimings =
Srubber mesistance Re (0 hre]

[1e5

Erubber capacitance Cs [F|

[07es

Powst Electionic device |Diodzs hal
Aot Dkl

[0

Lon[HI

[o
Fomsard woltage WT [+]

[oa
Meazuemares |.ddl woltages and cumsris =l
or | cancal Heo |

Sakil 2.2.4

Qalan digar bloklar praktiki olaraq laboratoriya isi  Ne 1-do otrafli
baxilmigdir. Ancaq nozoro almaq lazimdir ki, Fourier 1 0 vo
Fourier U0 bloklarinin osas tezliyi 300 Hs-dir bels ki, dlgmolor
ticfazali korpii diizlondiricisinin ¢ixiginda aparilir.

_3. Laboratoriya isinin aparilma qaydasi
Ugfazali korpii diizlondiricisinin aktiv-induktiv yiiks isinin
todqiq edilmosi sokil 2.2.2-do gostorilmis virtual qurguda aparilir.
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Yiikiin parametrlori elo gotiiriiliir ki, ylikiin zaman sabiti
Ty=Ly/Ry
(2..5) T intervalinda olsun, ( T=1/f, f- monbayin tezliyidir.)
Modellosdirilmanin prametrlori sokil 2.2.5-do gostarilon
Simulation/Simulation Parameters/Solver olavasinds verilir.
Max step size sahasinds modellosdimo addiminin qiymati yazilir,
bu giymot ham do Sample time sahasi olan biitiin bloklar1 bu
sahoasinds yazilir. Qalan sahslordo kompyiiterin susma rejimindo
goyduglarini saxlamagq olar.
3.1 Yik miigavimatini 10 Om-dan 100 Om-a godor 10 Om
addimi ilo doyismoklo va induktivliyi elo doyismoklo ki, Ty = Ly
/ Ry nisbati sabit qalsin, diizlondiricinin asas xarakteristikalarini
6lgmok vo hesablamag.

J|5imulation Parameters: Wip_Most_3{ ElE E|
Snrm| Waikigace u|:|| Diagnontcs | .bJ:I'-'an:a-:I| ReshTine watkehog |
Smulkatich time
Sl e | 0.0 o bme | 0.3
3 olven opiors
Tome [Vaisbloszn | |odalSe ffNDF] =
Max sdep s | Jed Fealme loleance: | 1e-d
Minztep szee | aua Abeoluba bakrance | a9t
[ riliel slen size |n!|l.-b:l Mesimumoder |5 ﬂ
Oulput ophions
Rialire ouiou; = Refie facior |1
0k | Cancsl | Help |

Sokil 2.2.5
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Modellasdirilmanin naticalori cadval 2.2.1-do yazmali
Codval 2.2.1

Verilanlor Olgmolor

Ly Ry Iy Uy |l(l)max Q1 IDor Upor ijax

Hn Om A V A doraca | A \V/ A

Qida manbayinin garginliyinin amplitud giymatini U1imax
= const = 535 V gobul edirik. Qida manbayinds corayanin birinci
harmonikasinin amplitudasi
1 (I)max Vo bu coroyanin  baglangic fazasit  Display 1-in
gostarigloring gora tayin edilir. Yiik tizarinds carayan va garginlik
, eloco do diodda orta coroyan Display —in gostorigino toyin
edilirlor. Qida coroyaninin , yiik carayaninin va gorginliyinin ani
giymotlorini - ossilograf vasitesi ilo miisahido etmok olar.
Hesabatlarin birindo bu  asililiglar1 (ossilografin ekranini )
gostarmoali.

Novboti modellogdirma  basa c¢atdigda ~ Multimeter
blokunun poncorasi ekrana c¢ixir vo burada gorginliyin vo
carayanin ani qiymotlori oyrilori oks olunur. Bu ayrilora gors bu
komiyyatlorin amplitud vo maksimal qiymatlori toyin edilir.

Diizlondiricinin gida monboayindon tolob etdiyi tam vo
aktiv giliclorin birinci harmonikaya gors hesablanmasi vo yiikdo
gliclin hesablanmasi agagidaki ifadslorlo aparilir:

3Ulmax

S,(1) = %(\/A), Py (I)= S1 (1) cos ¢, (Vt) , Pa=Unl (

V).

Hesabatin naticalorini cadval 2.2.2-ds yazmali

33




Cadval 2.2.2

Olgmolor
S1(1) P (l) Pn
VA Vit Vit

3.1 2.2.1vo 2. 2.2 cadvallarinin naticalarine goéra qurulur:

e diizlondiricinin xarici (yiik)Un= f( In) xarakteristikalarini ;

e diizlondiricinin - 11 (1) max , lpmaxlobor=" f( In);energetik
xarakteristikalarini;

e Si(I), P1(1)=f (Pn) energetik xarakteristikalarini.

3.2 Ugfazali diizlondirici korpii sxemini aktiv-induktiv yiiko

islodikdo kommutasiyani nozara almagla todqiq etmali. Bu bandi

yerina yetirdikdo monbonin parametrlori pancarasinds  Source

Inductance sahosinda induktivliyin giymatini 0.01 — 0.1 Hn

gobul etmok lazimdir. Isin aparilma qaydasi yuxarida baxilan 3.1

va 3.2 bandlorine oxsar formada aparilir.

4. Hesabatin torkibi

4.1 Virtual sxemin qurgusu ( sokil 2.2.1).

4.2 Osas xarakteritikalar1 hesablamagq tigiin ifadolar.

4.3 Diizlondiricinin kommutasiyant nozoro almagla va nozors
almamagqla yiik xarakteristikalar1 (bir qrafikds).

4.4 Diizlondiricinin kommutasiyan1 nazors almamagla vo nazars
almagqla energetic xarakteristikalari (bir qrafikds).

4.5 Garginliklorin va corayanlarin ani qiymatlorinin ossiloqraflari.
4.6 Kommutasiyani nozoro almadigda vo nozors aldigda 2.2.1 vo
2.2.2 cadvallarinin doldurulmasi niimunalari.

4.7 Is iizro naticalor.

34




5. Yoxlama suallar

5.1 Kommutasiyani nozoro almadigda vo nozoro aldiqda yiik
xarakteristikalarinin analizini aparmali.

5.2 Kommutasiyant nozoro almadigda vo aldiqda energetic
xarakteristikalarin analizini aparmali.

5.3 Ugfazali kérpii diizloniricisinin aktiv vo aktiv-induktiv yiiko
islomasinin gostaricilorini miiqayiso etmali.

5.4 Ugfazali sxemlorin - biryarimperiodlu vo kérpii sxemlorin
miiqayisali giymatlondirilmasini verin.
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Laboratoriya isi Ne 3

BIRFAZALI IDARSOLUNAN KORPU
DUZLONDIRICISININ TODQIQI

Isin mogsodi: Birfazali idaroolunan diizlondirici korpiiniin  oks
EHQ-li vo oks diodlu aktiv-induktiv yiiks isinin todgiq edilmasi.
Xarici, tonzimetms Vo energetic Xarakteristikalarin todgiq
edilmasi. Birfazali idaroolunan  diizlondiricinin  harmonic
torkibinin toyin edilmasi.

1. Tsin yerina yetirilmasine aid géstarislor.
Diizlondirilorin totbiq edilmosi ilo islorin alsariyyatinds
yikdo Uy gorginliyini idaroetmok maosolosi meydana ¢ixir.

Birfazali sxemlori arasinda on ¢ox diizlondiricinin korpl
sxemindon istifads edilir, sokil 2.3.1.

¥S1 Zer‘_s':z ZS/- Ly
U ‘ U oo /N
| V82 ZS/—: $4 Zf '

Sokil 2.3.1

Aktiv yiikklonmo zamani bas veron proseslore axaq. Yik
rezistiv ylik oldugu tglin corayan ayrisi garginliym ayrisi ilo
fazaca iist-iisto diisiir. @ t= 180° oldugu anda coroyan O-ra godor
azalir vo wuygun tiristorlar ciitii baglanir. Bu proses hor
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yarimperiodda  tokrar  olunur.Tiristorlart  mimiikiin  qodor
qisamiiddatli impulslarla idars etmok mogsads uygundur, ( belo
ki, bu miiddstin bdyiimosi idaroetmo sisteminin giiciiniin
artmasina sabob olur), amma bu impulslarin miiddati tiristorlarin
iso qosulma miiddatindon miiayyan gadar boyiik olmalidir.Hom do
impulslarin cobhasinin kifayat godor dik olmasini tomin etmok
lazimdir ki, tiristor agilarkon giic itgilori, uygun olaragq onun
gizmasi az olsun.

Baxilan faza idaroetmo iisulu dayaq gorginliyinin (
adoton misarvari formal1) vo sabit idaraetma signali goarginliyi ilo
miiqayiso edilmosino osaslana bilor. Bu gorginliklorin  ani
giymotlorinin o fazasini toyin edir ki, fazanin bu qiymatindo
sxem impuls yaradir, sonra o giiclondirilir vo tiristorun idaroetmo
elektroduna verilir. Idarsedici impulsun o fazasinin doyismosi
idaroetma garginliyinin saviyyasini doyismokls hoyata kegirilir.

