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Xiilasa. Moaqalado tezlik c¢eviricisi ilo idara olunan gomi Ilovbor qurgusunun elektrik
miiharrikinin yaratdigi firlanma momenti artirilmig va lovbarin donizin dibindan goparilmasi
zamam elektrik miiharrikinin qisagapanma rejiminin aradan qaldiriimasimin miimkiinliiyii askar
edilmisdir.

Abstract. In this article, It deals with the settle of necessity during short circuit rejime of
electrical engine from the depth of the sea by means of anchor and as a result, It is analysed the
increasing rolling moment of electrical engine according to the process of present by frequency
tension.
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Giris: Bildiyimiz kimi, l6vbor qurgulari gominin korpiiys yan almasini vo onun 16vbar salib
dayanmasini tamin edirlor [1, 2, 3].

Hal-hazirda 16vbor-yanalma mexanizmlorinin goxsiiratli asinxron miiharriklori miasir
toloblora cavab vermir. Aparilmis todqiqatlarin noticasi gostorir ki, 16vbar qurgularinin elektrik
miiharriklorinin tezlik geviricilori vasitasilo idara olunmasi bu qurgulara hom texniki, hom do
igtisadi tstiinliiklor vers bilor [4].

9sas hissa: Mogalodo tezlik ceviricisi ilo idaro olunan 16vbor qurgusunun elektrik
mitharrikinin gorgin is rejiminin yaxsilagdirtlmasi tigiin miihorrikin yaratdig: firlandirict momentin
artirilmasia baxilmis vo 16vborin donizin dibindon qoparilmasi zamani elektrik miiharrikinin
qisagapanma rejiminin aradan qaldirilmasinin miimkiinliiyii agkar edilmisdir.

Sakil 1-do 16vbar zonciri y1g8ildig1 zaman elektrik miiharrikinin yiik diaqrami gostorilmisdir. I
morhalada zoncirin donizin dibino ¢okmiis hissasi y1gilir. t; zamani arzinds zoncirin sallanan hissasi
sabit qaldig ti¢iin elektrik miiharrikinin valindaki Mc; momenti vo onun firlanma siirati np; sabit
qalir. II moarholods t; zamani orzinde gomi 16vbara dogru horokst edir vo miiharrikin valinda
yaranan miiqavimat momenti getdikca artir (Mc,). Bu iso miiharrikin yiikiiniin artmasina, siiratinin
iSo azalmasina sobob olur. II morhalonin sonunda gominin gabaq hissoesi demok olar ki, 16vbarin
istiindo olur. IIT marhalodo elektrik intiqalinin tasirindon vo gominin aldig1 otalotdon t3 zamani
orzinds 16vbar donizin dibindon qoparilir. Bu zaman miharrikin valinda yaranan miiqavimat
momenti (Mc3) 16vbarin qiynaglarinin donizin dibins ilismasinin hesabina ¢ox bdyiik qiymoto malik
olur vo mitharrik az miiddatds qisagapanma rejiminds (Nym1=0) olur. Bu marhalays Sorf olunan vaxt
az oldugu iciin vo elektrik miihorriki xiisusi qurulusda hazirlandigi tiglin qisagapanma rejimind
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davam gatirir. IV marhalads t4; zamani arzinds zancirin suya sallanan hissasi yigilir. Bu moarholoda
mithorrikin valinda yaranan moment (Mc4) getdikco azalir, mitharrikin firlanma siirati iSo artir.
Bununla da gominin I6vbardon azad olunmasi prosesi basa ¢atir.
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Sakil 1. Lovbar zanciri yigilan zaman elektrik miiharrikinin yiik diagrami

Sokil 1-don aydin goriiniir ki, 16vbar elektrik mitharrikinin is rejimi genis miqyasda doyisir,
hotta az miiddotdo yiik diagraminin t3 hissasinds yiik altinda dayanir. Miihorrikin yiik altinda
dayanmasi zamani (qisagapanma rejiminds oldugundan) onun sobokadon aldigi corayan nominal
giymato nishaton 4-6 dofs artir vo bu rejim mitharrik tigiin ¢ox agir rejim sayilir. Qisagapanma
rejiminin miihorriko tosirini azaltmaq iti¢iin 16vbor qurgularinin elektrik miharriklori 30 saniya
qisagapanma rejimino davam gotiron xiisusi qurulusa malik olur. Lovbor qurgusunun elektrik
miihorrikinds qisagapanma rejiminin yaranmasinin 9sas Sobabi 16vbari donizin dibindon qopardiqda
onun qiynaqlarinin donizin dibins ilismosindon miiharrikin valinda yaranan miigavimat momentinin
bir ne¢o dofo artmasidir. Bu vaxt miiharrikin valinda yaranan miigavimat momentinin giymati
miiharrikin yaratdigi maksimal (kritik) momentdon ¢ox olur vo miiharrik yiik altinda dayanir.

