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GOMI KRAN ELEKTRIK INTIQALLARINDA TEZLIiK
CEVIRICILORININ GORGINLIYININ FORMALASDIRILMASI

E.F. SULTANOVY, EM. MOMM&DOV*

Mikroelektronikanin, yarimkegiricilordon hazirlanmig elektrik geviricilorinin inkisafi vo miiasir texniki inkisafla olagodar
olaraq, gomi elektrik avadanliginin qurulusu tokmillosir, istismari asanlasir vo avtomatlasma doracasi artir. Tam avtomatlagma
doracasine malik olan ticarst gomilerinin on lazimli elektrik intiqallari (siikan veo komokei siikan, yiik nasoslari, bag
miihorriklorin komok¢i mexanizmlorin elektrik intigallart) yarimkegiricilordon hazirlanmis tezlik ¢eviricilori ilo igo salinir vo
lazim olduqda firlanma tezliklori do homin geviricilor vasitesilo tonzim olunur. Adoten, bels intigallar gominin morkozi
postunda qurulmus mikroprosessorlarla idara olunur. Belo gomilerds firlanma siiratinin tenzim olunmasi taleb olunmayan
bdyiik giiclii rotoru qisa qapanmis asinxron miiharriklorinin igs buraxilmasi da tezlik geviricisi vasitasila yerina yetirilir. Gomi
elektrik intiqallart {iglin igaburaxilma iisullarindan on olverislisi tezlik ¢eviricilori vasitasilo isoburaxma iisulu sayilir. Bu
moqsadls, miiasir tezlik ceviricilerinin istehsalinda IGBT tranzistorlar1 istifado olunurlar. Mogqalods gomi yiikqaldirict
mexanizmlorinin elektrik intigallarinda totbiq olunan tezlik geviricilorinin ¢ixig gorginliyinin formalagdirilmasi tisullari
aragdirilmigdir. Homginin gomi yiikqaldirict mexanizmlarinda, idarsetms sistemlarinin elektrik enerjisinin sarfini azaltmaq va
etibarliginin yiiksaldilmoesi mogsadilo elektrik intiqallarinin enina impuls modulyasiyali tezlik geviricilori ilo idaro edilmosi
toklif olunur.

Acar sozlar: yiikqaldirict mexanizm, elektrik intiqali, asinxron miiharrik, tezlik ¢eviricisi, enina impuls modulyasiya.
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Giris. Beynolxalq Daniz Taskilatinin asas tsloblarindon biri gomi yilikqaldirict mexanizmlarinin
elektrik intiqallarm1 miiasir avadanliglarla tochiz etmok vo idars qurgusunun avtomatlasdirma
sistemlorini sadslosdirmeakdir. Bu mogsadle gomi yiikgaldirct mexanizmlarinin elektrik intigallarinda
tezlik ¢eviricisinin (TC) totbiq olunmasi vacibdir [1, 2].

Sinfaz maneslorinin azaldilmasi, sabit gorginliyin tonzimlonmasi, giris coerayaninin ddyiintiilo-
rinin azaldirlmasi, gorginliyin yiiksalmasinin garsisinin alinmasi kimi, digor ikinci deraceli, idareetmo
masalalori diizgiin modulyasiya tisulunu segcmoklo hoall oluna bilerlor. Eyni zamanda biitiin bunlarin
hamisina nail olmaq miimkiin deyil, burada kompromis variantin olmasi vacibdir.

Modulyasiya iisullarin1 dord ssas qrupa bolmak olar:

e  EIM- enine-impuls modulyasiyasi
e FVM- foza-vektor modulyasiyasi
e  Harmonik modulyasiyasi
e  Dayison tezliklorin modulyasiya tisullar
Idara impulslarinin hasil etmok iigiin modulyasiya metodlarim totbiq etmoklo, ¢ixis
gorginliyinin istonilon parametirlori ilo (oyri formasi, tezlik, amplituda) sintez edilmosi miimkiindiir.

1 Azorbaycan Dovlat Doniz Akademiyasi
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Gomi kran elektrik intiqallarinda tezlik ¢eviricilorinin gorginliyinin formalasdirilmas:

Cixig gorginliyinin maksimal qiymoti, sabit corayan bondinin gorginliyinin giymsti ils toyin olunur.
Boyik gicli yikiin effektiv idaraedilmasi {iglin, sabit corayan bandinin yiiksok giymaotli gorginliyi talob
olunur, lakin tocriibado bu gorginlik yarimkegirici cihazlarin maksimal is¢i gorginliyi ilo
mohdudlasdirilir. Masalon kigik gorginlikli IGBT tranzistorlar1 690V-a goder ¢ixis gorginliyini tomin
edirlor. Bu gorginlik mohdudiyyatinin aradan galdirilmasi {igiin, son zamanlar ii¢ vo daha ¢ox soviyyali
ceviricilorin sxemlori hazirlanmisdir [1, 2].