Idaroetmonin  funksional  sxemi  sokil  2.3.2-do
gostorilmisdir. Misarvari  gorginlik generatorunun MGG
torofindon yaradilan vo sinxronlasdirici qurgu SQ ilo soboko
gorginliyi ilo sinxronlagdirilmig dayaq gorginliyi MQ miigayiso
qurgusu sxemina verilir vo bu sxems eyni zamanda giris siqnali (
idaroetmo signali ) da verilir.

. N
MGG S
Uie r o Q
—»|(MQ —>|iF (TP _f'—r-‘G }—»;?
U
Sokil 2.3.2
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Sokil 2.3.3

Miiqayisoetma sxeminden signal impuls formalasdiricisina (iF),
sonra impuls paylayicisina (IP), giic giiclondiricisina va tiristorun
idaraedici elektroduna daxil olur.

Sokil 2.3.3-do yiikdo ¢ixig gorginliyinin funksiyasi tosvir
edilmisdir.

Yiik aktiv-induktiv xarakterli olduqda diizlondiricido bas

veron proseslor miirokkablogir.Belo dovralordo bas veran
proseslorin sokil 2.3.4-do gostorilmisdir.
Burada tiristorun coroyaninin artmasi sigrayisla deyil, Ly
induktivliyi  hesabina todricon bas verir. Hom do tiristoru
gidalandiran gorginlik 0 —dan kecdikdo coroyan Kkasilmir,
induktivlikdo yaranan 06z-6ziino induksiya naticasinds qida
fazasinin oks gorginliyini dof edorok hamin istigamotdo miioyyan
miiddat axmaqgda davam edir.
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Sakil 2.3.4

Diizlandiricinin energetik gostoricilorini yaxsilasdirmaq tigtin oks
diod qosurlar (  bu zaman tiristor ciitiiniin baglandigi an
induktivlikds toplanan enerji hesabina yaranan yiik coroyan: bu
oks diodundan kegir). Bunun naticasinda ikinci gorginlik 0-dan
kegdikdon sonra VDO diodu dovrasine kegir. Cixis dovrasinin
diodla suntlanmasi naticasinda ¢ixis gorginliyi oayrisinds sifir
fasilalori yaranir.

Noticads, xalis aktiv yiik olan halda odugu kimi

£— (a +180°) hissasinds dovrada corayanin kasilmasi bas verir.
& bucagi azaldigda £ bucagt artir, vo bir (VS1, VS4 )
dioganalinin kecirici intervali digor dioganalin agilma anini 6rto

39



bilor. B =0a+180° oldugda kesilmoz coroyan rejimi yaranur.
Kasilmoz corayan rejimindo yiik tzorindoki gorginliyin orta
giymati Uor = 0.9 Uz cos & . Kasilmoz carayan rejimi & bucagi
0< a < Q o araliginda doyisdikdo saxlanilir. Burada @ o
7 =(® Ly /Ry) —iin funksiyasidir.
7 — oo oldugda & sr — 90° olur.

2. Virtual laboratoriya qurgusu.
Tadqigat aparmaq tiglin virtual laboratoriya qurgusu sokil
2.3.5-do gostarilmisdir, onun torkibi :

e sinusoidal gorginlik manbayi ( 220V, 50 Hs)

e birfazali transformator ( Transformer)

e oks-EHQ-li (R,L), (E ) aktiv-induktiv yiikii;

e oks diod (Diode);

e (ida monbayinds (I11) va yiikdo (I load) coroyanlarin ani
giymatlorini 6lganlar;

e yiik tizarinda gorginliyin (U Load ) ani giymatini 6l¢an;

e qida coroyaninin (Fourier 11) vo tiristor coroyaninin (Fourier
TO ) harmonik toplananlarint 6l¢gmokm {i¢iin bloklar;

e yiik coroyanmin harmonik toplananmin 6lgmok {igiin blok
(Fourier 10) vo yiik iizorinds gorginliyin harmonik toplananini
6lgmoak tigiin analoji blok (Fourier U0 );

e tiristor coroyaninin tasiredici qiymotini 6lgmoak ig¢iin blok
(RMC T);

e gida dovrasinda caroyanin , yiik corayanmin va yiik tizorindo
garginliyin ani giymaotlorini miisahido etmak ii¢iin blok (Scope);

e uygun (Multimeter) bloklarinin Measurement sahalarinds
secilmis komiyyatlorin ani giymatlorini 6lgmok Vo miisahido
etmok ticiin blok;

e gida dovrasinds coroyanin amplitud qiymatini Vo onun fazasin
6lgmok tigiin blok (Displayl) ;
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e yiikdo carayanin va garginliyin orta giymatlorinin 6lgmak ti¢iin
blok (Display);
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Sokil 2.3.5

e tiristor coroyaninin orta vo tasiredici giymotlorini 6lgmak tiglin
blok (Display2);

e birfazali tiristor korpiisii (Universal Bridge) (sokil 2.3.6) ;

e todqiq olunan signalin MatLab paketinin is¢i sahasin Gtiirmak
ticiin To Workspace bloku. Bu signal

sonra talob olunan
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Coroyanin harmonik spektrinin  Signal Processing Toolbox
genislondirma paketi vasitasi ilo tadgiq olunur.

Hbeck Paramebers: Liniversal Bridge
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Sakil 2.3.6

Biitiin sadalanan bloklar ( axirinci ikisini ¢ixmaqla) vo onlarin
parametrlori  laboratoriya isi Nel —do baxilan parametrlori
tokrarlayirlar.  (Control System) blokun modeli sokil 3.7-do
gostorilmisdir. Blokun Inl girisino sobokadon sinxronlasdirici
signal va idaroetms bucagmin ( giris In 2 ') verilma signali daxil
olur.
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Sokil 2.3.7

To Workspace blokun  koklomo poncarssi sokil 2.3.8-do
gostorilmisdir.

Black Parameters: To Workspace
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Sokil 2.3.8
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Koklama blokunun birinci sahasine doyisonin adi daxil
edilir , hansinin ki, 6l¢iillon vektoru isci fozada gdstorilir. Ikinci
pancarada vektorun uzunlugu toyin  edilir ( todgig olunan
doyisonin yazilmis giymotlorinin miqdari1). Vektorun uzunlugu
hom tadqiq olunan signalin tezliyi ilo, ham da sahonin Sample
Time zaman ilo slagali olmalidir. Tezlik 50 Hs olmaq sorti ilo
hesablama vaxt1 2e- 4 oldugda period arzinds 100 noqto ¢ixartlir.
Buradan almir ki, vektorun uzunlugu 200 olduqda is¢i oblasta
todqiq olunan signalin axirinci iki periodu yazilacaq bels Ki,
spektrin alinmasi iiglin on azi iki periodu yazmaq lazimdir.
Vektorun format1 pancaranin asagidaki sahasinds yazilir.

3. Laboratoriya isinin aparilma qaydasi.

Birfazali korpii diizlondiricisinin  aktiv-induktiv yiikdo
todqgiq edilmasi sokil 2.3.5-do gostorilon virtual qurguda apartlir.
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Qida monbayinin ,transformatorun, yiikiin vo aks diodun
parametrlori laboratoriya isi Ne 1-ds oldugu kimi qalir.

Modellasdirilmanin parametrlori sokil 2.3.9-da gdstorilmis
Simulation/Simulation Parameters/Solver pancarasinds verilir.
Max step size sahoasindo modellosdirilmonin addiminin qiymati
geyd olunur. Onun bu giymoti bu sahssi olan biitiin bloklarin
Sample time sahasinda do geyd olunur. Qalan digar sahalords
kompyiiterin susma rejimindo qoyduglarini saxlamaq olar.
3.1 Xarici xarakteristikalar ¢ixarilarkon yiikiin R,L parametrlori
dayismoz qalir, yiikiin oks-EHQ- si 20 V addimla -100V-dan 0V-
ta godor doyisdirilir. Xarici xarakteristika diizlondiricini idaraetma
bucagmin ii¢ (o =0°,40°,60°) giymatlori {iiin ¢ixarilir.

Modellosdirilma aks-EHQ-nin va idarsetms bucagmin hor
giymati ligiin aparilir.

Modellasdirilmanin naticalori codval 2.3.1-do yazilir

Cadval 2.3.1
Verilonlor Olgmolor
o E Iy Uy |1(1)max @1 Io It Utmax | ltmax
dor | V A |V A dor | A [A \Y A

Qida monbayinin goardinliyinin amplitudunu  Ulmax =
const = 310 V qobul edirik. Qida manbayinds coroyanin birinci
harnonikasinin amplitudu Ii(1)max veo baslangic ¢ 1 fazasi
Displayl —in gostoriglorine goro , yiikdo coroyan vo gorginlik
Display —in gostorigine gora toyin edilir. Bu komiyyatlorin ani
giymatlorini iso ossilagrafda miisahido etmok olar. Hesabatlarin
birindo bu asililiglart ( ossilografin ekranini)  gdstarmali.
Multimeter  blokunun grafika pancarasinds tiristorun (Utmax )
maksimal  gorginliyi vo (ltmax) maksimal coroyant miisahido
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olunur va toyin edilir. Tiristorun orta lto Vo tosiredici It
corayanlar1 Display2 —in gostarislarine gora toyin edilirlor.