Ogor 16vbar elektrik intigallarin1 idars etmok tigiin tatbiq edilmasi toklif olunan miasir tezlik
cevricilorindon istifado edilorso miiharrikin qisagapanma rejimino ke¢mosinin (yiik altinda
dayanmasinin) qarsisini almag olar [4].

Aydindir ki, 16vbarin pancalarinin donizin dibins ilismasindon yaranan miigavimat momentini
azaltmaq olmaz, ancaq bu vaxt tezlik ¢eviricisinin idara ganununu doyismoklo mitharrikin yaratdigi
maksimal momenti artirmaq olar.

Qeyd olunanlarin miimkiinliiytinii nazors alaraq hal-hazirda gomilords genis totbiq edilon 3
stiratli 16vbar miiharrikinin is¢i sargisinin (2-ci sarg1) parametrlorindan istifads edilmisdir.

Miiharrikin tipi: MAP 622-4/8/16. Burada 4, 8, 16 — miivafiq olaraq miiharrikin statorunda
yerlogon yiiksok (4), orta (8) va algaq (16) siirat dolaglarinin giitblor sayidir. Miivafiq olaraq hamin
dolaglarin giicii: P,=28/36/10 kVt-dir. Nominal firlanma siiratlori: n,=1445/670/315 d/dag.-dir. Orta
slirot dolaginin (2P=8) parametrlorini toyin edok:

Dolagin artiq yiiklonma gabiliyyati:
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A, = “ﬂﬂ#ﬁ;z =24 1)
Dolagin nominal momenti:
M, = 9,819’7;E’]—'F)2n - 9,81975 36 514 Nm (2)
Stator dolaginin is rejimindo yarananznnominal siirlismo asagidaki kimi olacaqdir:
s, = Ngp =Ny, _ 750-675 _ 0106 3)

Ng» 750
Miivafiq olaraq kritik siirlismoni tapag:

S, =S, (4, £ 22 —1) =0106-(2,4++/2,4° ~1) =0,106- (2,4 +2,18) = 0,48 4)

Dolaglarin yaratdigi maksimal (kritik) moment asagidaki kimi olacaqdir:

M,, =4,-M, =24-514=1233,6 Nm (5)

Lovbar qurgusunun miiharrikini tezlik geviricisi ilo idars etdikds ancaq orta siirat dolagindan
(2P=8) istifada edimisdir vo onun talob olunan is rejimlarini yerina yetirmasi yoxlanilacaqdir.

Misal iiclin gotiiriilmiis MAP-622 tipli asinxron mithorrikinin ancaq is¢i dolagi (2-ci dolagi)
gorginlik altinda oldugda enina impuls modulyasiyali tezlik geviricisi ilo firlanma siiratinin tanzim
olunmasina baxaq. Belo tezlik ¢eviricilori asinxron miiharrikinin firlanma siiratini 20-30 dofo
nominaldan asagi vo 1,5-2 dofo iso nominaldan yuxari qaldirmaga imkan verir. Burada osas isci
dolagi (2p=8) vasitasilo tezlik ¢eviricisinin kdmayi ilo 16vbor qurgusuna lazim olan nominaldan
asag1 firlanma siiratlorinin alinmasini vo mitharrikin qisagapanma rejiminin aradan gotiiriilmasinin
miimkiin olmasini aydinlasdiraq.

Molum oldugu kimi, bu tonzimetms iisulunda miihorrikin artiq yiiklonmo gabiliyyatini
(tonzimetmonin biitiin pillalorinds) sabit saxlamaq ti¢lin miiharrika verilon corayanin tezliyini
doyisdikdo, verilon gorginliyin do giymotini doyismok lazimdir. Miharrikin artiq yiiklonma
gabiliyyati 0 vaxt sabit olur ki, tonzim zamani1 miiharrikin yaratdigi maksimal momentin (Mpax.i)
nominal siirotdo yaranan maksimal moments (Mpyaxn) hisboti mexanizmin yaradigi miiqavimot
momentinin nisbatino barbar olsun:

Mai _ My (6)
M,, M

Burada Mgti, Mmaxi — tonzim zamani mexanizmin yaratdig statik miigavimat momentinin vo
miiharrikin maksimal momentinin giymatloridir.