Toqdim olunan moqalodo qisagapanmig rotorlu asinxron miiharriklorin siiratinin tezlik
ceviricilari ilo tonzim olunmasindan, tezlik ¢eviricisinin ¢ixisindaki gorginliyin formalagdirilmasi tigiin
istifads olunan enina impuls modulyasiyali tezlik ¢eviricisinin listiinliiklarinden bahs edilir [1, 2].

Modulyasiya metodlar1 birbasa olaraq biitovlikds energetik sistemin (giic dovrasi, idara
dovrasi) effektivliyine tesir gostororok, iqtisadi somersliliyini vo mohsuldarligimi toyin edir.
Modulyasiya metodlarinin asas moaqsadi — minimal enerji itkilori ilo, gorginlik vo corayanin signal
formasinin yaxsilagdirilmasidir.

2000-ci ildan baglayaraq istehsal edilon vo Xozor donizindo (AUT1) avtomatlagdirma doracasi
ilo istismar edilon ticarst gomilorinde (“Heydor Oliyev”, “Oziz Oliyev”, “Cabbar Hasimov” tipli
tankerlorin) vacib elektrik intigallarimin (kdmokgi siikan, yiik nasoslarinin elektrik intigali vo s.) igo
salinmasi va firlanma siiratlorinin tonzim olunmasi tonzimlonan geviricilor ilo hayata kegirilir [3, 4].

TC wvasitasi ilo elektrik mithorriki avvalca asagr tezliklo igo buraxildig iiclin onun sixaclarma
verilon gorginlik do, tezliys miitonasib olaraq az olur. Kigik gorginliklo igo buraxilan miihorrik do
sobokadon az coroyan tolob edir. Sonra iso tezliyin vo gorginliyin qiymotinin todricon artirilmast,
miihorrikin siiratinin nominal qiymato ¢atmasina sabab olur [1, 2].

Osas hissa. Gomi elektrik intigallar1 G¢iin isoburaxilma tsullarmdan on olverislisi tezlik
ceviricilori vasitosilo isoburaxma iisulu sayilir. Bu mogqsodlo, miiasir TC-nin istehsalinda IGBT
tranzistorlari istifads olunurlar [3, 4].

Bu tranzistorlar yiiksok kommutasiya tezliyi ilo acilib-baglanaraq corayanin salist sokildo
miiharriks verilmasini tomin edir. TC-nin tatbiq olunmasi naticasinds, elektrik intigallarinin siiratinin
tonzimi zamani, pilloli idaroedilmo solist idareedilmoa ilo ovaz edilir, tonzimedilmo hoddi artir va
asinxron miiharrikin etibarli islomasi tomin edilir.

Sokil 1-do asinxron miiharrike verilon cerayanin tezliyini tonzim etmok {igiin sabit caroyan
bondli, enino impuls modulyasiyali (EIM) gorginlik invertoruna malik olan TC-nin sxemi
gostorilmisdir. Sxem VD - 3
fazali VD - diod kérpi = ... (R . GisssesdSriiisaiprssciiviiniiiied vz
sxemli  dizlondiricidon, C- : : ' !

. . ‘ : VDI VD3 VDS
tutum slzgocindon, UZ- 3 R Y Y% :O_I OJ OJ
fazali korpii sxemli invertor- ! Rivi—] : Sy e

dan, VD1-VD6 oks coroyan ST e Z

diodlar1 ilo oks-paralel go- LT._JE o_] OJ JK?

sulmus VTI1-VT6 IGBT N N oy s T2
tranzistorlarindan ibaroat-dir. ' :

Bu invertorda c¢ixis B
gorginliyi VT1-VT6 tran-
zistor modullarmin, idaroet- A c
mo sistemi-nin verdiyi algo-
ritm izro ardicil kommu- @

tasiyasmin noaticasinds, Ug Sokil 1. Tezlik ceviricisinin prinsipial elektrik sxemi
sabit giris gorginliyi doyison

93



E.F. Sultanov, E.M. Mammadov

ening impulslu ¢ixis gorginliying gevrilir. Idars olunan VT1-VT6 ventillorinden asinxron miiharrikinin

corayaninin aktiv miirokkobasi, VD1-VD6 diodlarindan isa homin corayanin reaktiv miirokkabasi kegir.