Diizlondiricinin birinci harmonikaya géra manbadan tolob
etdiyi tam vo aktiv giiclor, hamds yiikdo giiclor asagidaki
ifadolardan tayin edilir:

,(1) = % (VA), P1(1)=Si(1)cos ¢ (V1)

. Py =Uy Iy (V1)
Idarsolunan diizlandiricinin tiristorunda itgilor asagidaki ifads ilo
hesablanir:

Pr=U i I'rg + 'Ir]'_'Re'J.IJ
harda ki, Us vo Ron - tiristor korpiistiniin kokloma pancarasinda
tiristorun parametrloridir (sokil 2.3.6).

Hesablamalarin naticalori coadval 2.3.2-do yazilir.

Cadval 2.3.2
Hesablamalar
S1(1) P1(1) Pn Pr
VA Vit Vt Vi

3.2. 2.3.1va 2.3.2 coadvallarindaki naticalor asasinda

e idaroolunan dizlondiricinin xarici (yik) Un=f ( In)
xarakteristikasi;

e idaroolunan diizlandiricinin energetik 11 (1)max, Ito, It =f (In)
xarakteristikalari ;

e idaroolunan diizlondiricinin Sy (1), P1 (1), Pr = f ( Pn)
xarakteristikalari.

3.3. lIdaroolunan birfazali diizlendiricinin oks-e.h.g.-nin bir
giymatindo ( miiallim torafindon verilir) va idarsetms bucaginin 0-
dan 180 dorocoys qodor 20 doroco addimla doyisdikdo
tonzimedilmo  xarakteristikasinin  tadqiq edilmasi vo onun
naticalarinin cadval 2.3.3-do yazmali.
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Cadval 2.3.3

Olgmolor

a (dor) Un (V)

3.4 Idaroolunan diizlondiricinin idaroetmo bucaginin  Signal
Processing Toolbox  genislondirma  paketindo verilmis bir
giymatindo (miiallim torofindon verilir) talob etdidiyi corayanin
spektral torkibini todqigq etmoli. Signalin baxilma vasitalarindan
istifado etmoklo is¢i oblastda Lab_3 adi altinda yazilmis signala
baxma vasitalari ilo todgiq olunan signala baxmag olar.

Harmonik toplananin odadi giymatini amperlorlo  tayin
etmok ticiin asagidaki diisturdan istifads edilir

’(Q) n‘\ 9

nmx I “ )lll ax'
hS

harda ki, 9- harmonikanin némrasi, | 1(3)max - bu
harmonikanin amplitud giymati , yi1, ys - spektral analiz yolu ils

toyin edilmis giymotlor, | 1(3)max — displeydon amperlorlo
gotiiriilmiis coroyan. Olgmalorin noticalori  codval 3.4 vo 3.5-do
yazilir.

Cadval 2.3.4
Olgmolor
a (dor) Y2 Y3 Ya Ys 12(1)max
(A)
Cadval 2.3.5

Hesablamalar

11(Qmax (A) | 1@)max (A) | li(#)max (A) | 11(5)max (A)
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4. Hesabatin torkibi

4.1 Virtual qurgunun sxemi ( sokil 3.1)

4.2 Osas xarakteristikalar1 hesablamagq tigiin ifadalor.

4.3 Yiik xarakteristikasi, cadval 3.1.

4.4 Energetik xarakteristika , cadval 3.2.

4.5 tonzim xarakteristikasi, codval 3.3.

4.6 Tolob olunan carayanin spektral torkibi, cadval 3.4 va 3.5.
4.7 Carayan va garginliyin ani giymatlorinin ossilografi.

4.8 Is iizra naticalor.

5. Yoxlama suallari

5.1 Ytk xarakteristikasinin analiz edin.

5.2 Idaroolunan diizlondiricinin energetik xarakteristikalarini
analiz edin.

5.3 Tonzim xarakteristikasini analiz edin.

5.4 1daraolunan diizlendiricinin tolob etdiyi coroyanin spektral
torkibinin xaraterizo edin.
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Laboratoriya isi Ne4

UCFAZLI KORPU IDAROOLUNAN DUZLONDIRICININ
DUZLONDIRMO VO INVERTLOMO REJIMINDO TODQIQI

Isin mogqsadi: diizlondirmo vo invertitlomo rejimindo oks
ehg-li aktiv-induktiv yiikklonmoado igslomo zamani Ggfazli korpii
idaro olunan  diizlondiricisinin todqiqi. Xarici, enerji vo
tonzimlomo xarakteristikalarmin todqiqi. Ugfazli idaro olunan
diizlondiricido islodilon coroyanin harmonik hissesinin  vo
sobakado invertordan generasiya edilon corayanin tayini.

1. Isin yerino yetirilmasina aid gostoris

Ucfazli korpii sxemi iicfazli coroyan1 idara edon
diizlondiricinin qurulmasi ligiin genis totbiq edilir. (sokil 2.4.1).

Ry LY
: LB
c o
L~
A
B

Sokil 2.4.1

Aktiv-induktiv ~ yulonma zamani  corayan yiiklonma
dovrasinde tonzimlonmanin biitiin diapazonlarinda ideal hamar vo
praktiki olaraq arasi kosilmoaz alinir (sokil 4.2). a > 30 olduqgda,
tristordaki gorginlik oyrisi (Ut) manfi qiymoto malik olur.
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Ucfazli idars edilon diizlondiricinin arasikesilmoz corayani
vo o <60 oldugda yiksiiz islomo rejimindo orta c¢ixis
gaorginliyinin ifadesi asagidaki kimi toyin edilir:

1 . T
U, = U,y maxCosa, burada U =-6U, smg

CP.Max T EXLMmMax

a =90° va yiik dovrasinds kifayat gadar induktivlik halinda
idars edilon diizlondiricinin islomasi zaman1 U =0 olur. 90° <a
<180° oldugda yuxarida gostorilon ifadodo do gorginlik isarasini
doyisacok.

Manfi gorginlik Uor ylikda coroyan yarada bilmir, belsliklo
onlarin ventillori qapanir. ©gor yiikk ehq monbayino malikdirse
Voziyyat dayisir.

Ogor ehq polyarliga malikdirse, idare edilon diizlondiricinin ¢ix1s
gorginliyi ilo uygun golirss, onda 90° < o < 180° hissasindo
corayanin qiymati:
ID?"' = ﬂa’
Ry
Carayan Uor diizlondiricinin gorginliyini dof edorok yiik
ehg-nin tasiri altinda axmaga baslayacagq.

Sokil 2.4.2
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Belo olan halda, ventillor aciq qalir, coroyan onlardan
verilmis istigamotdo axir, enerji i1so ylikdon sobokoya verilir.

Belo sortloro malik olan rejimlords asagidakilar realizasiya
oluna bilar:

-yliko bdyiik induktivlik qosulmalidir;

-oks diod olamamalidir;

-yiikiin  ehq diizlondiricinin ~ ¢ixisinda  gorginliyin
istigamoatinds olmalidir.

Idars edilon diizlondiricinin is rejimlori no vaxt ki, yiik
corayani ehq-nin tosiri altinda diizlondirilmis gorginlik qarsisina
axirsa invertor adlanir, invertirlomo iso sabit coroyan enerjisini
doyison corayan enerjising ¢eviran proses adlanir.

2.Virtual laboratoriya qurgusunun tasviri

Virtual laboratoriya qurgusu todqiq edilmok iiglin sokil 2.4.3
gostorilmisdir, ona daxildir:
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e gqidalanma manbayinds (I1) vo yiikdo (I_load) ani carayanlarin
Olgiilmosi;

¢ (U_load) yiikds ani gorginliyin 6l¢iilmasi;

e sinusoidal gorginlik monbayi (Inductive source with neutral);
e oks e.h.q.-li aktiv-induktiv yiiklonmo R,L), (E);

e gidalnma corayanin (Fourier 11) va tristor corayanimin(Fourier
T0) harmonikalarinin dl¢iilmasi ti¢iin blok;

e yiilk coroyanlarimin harmonikalarinin 6lg¢lilmosi {igiin blok
(Fourier 10) vo yiikdo gorginliyin harmonikalarmin &lgiilmasi
ticiin analoji blok (Fourier U0);

e tristorun tasiredici carayaninin 6l¢iilmasi ti¢iin blok (RMC T)

e qgidalanma dovresindo coroyanin ani qiymatini, yiikds
gorginliyin vo yiik coroyaninit miisahido edon blok (Scope);

e Measurement sahosindo bloklara uygun olaraq se¢ilmis
komiyyatlorin ani qiymotlorini miisahido edon vo Olgon blok
(Multimeter);

e gidalanma ddvroasindo coroyanin amplitud giymotinin vo onun
fazasinin 6l¢iilmasi tigiin blok (Displayl);

e trsitorun orta vo ani tosiredici qiymatinin Sl¢iilmasi {igiin blok
(Display?2);

e yiikdo gorginlik vo corayanin orta qiymatinin 6l¢iilmasi tigiin
blok (Dis play);

e To Workspace bloku tadqiq olunan signallarin MatLab-1n is¢i
sahosino Otiiriilmasi {i¢lin nozordo tutulmusdur, sonra Signal
Processing Toolbox paketindo corayan isladicilorinin harmonic
spektrlorinin tadqiq edilmasi tigiin nozords tutulub.

e sokil 4.4.4 birfazl tristor korpisii (Universal Bridge);

e sokil.4.4.5 tigfazli diizlondiricinin idars edilmasi iiglin kitabxana
bloku (Synchronized 6-Pulse Generator).