Mstn, Mmaxn — statik miigavimot vo miihorrikin maksimal momentinin nominal firlanma
stiratindo giymatloridir. Asinxron miiharrikin stator dolaginin miiqavimatini nozors almasag onun
maksimal (kritik) momenti barabardir:

max.n

M, L KU—lz (7)
2C,o X, f,
2
Burada: K = 8(r;an2|_ — sabit kamiyyat, L,-qisagapanma induktivliyidir.
17[ q

Elektrik intigalinin nazariyyasi kursundan msalum oldugu kimi bir ¢ox mexanizmlorin statik
miigavimat momenti mexanizma firlanma harokoti veran miiharrikin bucagq siiratindon (@) asilidir:

Mg =My +(M, =M,)* (8)
Burada: M, — statik miigavimat momentinin bucaq siiratinden asili olmayan hissasi;

a - statik miigavimat momentinin bucaq siiratindon asililiginin doracasini bildiron gostoricidir.
Mexanizmlorin asas hissasi tigiina = 0 + 2
Ogar M, nazars almasaq (8) diisturunu asagidaki kimi yazmagq olar:
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M, =Cw” =C, f“ 9)
Burada: C va C, - sabit kemiyyatdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, 16vbor qurgusunun statik miigavimat momenti bucaq siiratinin
doyismosi zamani sabit qalir. (M =const) vo belo hal iigiine =0 olur. Yani tonzim zamani

miiharrika verilon gorginlik tezlikls miitonasib doyisir. Onda yaza bilarik:

u, f

ek (R 10

0T (10)
Buradan, U, =U,e (11)

@, = A miiharrika verilon coroyanin tezliyinin doyismasinin nisbi giymatidir.
n

Molumdur ki, miihorrika verilon coroyanin tezliyi doyisdikde hamin miiharrikin stator dolaginin
yaratdig1 sinxron bucaq siirati (@, ), mitharrikin induktiv miiqavimsti X, va bunlarin doyismasi ils

olagadar olaraq kritik siiriismonin da giymati doyisocokdir.

Statorun firlanan magqnit seli w,, = 2, L Wy =@, @ (12)
Miiharrikin qisa-qapanma reaktiv miigavimati Xy =Xg @ (13)
Kritik siirismanin doyison tezlikdo diisturu asagidaki kimi olacaqdir:

St = ic—r (14)
-+ Xq -

Burada statorun miigavimati r, =0 gobul edilorss, hansi ki, tezliyin doyismasilo garginliyin
doyisma ganununun ¢ixarilmasinda qabul edilmisdir [4]:
St = i% = % (15)
g @
(15) disturunu Kloss diisturunda (16) yerino yazsaq, hamin diisturun yeni gorginlik vo
tezliyin doyismasi hali {igiin ifadosini alariq:

M, =2 M (16)
LS Se
Sy S

M, =2 M (17)
S(p_'_ Skr
Skr S¢

Yuxarida gosorildiyi kimi (17) disturundan istifado edib MAP-622 tipli asinxron
mitharrikinin ig¢i dolag tigiin tezliyin miixalif gqiymotlorinds yaranan mexaniki xarakteristikalarini
qurag. Tonzim etmo, tezliyi nominaldan baslayaraq azaltmagqla, gorginliyi iso nominal giymotdo
(380 V) saxlamagqla miihorrikin firlanma siiratinin azaldilmasi istiqgamatinds aparilacaqdir.

Molum oldugu kimi, asinxron miitharrikin maksimal (kritik) momenti gorginliyin kvadrati ilo
2

diiz, tezliyin kvadrati ilo tors miitonasibdir. M, = 7 Buna goéro do mexaniki xarakteristikalarin

qurulmasinda tezliyin azaldilmig qiymatlori ii¢lin yeni maksimal momenti hesablamaq lazim galir.
Bu vaziyystdo M, =const oldugu {iiglin firlanma siiratinin azalmasi istigamotindoki moment
diisturundan istifads edilocokdir. Homin diisturda tezliyin miioyyan giymati {igiin ¢ tapilir va ¢-nin
giymati diisturda sabit qalmaq sortilo siirtismonin (S) ayri-ayr1 giymatlori (0-dan 1-o kimi) tiglin
mithorrikin yaratdigi moment tapilir. ¢-nin 1; 0,8; 0,7; 0,6 vo 0,5 giymatlori ii¢iin aparilmis
hesabatin naticasi codval 1-do gostorilmisdir.
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Cadval 1
U=U,6=380V S 0 |005/01 | 03 | 04 |048 | 06 | 0,7 | 0,8 1
f=1f, =50 Hs M
¢ 1 0 |254 |493 | 1111 | 1215 | 1293 | 1203 | 1152 | 1091 | 963
f n
M. —12336 Nm | (d/dog) 750 [712 675 | 525 | 450 | 390 | 300 | 225 | 150 0
U=U,6 =380V S 0 (00501 | 03 |04 |048 | 06 | 0,7 | 08 1
f =08 f, =40 Hs [
; 2 0 |319 |625 | 1542 | 1784 | 1871 | 1927 | 1908 | 1853 | 1701
_ (Nm)
(p—f =08
n n
M, 19275 Nm | (dldoc) 600 [570 [540 | 420 | 360 | 312 | 240 | 180 | 120 0
U=U,=380V S 0 [005]01 | 03 | 04 |048 | 06 | 07 | 08 1
f=07-f,=35 Hs
f 3 0 |363 | 719 | 1851 | 2237 | 2363 | 2504 | 2518 | 2488 | 2363
¢=f—=o,7 (Nm)
n n
M, =25175 Nm | (didog) 525 [ 498 |472 | 367 | 315 | 273 | 210 | 157 | 105 0
U=U,6 =380V S 0 (00501 | 03 | 04 |048 | 06 | 0,7 | 08 1
f=06 f, =30 Hs [
; 4 0 |426 |843 | 2253 | 2741 | 2966 | 3294 | 3392 | 3426 | 3343
=— =06 (Nm)
p=2=0,
n n
M. =34266 Nm | (d/dot) 450 | 427 405 | 315 | 270 | 234 | 180 | 135 | 90 0