Sokil 2-do belo invertorun ¢ixis gorgin-
liklorinin zaman diaqrami gostorilmisdir.

Ikisoviyyali avtonom invertorun on uygun
xarakteristikalar1 180° bucaginda reallagir. GOr-
diyiimiiz kimi tranzistor modullarmin kifayot
godor qisa miiddeatli, ani miiddsto yaxin, kom-
mutasiyasinda, milhorrikin stator dolagina
verilon faza gorginliyi pillali formaya malikdir.
Bu halda statora verilon xatti gorginlik do diiz-
bucag formada olacag. Asinxron miharrikin
faza coroyan1 eksponentlorin pargalarindan
formalagir (sokil 2, faza A). Stator sargilarinin
fazalarma verilon gorginlik, invertorun tran-
zistor gollarmin qosulmasi alqoritmino uygun
olarag, miixtolif miiddatli gorginlik impuls-
larinin ardicilligindan formalagir.

Invertorun ¢ixis gorginliyinin impulslari-
nin enini sinus qanunu ilo idara etdikds ¢ixis
gorginliyinin orta qiymsati sinus oyrisi kimi
olur.

EIM, sinusoidal qanunla idars olunan
invertorda doyison coroyani sabito coroyana
geviron diizlondiricide diizlonmis gorginliyi
tonzim etmok lazim golmir, bu funksiyani in-

Sakil 2. Enina impuls modulyasiyali gorginlik invertorunun

cuxis garginliklorinin zaman diagrami

vertor 6zii yerina yetirir vo buna gora do tezlik ceviricisinin sxemi sadslasir, gliclonms amsali iso artir.

Idarsetmo ganunlarinin miixtalifliyino goro ¢ixis garginliyinin formalasdirilmasi iisullarma daxildirlor:
Enino-impuls-tonzimloyicisi (EiT), enino-impuls modulyasiyas1 (EIM), EIT vo EIM birlikdo va
sinusoidal garginlik etalonunun izlonmosi [4, 5].

Har bir disulun istiinlityii TC-nin ¢ixisindaki gorginliyin tezliyini vo amplitudunu tonzim etmak
imkamnin olmasi, EIM- nin sado kommutasiyaya malik olmasi vo nohayot cixisda pilloli formali

gorginlik formalasdirilmasidir. Tonzimlonms prosesinds pillalorin eni kigilir vo onlarin arasinda fasils

yaranir. Bununla da ¢ixisda gorginliyin giymeotinin doyismesi almir. Bu iisul eyni qiitblii EIT adlanr.

Eyni qiitblii EIT-do fasilo vaxti

gorginlik kosilir, yiik isa qisa-ga- U
panmis olur. Ikiqiitbli EiT-do 1
fasilo vaxti gorginlik qiitblori de-

yisir vo giymotco doyismoz qalir.

Fasilonin eni tonzimlonmonin do- =
rinliyindon asihdir vo tonzim-

lonma bucagi a -ilo toyin olunur

(Sakil 3).

Tesncr

Tene

————

Terr

Soakil 3. EIT va EIM-in birlikda tathiqi ilo is prinsipi

wit

Onlarm say1 iso ¢ix1s garginliyini Th=21/fn periodu arzindo modulyasiyanin tezlik doracasi ilo tayin

olunur. Burada, Tn - modulyasiya periodudur. Tonzimlonmos bucaginin doyismesi vaxti tezlik spektri
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doyismoz qalir. Yalnmiz qoyulmus harmonikalarin amplitudasi dayisir. Tonzimlonon gorginlik fasilalorlo

ovoz olunan impulslardir. Cixis garginliyinin f tezliyinin doyismosi ilo U/f=const nisbati qorunub
saxlanilir. Bu iso firlanma siirati, tezliyin doyisdirilmesi ilo, tonzimlonon doyigson ceroyan elektrik
intiqallari iigiin vacib sortdir. EIM-in totbigi ilo diizlonmis gorginlik periodik olaraq. fa=1/Tn tezliyi ilo
kommutasiya olunur. EIM-in formasindan asili olaraq TC-nin yiikii periodik olaraq acilir, baglanir
yaxud oks qiitblarls qosulur [4, 5].