Biitiin sadalanan bloklar (axirinci ikisindon basqa) vo
onlarin parametrlor Nel, No2 baboratoriya islorinds baxilan
omoaliyyatlar1 tokrarlayir.

Idaroetma bloku sahosing tezlik vo doracslorle idaratetmo
impulslarinin davamlilig tatbiq edilir.
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Block Paramebers: Universal Bridge
Univerzal Bridge |mask] [link]

T his Block implement 2 bridae of selected power electionics devices.
Senes AC snubber cicutz are cormmscted in paralel wih sach swilch

device. For mast applicabons the niermal nductance shoud be set to
zaro.

Parametziz

Hurbert orge o E R -|
Forl configuration |AEE as irpul berminal: j
Snubbar rezistarce Bz (Ohme]

|195

Snubb=i capacitance Cs [F|

finf

Pawer Electionic cewics | Thyiistars |
Fan [Dhmsz)

[1=-3

Lari [H]

|0.ocos

Forward weltage Vi W]

[0
Measrements |.¢\II valtages and currenls j

o | b |

Sokil 2.4.4

Elock Paranneters: Synchronized b-Pulse Generator

Synchionzed Bpuke generator [mask| (link)

Uze thiz block 1o fie the & thyiistors of 3 Boukze converler, The autput iz
avecho of B pulzes [0-1] rdridualy senchronized on the B commutation

valtages. Pulies are gencrated alpha degrees alter the neeazing
zero-crazzings of the commtstion voliagar.

Paramehziz
Frequency o synchionsation valtages [Hz|

5]

Fulze widh [degree:] :

|1EI
[ Doouble pulsing

ok | Cance | Heb |

]

Sokil 2.4.5
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Sonuncu komiyyat idare etmo siqnalina uygun olmalidir
(giris alpha_deg Synchronized 6-Pulse Generator blokuna), ona
goro ki, bu bucaglarin comi 120 doroconi kegmomolidir
(diizlondirici {i¢iin). Blokun girisino sobokodon sinxronlasdirici
signallar vo idarsetma bucagini tapsiran siqal daxil olur.

To Workspace blokunun sazlanma pancarasi sokil 2.4.6. —da
gostorilmigdir.

Block Parameters: To Workspace

ToWorkspace
Wite input to specified array or structure in MATLAB's main workspace.
Data is not available until the simulation is stopped or paused.

Parameters
Variable name:

Limit data points to last:
|200

Decimation:

1
Sample time [-1 for inherited):
{2e-4

Save format; IA”a? l.l

| oK I Cancel I Help l L pply I

Sokil 2.4.6

Sazlama poncorosinin birinci sahosi doyison adlanir, hansi ki,
Olctilon vektor isci sahodo istirak edir. Ikinci pancorado vektorun
uzunlugu toyin edilmisdir (qeyd edilmis komiyyotlor doyisondir).
Vektorun uzunlugu tadqiq olunan signalin tezliyi ilo vo hamginin
Sample Time zaman sohasi ilo olagali olmalidir. Tadqiq olunan
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signalin tezliyi 50 hs-dir. 2e-4 hesablama miiddstinds bir periodda
100 noqto hesablanir. Bealiklo, vektorun uzunlugu 200 olduqda
is¢i saho todqiq edilon signalin iki axirinct periodu geyd olunacaq,
spektrin alinmasi iigilin iki periodun qeyd edilmosi lazimdir.
Vektorun formati pancaranin asagi sahasinds qeyd edilir.

3.Laboratoriya isinin aparilma ardicilhig

Idaro edilon {icfazli  diizlendiricinin  aktiv-induktiv
yiikklonmods todqiqi sokil 2.4.3-do gostorilon virtual qurguya
osason apartlir.

Qida monboyinin vo yiikiin parametrlori  Nel, Ne2
laboratoriya iginds oldugu kimi qalir.

Modellogsdirmo  parametrlori Simulation/Simulation
Parameters/Solver varaqindon tapsirilir, sokil 2.4.7. Max step
size sahasinda modellogdirma addiminin qiymati
mioyyanlosdirilir va elo bu qiymot bu sahays malik olan biitiin
bloklarin Sample time sahasinda miiayyanlosdirilir.

-) Simulation Parameters: UWip_Most_3f Eo®

Solverl Workspacel/D! Diagnoslics] Advancedl F!eal-TimeWorkshopl

Simulation time
Start time: | 0.0 Stop time: | 0.2

Solver options
Type: F\fariable-slep __V_] ]od323tb [stifft/TR-BDF2) _:_]

Max step size: | 2e-4 Relative tolerance: [ 1e-3
Min step size: l auto Absolute tolerance: | auto
Initial step size: l auto

Output options

Refine output L[ Refine factor: | 1

0K ] Cancel| Help] ]

Sokil 2.4.7
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Idars edilon diizlondiricinin xarici xarakteritikasinin qurulmasi
zamani R, L parametrlori doyismoz galir, oks ehqg-si 100-don 0V-a
gadar 20 V addimla doyisir. Xarici xarakteristika diizlondiricinin
ti¢ idaraetmoa bucaginin qiymati ti¢iin qurulur( a = 0°,40°,60°).
Modellagdirmonin naticalari cadval 2.4.1-5 geyd edilir.

Codval 24.1
Verillir Olgiiliir
o E [ly |y, |'1Ymax| ¢l It | It | Urmax | Itmax
0
Daraco |V |A |V | A Doraco |A |A |V A

Qida monbayinin amplitudasint  Uimax =const = 535V qabul
edirik. Qida moenbayinin birinci harmonikasinin corayaninin
amplitudast 11(1)max vo bu corayaninin baslangic fazasi Display
1-in gostaricisine gora, yiikiin corayani va garginliyi ise Display-
in gostaricising gors tayin edilir. Bu komiyyatlori ani qiymatlori
ossiloskopun ekraninda miisahido edilo bilor. Hesablamalardan
birindo bu asililigi (ossiloskopun ekrani) gostorin. Multimetr
blokunun qrafik poncorosinds (U) maksimal gorginlik vo (I)
tristor coroyani miisahido edilir vo toyin edilir. Tristorun orta Ito
va It eftktiv carayani Display2-nin gostoricisine gors toyin edilir.
Diizlondiricilorin birinci harmonikaya goro qida monboyindon
sorf etdiyi tam vo akiv giiclin, homgcinin yiik giiciiniin
hesablanmas1 asagidaki ifadoalorlos toyin edilir:

51(1j — 3”1?‘1‘1&2’;1(1)?‘1‘1&1 (Vﬁlj, Pl(lj

— 3 '{1 [: 1:] max 'Ulmﬂ:r CO5gy
2

(Vt),
P, = U, (Vt)
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Idaro edilon diizlondiricinin tristorunda itkilor asagidaki
ifado ilo hesablanir:

Pr= Uil + I3R,,,
buradaU f vo  Ron — trsitorun parametrlori olub, tristor
korpisiiniin -~ sazlanma pancarasinds toyin edilir (sokil 2.4.4).

Hesablamanin naticasi cadval 2.4.2.-ds qeyd edilir.

Cadvol 2.4.2
Hesablanir
S1(1) P1(1) "y Pt
VA Vit Vi Vit

2.3.2. 24.1, 2.4.2 codvallorinin naticolorino goro asagidakilar

qurulur:
-idara edilon diizlondiricinin xarici (yiik) xarakteristikast Uy = f

(Iy)
-idara edilon diizlondiricinin enerji xarakteristikast li(1)max, I70 ,
It =1 (In);
- idaro edilon diizlondiricinin enerji xarakteristikasi Si(1), P1(1),
Pr=f (PH)
3.3. ©ks ehg-nin bir qiymatindo vo idarsetma bucaginin
0-dan 120 derocoye qodor 20 doroco addim ilo doyismesi ilo
ticfazli idara edilon diizlondiricinin tonzim xarakteristikalarinin

todqiq edilmasi, bu zaman cadval 4.3 doldurulur.

Cadval 2.4.3.

Olciiliir

a (doraco) Uy (V)
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Cadval 2.4.3-iin naticolorino gors tonzim xarakteristikasi
qurulur Uy =f (a).

3.4 ldaro etmo bucagmin bir giymotindo idaro edilon
diizlondiricinin sarf olunan coroyaninin spektral torkibinin
Signal Processing Toolbox paketinds tadqiqi.