Kommutasiya noticosindo eynigqiitblii EIM-do qoyulmus osas tezliyin qiymeti, qoyulmus
gorginliyin amplitudu va tezliyi, modulyasiyanin tezliyins vo dorinliyine uygun olaraq toyin olunur. Bu
tisulun segilmoasinin asas kriteriyast TC-nin ¢ixigsindaki tezliyin vo gorginliyin salis tonziminin genis
hadlorde vo verilmis ganuna goro idaresetmo impulslarinin vaziyystinin modulyasiyasinin tomin
olunmasinin miimkiinliiyli hesab olunur.

EIT vo EiM-in birlikds totbigindo hor iki iisulun iistiinliiklorindon istifads edilir. EIT-do yiiksok
tezliklordo yaxs1 keyfiyyotli gorginlik, EIM-da iso yaxs1 keyfiyyotli ¢ixis gorginliyi asagi tezliklordo
alimir [4, 5].

Sinusoidal gorginliyin etalonunun izlonmasi tisulu birbasa TC-do siini kommutasiyalar vasitasilo
hoyata kegirilir. Bu sistem bagli va agiq izlonmo sistemi prinsipi asasinda qurulmusdur. Burada osas
mogsad TC-nin ¢ixisinda sinusoidal formaya yaxin gorginliyin alinmasidir. izlonms iisulu ¢ixisda yaxst
keyfiyyatli enerjinin alinmasina imkan verir. Lakin sxemds etalon gorginlik generatorlarmun olmas,
tonzim olunan gorginliklo etalon gorginliyinin miiqayisali bondlorinin olmast bu proseslori
miirokkablogdirir.

Cixis gorginliyinin formalagdirilmas: tsullarmin miiqayisali tohlilindon aydm olur ki, yiiksok
tezliklordo EIT iisulu ¢ixisda keyfiyyatli enerjinin alinmasini tomin edir. EIM iisulu iso asag1 tezliklordo
tanzimlonmoni mitkommaol yering yetirir.

Yoni asag tezliklords fasilalorin artmasim tomin edan tezlik modulyasiyasinin haddini artirmagla
cixigsda keyfiyyatli garginlik almaq miimkiindiir.

TC-nin ¢ixiginda sinusoidaya yaxin gorginliyin alinmasi {igin sinusoidal gorginliyin etalonunun
izlonmosi tisulu da effektli iisul sayila bilor. Ancaq burada gorginlik generatorunun movcudlugu
proseslori bir godor miirokkoblosdirir. Bu baximdan EIT vo EIM iisullarmin hor ikisinin yuxarida
sadaladigimiz tistiinliiklorindon istifado etmoklo daha somorali notico alds etmok olar [6].

Notica. Mogalods boyiik giiclii gomi yiikqaldirict mexanizmlarinin elektrik intigallarinda tatbiq
olunan qisagapanmus rotorlu asinxron miiharrikin siiratinin tonzimlonmosi zamani tezlik ceviricisinin
cixigindaki gorginliyin formalasdirilmasi isullari arasdirilmisdir.

Idaroetmo sistemlorinin etibarhgini yiiksoltmok vo enerji itkilorini azaltmaq mogsadile boyiik giiclii
gomi ylikqaldirict mexanizmlorinin elektrik intigallarinin enino impuls modulyasiyal tezlik ¢eviricilori
ilo idars edilmasi toklif olunmusdur.
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®OPMHAPOBAHUE HAIPSKEHUSA YACTOTHBIX IPEOBPA3OBATEJIEN
CYAOBBIX KPAHOBBIX SJIEKTPOITPUBO/1OB