Harmonik torkibin miithq qiymetlorinin toyini iiciin
asagidaki ifadodon istifado edirlor:

dy
Il (ﬂj max (ﬂ:] = . 2 '{1 ( 1] max’
1

burada 9 — harminikanin némrasi, 11(9)max - 9 —ci harmonikanin
corayan amlitudu, y1 , Yo — Spektral analiz yolu ilo toyin edilmis
giymot, li(1)max — displeylo oxunan caoroyan. Olgmoalor vo
hesablamalar naticasinda cadval 2.4.4, 2.4.5 doldurulur.

Caodval 2.4.4
Olgiiliir
o(doraco) | Y2 y3 Y4 ys [1(L)max(A)
Cadval 2.4.5
Hesablanir

112 )max (A) | h@)max (A) | li(B)max (A) | 11(5)max (A)

3.5 Invertor sobokesinin tonzim vo enerji xarakteristikalarii
todqiqi. Xarakteristikalarin qurulmasi zamani invertorun sabit
coroyan dovrosindo R, L parametrlori doyismoz qalir, 10°
addim ilo idars etmo bucagt 90 © —don 110°-ys qodor doyisir.
Xarakteristika ehg-nin ti¢ 200V, 300V, 400V qiymati igiin
qurulur. Hesablamalardan biri {iglin sorf olunan corayanin,
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gorginliyin vo ylik cerayaninin zamandan asililigi hesabatda
gostarilir. Idaraetma bucaginin vo ehg-nin har bir giymotindo
modellosdirma apartlir, natica cadval 2.4.6-ya geyd edilir.

Cadval 2.4.6
Verilir Olgiiliir
(03 E |y Uy |1(1)max ¢1 Utmax ITmax
Daroco |V |A |V A Daraco |V A

Dayigon corayan sobokasinds invertorla generasiya edilon birinci
harmonikaya goro tam vo aktiv giic, sabit coroyan dovrosindaki
giic asagidaki ifads ilo toyin edilir:

U ?‘J‘IEI[ (1] maox
§;(1) = == (V4), Py (D)

— '{1 [ 1] max Ulmﬂx cosgy

(ve),
P, = U,L,(Vt)
Hesablamalarin noticalori cadval 2.4.7-ya gqeyd edilir.

Cadval 2.4.7

Hesablanir

Si(1) P1(1) Py

VA Vit Vit

Cadvel 2.4.6, 2.4.7-nin naticolorine osason invertor
sobokosinin tonzim xarakteristikast Uy = f (ly) vo onun enerji
xarakteritikasi qurulur S1(1), P1(1) = f (Py).

3.6 Bir idaroetmoa bucagi ilo yerino yetirilon sobokodo
invertorla generasiya edilon coroyanin spektral torkibinin
SPTool paketinds tadqiqi.
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Harmonik torkibin miitlaq qiymotlorini toyin edilmasi
tictin (1) 1ifadosindon istifado edirik. Hesablamanin vo
6lgmolarin naticalari cadval 2.4.8, 2.4.9-a geyd edilir.

Cadvol 2.4.8
Olgiiliir
o |1(1)max
(doroco) | y2 Y3 Y4 ys (A)
Cadval 2.4.9
Hesablanir

l(max (A) | hOmax (A) | l1(#)max (A) | 11(5)max (A)

4.Hesabatin maozmunu

4.1 Qurgunun sxemi (sokil 2.1.1).

4.2 Diizlondiricinin vo invertorun osas xarakteristikalarinin
hesablanmasi tigiin ifadolor.

4.3 Idaro edilon diizlondiricinin yiik, energetik vo tonzim
xarakteristikalari, codval 2.4.1-2.4.3.

4.4 Sorf edilon coroyanin spektral torkibi, cadval 2.4.4, 2.4.5.

4.5 Invertor sobokosinin tonzim vo energetik xarakteritikalari,
cadval 2.4.6,2.4.7.

4.6 Sobokodo invertordan generasiya edilon coroyanin spektral
torkibi, cadval 2.4.8, 2.4.9

4.7 Idaro edilon diizlondiricinin vo inverorun gorginlik vo
corayaninin osillogramlari

4.8 Isin noticosi.

5. Yoxlama suallarn

5.1 Idaro  edilon diizlondiricinin  yiik vo  tonzim
xarakteristikalarinin analizini aparin.
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5.2 Idaro edilon diizlondiricinin enerji xarakteristikalarinin
analizini aparin.

5.3 Idaro edilon diizlondiricinin sorf edilon corayamnin spektral
torkibinin xarakteristikalari.

5.4 No ii¢ilin invertorun sxemindos oks diod qosulmur?

5.5 Invertorun tonzim xarakteristikasinin analizini yerino yetirin.
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Laboratoriya isi NeS

SIMMETRIK IDARSETM® QANUNU ILO KORPU ENINO-
IMPULS CEVRICISININ TODQIQI

Isin mogsadi: Simmetrik idara etmo ganunu ilo oks e.h.q.-li aktiv-
induktiv yiiklo isloyon zaman Kkorpli enins-impuls g¢eviricisinin
tonzim vo energetik xarakteristikalarinin tadqiqi.

1.Isin yerina yetirilmoasino aid gostorislor

Korpli enino-impuls c¢eviricisi sabit coroyan monbaoyini sabit
coroyan mihorriki ilo olagelondirir. Onlar asagidaki xassolora
malik olmalidirlar:

..........

Sakil 2.5.1

62



e mexaniki xarakteristikanin biitiin kvadrantlarinda onun
isini tomin etmok iiclin yiik c¢evciricilorino malik olmagla gida
monbayi vo icra miharriki arasinda enerjinin iki istiqamatli
otiirtilmosi ;

e tobiiliyo yaxin mexaniki xarakteristikanin alinmasi,
elektrik intiqalinn1 olverisli statik vo dinamik xarakteristikalarinin
alimmasi lglin ¢ixis miigavimoti coroyandan asilt olmamali vo
kigik olmalidir;

e sort xarici xarakteristika vo kigik otalotlik, yiiksok FIO,
intiqalinin isinds kecid rejimlorinin lazimi godsr artmasini tomin
etmok iiciin kifayot qodor yiiklonma qabiliyyati;

e sobakoys tosir etmayan, yiiksok maneolordon miihafizo vo
etibarliliq, kigik kiitlo vo gabarit dl¢iiloro.

Glic elektronikasinin cihazlarina osaslanan 50 A-don
boyiikk kommutasiya coroyani sahasino IGBT tranzistorunu aid
etmok olar.

Hal-hazirda IGBT 1800A-o godor coroyami vo 4,5kV-a
gadar gorginliyin kommutasiyasini tomin edir.

Enins-impuls ¢eviricisinin sadslosdirilmis prinsipial sxemi
sokil 2.5.1.-do gostorilmisdir. O dord TK1-TK4 tranzistor agarina
malik olur.  Tranzistor agarlar1 ilo togkil edilmis korpiiniin
diagonalinda sabit ceroyan miihorrikinin 16vbor dovrasini
tonzimloyon ekvivalent  yik  qosulmusdur. Enino impuls
cevricisinin  lovbor dovresine goro idaro edilmosi iisulu
simmetrikdir, doyismo voziyyotindo koOrpiinlin biitiin  dord
tranzistoru istirak edir, enino impuls c¢eviricisinin ¢ixiginda
gorginlik 1so Oziinlii uzunlugu giris signali ilo tonzim edilon
isarosini doyison impulslar kimi gostorir. Simmetrik idaro etmo
tsulunun dstlinliiyi realizasiyanin sadoliyi vo tonzimlomo
xarakteristikasinda  geyri-hessasliq  zonasmin  olmamasidir.
Catismazliqlara yiikds ikiqiitblii gorginlik vo bununla slagsli olan
yiik coroyaninin doylinmasinin artmasi aiddir.

Enino-impuls ceviricisinin  simmetrik iisul ilo idaro
edilmosinin zaman diaqramlar1 sokil 2.5.2.-do gosterilmisdir.
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U1, U4
i
2,13 T
Uas -l!rn|.|.|:_'|_ Ccmen -{L‘il.f.‘m_
“Uss Uy
Sokil 2.5.2

Korpiinlin diaqonalina V11, VT4-iin qosulmasit vo VT2,
VT3-iin ayrilmasi ilo yiik coroyanin axmasi ti¢iin + U, ,VT1,Ry Ly
,E\VT 4,-U; dovrasi formalagir. Bu intervalda yiike Uy gorginliyi
olava edilir, coroyan iso Imin-dan Imax-a qador artir. VT2, VT3
tranzistorlarinda gorginlik U, -o borabordir. Bu gorginlik VD2,
VD3 diodlar iiglin monfidir vo coroyan isa 0-dir. VT2, VT3
diagonallarin qosulmasi vo VT1, VT4 ayrilmasi ilo corayan yiikiin
induktivliyinin hesabmna — U, ,VD2,Rs ,L« ,E,VD3,+Uy dovrasino
goro elo istigamotdo axacaq ki, hansi ki, yiik corayani ehq vo gida
monbayi ilo qarsilasacaq. Bu intervalda yiikdo gorginlik 6z

isarasini doyisir, corayan iiso azalir.

MGG Gen Use
Uri.e,_: MQ f— . B B
Sokil 2.5.3
Umee L i ) J.-‘L‘I Uie
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Tranzistorlu enins-impuls ¢eviricisinin imumi funksional
idaro etmo sxemi sokil 2.5.3-do tosvir edilmisdir. Misarvari
gorginliklor generatoru misarvari gorginliklor hasil edir. Miigayiso
sxemi rele elementindon ibarat olub, boraborlosmo momentindo
Uwmce = Uie miisbati monfi ilo va ya oksina birlosir.

Enino-impuls ¢eviricisinin idaro edilmasi liclin impuls
aymricilart diiz vo invers ¢ixisa malik olur. Bu impulslar
giicloniricido  gliclondirilorak, okfazada korpii diaqonalinin
tranzistorunun bazasina verilir. (s0k.2.5.4).
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2.Virtual laboratoriya qurgusunun tasvir edilmasi

Tadqiq olunmas: {igiin virtual laboratoriya qurgusu sokil 2.5.5- do
gostorilmisdir, ona daxildir:

5 SHIP_Most_sim
Pe B Yew Sasdalion Fomat Took el
D LS @ pou [l M@ E O ®

Sokil 2.5.5

e sabit gorginlik manbayi (240 V);

e oks e.h.q.-li aktiv-induktiv yiikk (R,L), (E);

e gqida manbayinds ani carayanlari (11) va yiikii (1_load) 6lganlor;
e yiikdo ani gorginliyi 6l¢on(U_load);

e gidalanma corayanimin (Fourier 11), yiik coroyaninin (Fourier
10), giic yarimkegirici modulun coroyaninin (Fourier TO) orta
giymatinin 6l¢gma bloku;
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e yiikkdo gorginliyin orta qiymatinin 6l¢iilmasi Gi¢iin blok (Fourier

Uo);

e giic yarimkegirici modula tosir edon coroyanin Sl¢iilmasi liglin

blok (RMC T);

e gidalanma dovrasinds coroyanin ani qiymatini, yiikk coroyani vo

yiikdo gorginliyin ani qiymatini miisahido etmok tigiin blok;

e Measurement sahosinds segilmis bloklara (Multimeter) uygun

olaraq komiyyatlorin ani qiymatlorinin miisahido vo 6l¢gma bloku;

e (idalanma dovresi cerayaninin orta giymatinin 6lgmo bloku

(Displayl);

e yiikdo gorginliyin vo coroyanin orta qiymatlorinin, homginin

giic yarimkegirici modullarda coroyanin orta vo tosiredici

qiymatlarinin 6l¢iilmasi tiglin olan blok (Display);

e birfazli korpli tranzistorlu enins impuls ¢eviricisi sokil 2.5.6-da

gostorilmigdir. (Universal Bridge);

e enino impuls geviricisinin idars etmo bloku (Control System).
Universal Bridge blokunun sahasino molum olan

parametrlordon basqa asagidakilar da aid edilir:

e Omax-da yarimkegirici modulun dinamiki miigavimati (Ron,

Ohms);

e Voltda aciq voziyyoatdo modulun tranzistor vo diodunda hadd

gorginliyi  (Forward Voltage, V);

e saniyado azalma miiddoati vo qosulmanin dartilma miiddoati (Tf,

Tt).

Idaro etmo blokunun modeli (Control System) sokil
2.5.7-do gostorilmisdir. Repeating Sequence bloku misarvari
gorginlik generatoruna malikdir. Misaraoxcar gorginlik
generatorunun  parametrlori  sokil  2.5.8.-do  parametrlor
poncarasindon verilir:

e misarvari gorginliyin amplitudu 2V;

e misaraox¢ar garginliyin periodu To = 0,002 s. ( fo = 500Hs ).
Aktiv-induktiv yiikiin realizasiyasi {igiin - R = 10( Ohms) L = 20e
= 4(H) verilir.
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Parametrlorin  sazlanmasi poncarasindo  Fourier 11,
Fourier 10, Fourier U0, Fourier TO bloklarinin tezliklori misarvari
gorginlik generatorunun tezliyino borabor (500Hs) vo 0 ndmrali
harmonikaya Qqurasdirilir. RMS T bloku iiciin yalniz tezlik
gostarilir (500Hs).

Block Parameters: Universal Bridge

~ Universal Bridge [mask] [link]-

| This block implement a bridge of selected power electronics devices.
Series AC snubber circuits are connected in parallel with each switch
device. For most applications the internal inductance should be set to
| zero.

[~ Parameters |

Number of bridge arms: v
Port configuration iABC as output terminals _'_I
Snubber resistance Rs [Ohms]

[ed

Snubber capacitance Cs [F)

{0.1e-6

Power Electronic device I|GBT / Diodes _v_l
Ron [Ohms)

[1e-2

Forward voltages [ Device VI(Y) . Diode Yfd¥)]

ff22]

[ TE(s). Ttls) ]

|[1e6.2¢6]

Measurements IAII voltages and currents _'_I

oK I Cancel | Help | Spply l

Sokil 2.5.6
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c SHIP_Most_sim/Control system [Z]@@

File Edit View Simulation Format Tools Help
D& £$B2@ 2 »r INormaI
In1 [ _Lr]— - o
Out1
W
Repeating Logical
Sequence Operator
Fl100% [ [ ode23th 7
Sokil 2.5.7

il Block Parameters: Repeating Sequence %)

- Repeating table [mask] (k]

Dutput a repeating sequence of numbers specified in a table of time-value
pairs. Values of time should be monotonically increasing.

Parametars
Time values:

I(-U.U 0.001 0.001 0.002]

Output values:
[222-2)

o0 ] cwen |t

Sokil 2.5.8
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3.1 Modelogdirmo parametri sokil 2.5.9-da gOstorilmis
Simula-tion/Simulation Parameters/Solver slavasindon tapsirilir.
Parametrlorinin xarakteristikalarinin ¢ixarilmasi zamani R, L yiikii
doyismoz qalir, idaro etmo gorginliyi 2V-dan 2V-a qodor 0,5V
addimla doayisir.

E.h.g-nin ii¢ giymoati 0, 100, 200V ii¢iin xarakteristikalar
c¢ixarilir.  Bu halda modellosdirmo idaro etmo gorginliyinin vo
e.h.q.-nin har bir gqiymatlori ti¢iin aparilir.

) Simulation Parameters: SHIP_Most_sim

Salver

Workspacel!Dl Diagnosticsl Advancedl Real-Time Workshopl
Simulation time

Start time: | 0.0 Stop time: | 0.2

Solver options
Type: |Variable-step v|  |ode23th (stiff/TR-BDF2) |

May step size: | 1e-4 Relative tolerance: | 1e-3

Min step size: | auto Absolute tolerance: I auto
Initial step size: ] auto

Output options

|Heﬁne output LI Refine factor: I 1

oK ] Cancell Help l Soply |

Sokil 2.5.9

Modellasdirmonin noaticasi vo hesablamalar 2.5.1, 2.5.2
cadvallarina yazilir.
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Cadval 2.5.1

Verilir Olgiiliir
Uy E IH Un I1 I |T(RMS) UTmax ITmax

Cadval 2.5.2.

Hesablanir

¥ P1 PT PH

Qida monboyindo coroyanin orta qiymoti Displayl
gostaricilorine  gora toyin edilir. Display blokunda 6lgiilon
komiyyatlor asagidaki ardicilligla gostorilir:
orta yiikk coroyani; yiilkdo orta gorginlik; giic modulunda orta
corayan; modula tasir edon coroyan. Qida monbayi corayaninin,
yiikiin vo yiikdo gorginliyin ani qiymoti ossiloskopun ekraninda
miisahido  olunur. Hesabatlardan birinde bu asliliqlar
(ossilloskoun ekrani) hesabatda gostarilir.

Multimeter blokunun grafik poncorasindo giic yarimkegirici
modulun (Utmax ) maksimal gorginliyi vo ( ltmax ) coroyani
miisahido olunur vo tayin edilir.

Yiikdo gorginlik impulsunun nisbi davamliligi  asagidaki
ifads ilo toyin edilir:

y=tiTo,
burada To — misarvari gorginliklor generatorunun gorginlik
periodu, t —absis oxunda U_Load ossilogrammaya gors toyin
edilir (OV gorginlik halinda).
Qida monboyinds dovrasinds giic asagidaki ifads ilo toyin edilir:
P1 = Uasli(V1),
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Burada U,s — qida gorginliyi.

Giic modulunda kvazistatik itkilor asagidaki ifadoys gora
hesablanir:
P=[yU ¢+ (1= y)U ta ]It + Ron [IT (RMS )]?,
burada U ¢, U, Ron— glic modulunun parametri
Yiikdo giic asagidaki ifados ilo toyin edilir:

Py = Uyly (Vt)

3.2. Cadval 2.5.1, 2.5.2-in naticasina gora qururug:
e Enina-impuls ¢eviricisinin tonzim xarakteristikast Uy = f (y);
¢ Enino-impuls ¢eviricisinin energetik xarakteristikasi P1,Pt = f (Py

), It (RMS),I7 Irmax = (1y).