3.0. CYJITAHOB, 5.M. MAMEJIOB

Pa3BuTHEe MHKPOIIIEKTPOHUKH, 3JIEKTPUUECKHX IpeoOpa3oBaTesied Ha OCHOBE IIOIYHNPOBOIHHMKOB M COBPEMEHHOE
TEXHOJIOTMYECKOe Pa3BUTHE CHOCOOCTBYIOT YCOBEPIICHCTBOBAHHIO CYIOBOIO 3JIEKTPOOOOPYIOBAaHMS, a TAKXKE YIPOLICHHUIO
SKCIUIyaTallud W IOBBIIIEHUIO CTENEHU aBTOMaru3auud. Ha IOJHOCTBIO aBTOMAaTH3MPOBaHHBIX TOPrOBBIX CydaX IIyCK B
paboTy OTBETCTBEHHBIX 3JIEKTPOIPHBONOB (PYJIEBOE W IMOAPYIIMBAIOIIEe YCTPOWCTBA, IPY30BBIE HACOCHI, BCIIOMOTaTEIIbHBIC
MEXaHM3MBl TJIABHOM OSHEPreTHYEeCKOH YCTAaHOBKM) OCYIIECTBISIETCS C MOMOINIBIO  IONYIIPOBOJHUKOBBIX YaCTOTHBIX
npeoOpa3oBaTeneii, npu HeoOXOAUMOCTH 00ECIIeUHBAIOIINX PErYITUPOBAHIE CKOPOCTH BPAILIEHUS JIEKTPOIPHUBOAOB. OOBIYHO
YIIpaBJIeHHE yKa3aHHBIX THIIOB AJIEKTPONPHBOIOB 00ECIIEYMBACTCS MUKPOIIPOLIECCOPHBIMH CHCTEMaMH, PacloIOKEHHBIMH B
LIEHTPaJIbHOM IIOCTY YIpaBJICHUs Cy/IHa.

ITyck B pabory 0e3 HEoOXOOUMOCTH PETYINPOBAHMS CKOPOCTH BpAICHUS CYIOBBIX ACHHXPOHHBIX IBUTaTeNeit
0OJIBIION MOIIHOCTH ¢ KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM TaKXKe OCYIIECTBISIETCS C IPUMEHEHHEM JacTOTHBIX IpeoOpa3oBaTesiei.
HanGonee BBITOZHBIM W3 CIIOCOOOB ITyCKa CYIOBBIX DJEKTPONPHBONOB SIBISIETCS ITyCK C IIOMOIIBIO YacCTOTHBIX
npeobpaszosaresieil. C 3TOM ENbIO COBPEMEHHBIE YACTOTHBIE MPeobpa3oBaTesn cTposTcs Ha ocHose IGBT TpaH3HCTOPOB.

HUccnenoBansl croco0bl (hOPMUPOBAHUS HANpsDKEHUs] Ha BBIXOJE YaCTOTHOIO HpeoOpa3oBaTels, NMPUMEHSEMOro B
3JIEKTPONPHUBOAAX CYIOBBIX IPY30MOABEMHBIX MEeXaHU3MOB. C LIEJIbI0 CHIDKEHHS MOTEPh 3HEPTUHU U NOBBILIEHUS HaI&KHOCTH
paboTBl CHCTEM YIpaBIEHHs NPEUIOKEHO YIPABICHUE YKa3aHHBIM THUIIOM JJIEKTPONPHBOAA C TIOMOIIBI0 YacTOTHOI'O
peoOpa3oBaTess ¢ MIMPOTHO-UMITYIBCHOH MOJTYJISIIHEH.

Kniouesvie cnosa:. 2py3ono0vémmubiii mexanusm, >1eKMPONpUsoo, ACUHXPOHHBIU O8ucamens, Nnpeoopa’o8ameb
4aACMOmbl, WUPOMHO-UMNYILCHASL MOOYAYUSL.

FORMATION OF VOLTAGE OF FREQUENCY CONVERTERS OF MARINE
CRANE ELECTRIC DRIVES

E.F. SULTANOV, E.M. MAMMADOV

Due to the development of microelectronics, semiconductor electrical converters and modern technical development,
the structure of ship's electrical equipment is improving, ease of operation and the degree of automation is increasing. The most
necessary electric transmissions of merchant ships with a high degree of automation (steering and auxiliary rudders, cargo
pumps, electric drives of main engines) are activated by frequency converters made of semiconductors and, if necessary, ad-
justed at these speeds. Typically, such transfers are controlled by microprocessors installed at the ship's central post. In such
ships, the start of high-power rotor short-circuited asynchronous motors, which do not require speed control, is also performed
by means of a frequency converter. The most suitable method of starting a ship for electric drives is the method of starting
through frequency converters. For this purpose, IGBT transistors are used in the manufacture of modern frequency converters.
The article examines the methods of generating the output voltage of frequency converters applied in the electrical drives of
ship lifting mechanisms. It is also proposed to control electrical drives with pulse modulation frequency converters in ship
lifting mechanisms in order to reduce power consumption and increase the reliability of control systems.

Key words: lifting mechanism, electrical drive, asynchronous motor, frequency convertor, pulse with modulated.
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