4. Hesabatin torkibi

4.1 Qurasdirma sxemi sokil 2.5.1.

4.2 Osas xarakteristikalarin hesablanmasi {igiin ifadslor.
4.3 Energetik xarakteristikalar.

4.4 Tanzim xarakteristikasi1 , cadval 2.5.1, 2.5.2

4.5 Ani gorginlik va corayanin ossiloqgrammalari

4.6 Natica.

5. Yoxlama suallar

5.1 Enins-impuls ¢eviricisinin simmetrik, geyri-simmetrik va
novboli idarsetmo metodlarinin miiqayise xarakteristikalarin
¢ixarin.

5.2 Enine-impuls c¢eviricisinin energetik xarakteristikasinin
analizinin yerina yetirilmasi.

5.3 Tonzim xarakteristikasinin analizinin yerina yetirilmasi.

5.4 Enino-impuls ¢eviricisinin idaroetma sisteminin is prinsipini
izah etmali.
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Laboratoriya isi Ne6

SIMMETRIK IDARSOLUNAN BiRFAZALI KORPU
INVERTORUNUN T&DQIQI

Isin mogsadi: Aktiv-induktiv yiiklonmada islomo zamam
sinusoidal enino-impuls modulyasiyali simmetrik idaro etma ilo
birfazli korpii invertorunun todqiqi. Tenzim, xarici vo energetik
xarakteristikalarin analizi vo qurulmasi. Gorginliyin vo yik
corayaninin harmonik torkibinin tadqiqi.

1. Isin yerina yetirilmosino aid gostorislor.

Gilic cevricilori texnikasinda avtonom invertorlar elo qurgular
adlanir ki, imumi halda tezlik vo gorginliyi tonzimlomaklo sabit
coroyani doyison coroyana g¢evirir. Avtonom invertorlarin totbiq
edilmo saholori agsagidakilardir:

e gidalanma monbayi yalniz akkumulyator batareyasi olduqda
doyison corayanla gidalanan isladicilords;

¢ kontakt sobokosi vo ya digaor sabit coroyan monbayindon istifado
olunan elektrik noqliyyatinda, darti miihorriki kimi ucuz basa
golon qisaqapali asinxron miihorriki slverislidir;

* invertorun doyison gorginlik vo tezlik monboyi kimi xidmot
etdiy1 sinxron va asinxron mitharrikli elektrik intiqalinda,

e metalik momulatlarin orimasi {iglin yliksok tezlik monbasi kimi
avtonom invertorlarin xidmat etdiyi elektrotermiyada;
-Elektroenergetikada, aktiv filtr, tonzimlonon kompensatorlarin
reaktiv giicii vo tohrif olunma giicii funksiyasini yerino yetiron
avtonom invertor.

Birfazli invertorun giic hissosi enino impuls ¢eviricisinin giic
hissasini tam tokrar edir (sokil 5.1), onlar arasinda forq yalniz giic
tranzistor acarlarinin idars etms alqoritmloridir.

Ogor simmetrik idara etmo gabunu ilo enino impuls g¢eviricisinin
idaro etmo sxemindo giriso sabit deyil, doyison tezlikli gorginlik
versak, onda yiikdo impuls gorginliklori formalasacag.
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Sokil 2.6.1

Son illords giiclii teztosiredon tranzistorlarin meydana ¢ixmasi
ilo alagodar (IGBT, MOSFET) sinusiodal ganun iizra enina impuls
modulyasiyast asasinda invertorun idars etmo tsulu alinmigdir.
Bu alqoritmi realizo edon funksioanal idaro etmo sxemi enino
impuls ¢eviricisi li¢lin baxilan sxem ilo analojidir (sokil 2.5.3.),
lakin bu halda idarsetmo sxeminin girisino sinusoidal gorginlik
vermak lazimdir. Misara oxsar gorginlikli generator yiiksok
tezlikli migara oxsar gorginlik generasiya edir. Bu gorginlik tezlik
vo qiymoti giris siqanali ilo verilon sinusoidal gorginlik ilo
miiqayiso edilir (sokil 2.6.1). invertorun modulyasiyasinin baxilan
tisulunda tonzimlonan gorginlik monbaoyi nozards tutulmusdur.
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2. Virtual laboratoriya qurgusunun tasviri
Tadqiq edilmok iigiin virtual laboratoriya qurgusu sokil
2.6.2-do gostorilmigdir, o ibaratdir:
e sabit gorginlik manbayi(240 V); -induktiv yiik aktiv (R, L); gida
moanbayinda (I11) va yiikds (I_load) ani cayeanlari 6l¢an; yiikds ani
garginliklari 6lgan(U_load);

5 AN Most_Sym
e Lk Vew Jmuston Pone  fook Heb

DS ¥MQ » = [Homs ;‘:m@ PE O ®

il 100% odeZ2h

Sokil 2.6.2

e harmonik torkiblarin 6l¢gma bloku: gidalanma carayani
(Fourier 11); yiik corayan1 (Fourier 1); giic modulunun corayani
(Fourier IT); yiikdo gorginlik (Fourier U);

e giic modulnun tasir edici coroyaninin dl¢iilmasi i¢iin blok
(IT (RMS));
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e gidalanma doOvresindo ani coroyanlarin qiymetinin, yiik
coroyanini vo yiikdo gorginliyinin miisahido edilmasi ii¢iin blok
(Scope);

e Mecasurement sahasinda segilon (Multimeter) bloklara uygun
olaraq komiyyatlorin ani qiymatlorinin 6l¢iilmasi vo miisahido
edilmosi ti¢lin blok;

e gidalanma dovroesindo corayanin orta qiymetinin 6l¢gmo bloku
(Displey 1);

e yiikkdo gorginliyin vo coroyanin Dbirinci harmonikasinin
amplitudasinin, homginin onlarin fazalarinin 6l¢giilmasi {i¢iin blok,
(Display);

e giic modulunda orta vo tosiredici gqiymatlorin 6l¢lilmasi li¢lin
olan blok (Display2);

e birfazli korpii tranzistorlu invertor (Universal Bridge);

e idaroetmo bloku (Con-trol System);

e To Workspace, To Workspacel bloklari, tadqiq olunan
signallarin  MATLAB is¢i sahosino otiiriilmosi {iglin nozordo
tutulmusdur, Signal Processing Toolbox  yiik coroyani vo
gorginliyinin harmonik spektrlorinni tadqiq edilmasi ti¢lin nozardo
tutulmusdur;

e modullasdirici gorginliklorin tapsirilma bloku (Sine Wave).

Universal Bridge bloku sahasinda (sokil 2.6.3), molum olan

parametrlordon basqa agagidakilar daxildir:

e Omax-da yarimkegirici modulun dinamik miiqavimoti (Ron,
Ohms); -voltda agiq vaziyyatindo modulun tranzistor vo diodunun
hadd gorginliyi (Forward Vol-tage, V);

e saniyodo azalma miiddoti vo ayrilmanin dartilma miiddati (T,
Tt)

Idaro etmo blokunun modeli (Control System) sokil 2.6.4-do
gostorilmisdir. Repeating Sequence bloku misarvari gorginliklor
generatoruna malikdir. ~ Misarvari gorginliklor generatorunun
parametrlori gokil 2.6.5.-do parametrlor pancorasindon verilir:
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Block Parameters: Universal Bridge 3]
— Universal Bridge [mask] [link]

Thiz black implement a bidge of zelected power electronics devices.
Senies RC snubber circuits are connected n parallel with each switch
device. For most applications the: intemal mductance should be zet to

2ero.
— Parameters
Number of bridge zrs: |EX GGG - |
Part configuration |AB[: as output terminals LI
Snubber resistance Rz [Ohms)
| 10000
Snubber capacitance Cs [F]
fint
Pawer Electronic device ||GBT 7 Diodes LI
Fon [Ohms]
f1e-4
Forward voltages [ Dewice VilY] . Diode Vid[Y]]
flzz2]
[ TF[s). Tts) 1
[[1e5, 226]
Measurements |AII valtages and cuments LI

oKk | Caeed | Mo | i |

Sokil 2.6.3

) AIN_Most_Sym/Control system
File Edit View Simulation Format Tools Help

D& R == » HINormaI

a - -
:¢ >
In1

Relay Mux
Outt
i
Repeating Logical
Sequence Operator
F100% ’ ] ode23th /
Sokil 2.6.4
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e misarvari gorginliyin amplitudu 2V;
e misarvari gorginliyin periodu To =0,002 s. ( fo = 500Hs ).

Sine Wave sazlama bloku poncorasi sokil 2.6.6-da
gostorilmisdir.  Poncoroa  sahosino  amplitudlar, tezlik vo
modullasdirict gorginliyin baglangic fazasi tapsirlir.

Block Parameters: Repeating Sequence (]

Repeating table [mask] (link)

Output a repeating sequence of numbers specified in a table of time-value
pairs. Values of time should be monotonically increasing.

Parameters
Time values:

‘[-III.III 0.001 0.001 0.002]

Output values:
[222-2]

K Cancel | Help

Sakil 2.6.5

Sokil 2.6.6-dan goriinlir ki, modullasdirici gorginliyin tezliyi
25Hs-dir.
Bu tezliya 6l¢gmo harmonikalari asasinda Fourier 11,

Fourier I, Fourier U, Fourier IT, IT(RMS) 6lgii bloklarinin
parametrlori sazlanir. To Workspace, To Workspacel bloklarinin
sazlama  parametrlori  poncoralori  standartdir.  Sazlama
pancarasinin birinci sahosi doyison adlanir, 6lgiilon vektor is¢i
sahada olur. Ikinci sahado vektorun uzunlugu toyin edilir.
Vektorun uzunlugu tezliklo, homg¢inin Sample Times zaman sahasi
ilo olagolonmolidir.  Tadqiq edilon signalin tezliyi 25 Hs-dir
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(periodu 0,04 s.). le-4 zamanin oxunmasi zamani periodda 400
noqto hesab edilir. bunun noticesinds, 800 uzunluqlu vektor
halinda is¢i sahodo todqiq edilon signalin iki sonuncu periodu
geyd edilir.

Block Parameters: Sine Wave 3]

~ Sine Wave

| Dutput a sine wave where the sine type determines the computational
| technique used. The parameters in the two types are related through:

| Samples per period = 2°pi / [Frequency * Sample time)
; Mumber of offset samples = Phase * Samples per period / [2”pi)

| Use the sample-based sine type if numerical problems due ta running for
| large times (e.g. overflow in absolute time] oceur.

|

[~ Parameters

Sine type: ¥
Amplitude:

{1
Bias:
i

Frequency [rad/sec):
|25"2pi

Phase [rad):

o

Sample time:
0

IV Interpret vector parameters as 1-D

| 0K I Cancel | Help | Spply

Sokil 2.6.6
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J Simulation Parameters: AIN_Most_Sym Q O @

Solvel| Wotkspacel/Ol Diagnostics| Advancedl Reai»TimeWorkshopl

Simulation time

Start time: | 0.0 Stop time: | 0.2

Solver options

Type: ]Variable-step LJ Iode45 (Dormand-Prince) LI
Max step size: | 1e-4 Relative tolerance: | 1e-3

Min step size: auto Absolute tolerance: | auto

Initial step size: | auto

Dutput options

| Refine output | Refine factor: | 1

0K | Concel | Hel | |

Sokil 2.6.7

3. Laboratoriya isinin aparilma ardicillig

3.1. Modellosdirmo parametrlori gokil 2.6.7-do gostorilon
Simulation/Simulation Parameters/Solver paketindon tapsirilir.
Xarici xarakteristikanin ¢ixarilmasi zamanmi Ry, Ly parametrlori
doyisir. Ry miigavimati 10-dan 1000m haddins godor dayise bilor.
Bu halda Ry —in har bir qiymati ti¢iin Ly-nin elo qiymaoti hesablanir
ki, yik zaman sabiti doyismoz qalsin, T= Ly/ Ry=0,01 san
borabordir. Yik miigavimeatinin  hor bir qiymoti {giin
modellosdirmo aparilir. Modellogdirmanin naticalori codval 2.6.1-
do geyd edilir.

Codval 2.6.1
Verilir Hesablanir
Ry Ly I]_ Uy(l)maX Iy(l)maX qj.u, q:li IT IT(OKQ)
Om Hn A Vv A Doaroco | A A
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Yikdo coroyan vo gorginliyin birinci harmonikasinin
amplitudasi vo onlarin baslangic fazasi Display gostaricisino gora
tayin edilir, gida manbayinds orta corayan Displayl gdstoricising
goro toyin edilir, bu komiyyatlorin ani qiymatlori ossiloskopun
ekraninda miisahido edilir. Hesablamalardan biri {igilin hesabatda
bu asliliglar (ossiloskopun ekrani) gostorilir. Giic yarimkegirici
modulunda orta v tosiredici corayan Display2 gdstaricisine gors
toyin edilir.

Multimeter blokunun qrafik poncorasinde giic modulunun
maksimal gorginliyi vo coroyani miisahids edilir.
Yiikds corayan va gorginliyin birinci harmonikalar1 arasinda
fazaya gors siirigsmoasi: @, =0, — @,
Yiikdo birinci harmonikaya goro tam vo aktiv giic
asagidaki ifadoys osason toyin edilir.
)

5}_ = _lU-I:l mnﬂx-{l'l:l:l (Vﬂj P}_(l:] — U}-':ll'mnx?- ':1:'593'19}' (VI'),

Qida manbayindan sorf edilon giic asagidak ifads ilo toyin edilir:
P1 = Uil Vt
Giic yarimkegirici modulunda itkilor asagidaki ifado ilo
toyin edilir:
Py = [mU; + (1 - m)Upy Z2E2] 17 + Ry, [1: (0K Q)T
Burada U, Ut, Ron- giic modulunun parametrlori, I,
IT(OKY)-onun orta va tasiredici corayanidir (cadval2. 6.1).
Yikdo gorginlik modulyasiya omsali asagidaki ifads ilo
toyin edilir:
m = Upoa/Unce
Burada Uypg —modullagdirilmis  sinusoidal goarginlikdir,
Umee  -misarvari  gorginlik  generatorunun  gorginliyinin
amplitududur.
Olgmolorin naticolorine goro hesablama hissasini nozoro
almagqla cadval 2.6.2 doldurulur.
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Cadval 2.6.2

Hesablanir
D, Sya) P1 Py Pr
Daraco VA Vi Vi Vt

3.2. Cadval 2.6.1, 2.6.2-nin naticasinds qurulur:

-invertorun xaeici (yiik) xarakteristikast Uy=f(ly)

-invertorun energetik xarakteristikalar1i Si(1), P1, Pt=f(Py), Iy,
IT(OKQ), IT=f(ly).

3.3. Invertorun tonzim xarakteristikasinin todqigi yiik
miigavimatinin bir qiymati ilo yerina yetirilir vo modullasdirilmis
gorginliyin amplitudu 0-dan 2V-a qodor 0,5V addimla doyisir.
Modullagdirma modullasdirilan gorginliyin hor bir qiymati iigiin
aparilir, bununla da cadval 2.6.3 doldurulur.

Cadval 2.6.3

Olgiiliir
Umod (V) Uy (V)

Cadvel 2.6.3 verilonlorino osason tonzim xarakteristikasi
qurulur Uy=f(Umod).

3.4. Signal Processing Toolbox paketinds modullagdiriimig
gorginliyin eyni qiymatindo invertorun gorginliyinin va yik
coroyaninin spektral torkibinin todqiqi. Voltlar vo amperlords
harmonik torkiblorin tam qiymatlorinin toyin edilmesi lciin
asagidaki ifadolorden istifado edilir:

_ Bys
U, (¥) max(V) = TU}' (1)max,

Y
I,(¥) max(4) = Tf}_[ljmax ,
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Burada #—harmonikanin némrasi, I, (#)max, U, () max —voltlar,

amperlordo ¥ -c1 harmonikada coroyan vo gorginliyin
amplitudlari; ¥y, ¥4-spektral analiz yolu ils toyin edilmis
qiymetlor; I, (1)max, U, (1)max-amper, voltlarda yiiklorin
corayan va gorginliyinin birinci harmonikasinin amplitudasidir,
displeydon oxunur. Olgmolorin vo hesablamalarin naticalori

codval 2.6.4-2.6.7-ys qeyd edilir.

Cadval 2.6.4.
Olgiiliir
ly()max (A) |y Y3 Y4 Ys Y6
Cadval 2.6.5.
Hesablanir

L (20max(A) | 1,(3max(4) | I,4Imax(A4) | 1,(5)max(4) | I, (Blmax(A)

Cadvol 2.6.6
Olgiiliir
Uy(1)max (A) | ¥z ys Y4 ys Yo
Codovl 2.6.7
Hesablanir

U, 2Imax (V) | U1@)Imax(V) | U, @max(V) | U,(5)max (V) | U, (6)max(V)

4. Hesabatin torkibi
4.1 Qosulma sxemi (sokil 2.5.1 e.h.q. istisna olmagla)
4.2 Osas xarakteristikalarin hesablanmasi {i¢iin ifadoslor.
4.3 Energetik xarakteristikalar , cadval 2.6.1, 2.6.2.
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4.4 Tonzim xarakteristikalari, cadval 2.6.3.
4.5 Ani gorginlik vo coroyan ossiloqgrammalari.
4.6 Codval 2. 6.4-2.6.7.
4.7 1sin noticosi.
5. Yoxlama suallar
5.1 Simmetrik, geyri-simmetrik {isul ilo idars edilon avtonom
invertorun miiqayise xarakteristikalari.
5.2 Inverorun enerji xarakteristikalarinin analizi yerina yetirin.
5.3 Tonzim xarakteristikalarinin analizini yerina yetirin.
54 Invertorun idaraetma sisteminin is prinsipini izah edin.
55 Invertorun c¢ixisinda  gorginliyin  spektral  torkibini
qiymatlondirin.
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Oliyev Hikmat Soxavaddin oglu
Qardasov Sadraddin Qudbiddin oglu
Vahabzads illaho Mirzeaga quz1
Manafov Omiraslan Sahmurad oglu

GUC ELEKTRONIKASI VO ELEKTRIK INTIQALININ
IDARO EDILMOSI

Metodiki gostoris
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