1- U:Un=380 V, fn:50 HS, (p:L:@:l
f, 50
M,, 12336
M, = (,,kz == =12336 Nm
Mo 2My _ 212336
S;¢, S« S,1, 048
S« S,-@ 048 S,-1
: . f 40
2. U=U,=380V;, f=08f,=08-50=40 Hs; 9p=—=—=08
f 50
M, = Mk;" :12332'6 =1927,5 Nm
17 0,8
Mo 2 Mg 2-1927,5

S,¢, Sa =3.2-0,8+ 0,48
S. S,-¢ 048 S,-08

:
3, U=U, =380 V; f=07-f —07-50=35HS; p=— =>2_07
f 50
M, = M wn 12338 55175 Nm
Q@ 0,7
Moo 2Mg 225175
;¢ S. S,-07 048

S. S, ¢ 048 S,.07

107



Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasimin Elmi Osarlori Ne2, 2018
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2018

4. U=U,=380V; f=06-f =06-50=30 Hs; ¢)=i=§=0,6
f 50
M., 12336
Mkr4:7k2:?:3426,6 Nm
Mo 2 Mg 2.3426,6

S, ¢, Sa N 5,06, 048
S, S, 048 S,-06

Cadval 1-o asasan MAP-4/8/16 tipli asinxron miiharrikinin orta siirat dolaginin (2P=8) tobii
mexaniki xarakteristikasinin MATLAB proqraminin Simulink bélmasinds hesablanmisdir. Sakil 2-
do iso bu program vasitesilo hesablanmis vo M =const satine uygun olaraq tezliyin miixtalif
giymatlori tigiin (f=50, 40, 35 vo 30 Hs) MAP 622-4/8/16 tipli asinxron miiharrikinin orta siirot
dolaginin mexaniki xarakteristikalar1 tosvir edilmisdir.

n, (d/dag)
800 T
700
600
500

400

300

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Sakil 2. Tezliyin miixtolif qiymatlori iigiin (=50, 40, 35 va 30 Hs) MAP 622-4/8/16 tipli asinxron
miiharrikin orta siirat dolaginin mexaniki xarakteristikalari

Codval 1-don vo mexaniki xarakteristikadan (Sokil 4) goriindiiyli kimi, tezlik azaldigca
mithorrikin maksimal momenti artir. Masalon, f=30 Hs odugqda M,,,, = 3426,6 Nm, f=50 Hs
oldugu zaman maksimal momentdon 2,77 dofo goxdur:

My (f = 30 Hs) _ 3426,6

M (f = 50 Hs)  1233,6

Elektrik miihorrikinin dayandirilmadan 16vbaorin qruntdan qopmasi zamani carayanin tezliyini

miioyyan etmak ii¢lin kicik hesablama aparaq. Qopma qiivvasinin giymati 16vbarin qrunta iligmo

xarakterindon asilidir vo konkret hallarda ¢otin miioyyan olunur. Statistik todgigatlar lilo batmis

Holl 16vbarinin qruntdan qopma qiivvasini onun ikiqat agirhigina (2G;)barabar hesab etmoys imkan
verir. Bels olduqda kliizdoki qopma qiivvasini asagidaki kimi hesablamaq olar [1]:

=277

Fyop = 0,87[2G, + (G, + qh)], (23)
Burada: G;, — 16vbarin gaKisi;
g — bir metr 16vbar zancirinin ¢akisi;
h — 16vbards dayanma yerin darinliyi.
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Misal olaraq gostorilmis MAII 622-4/8/16 tipli elektrik miiharriki Azarbaycan Respub-
likasinin “Goanca” tipli tankerlorin 16vbar qurgularinin elektrik intiqalinda qurasdirilib.

Bu gomilards I6vbarin gakisi: G;, = 2500 kgq.

Bir metr 16vbar zancirinin ¢akisi: ¢ = 51,62 kq.

Lovbardoa dayanma yerinin darinliyi: h = 100 m goabul edirik.

Bu gomilards klyuzda qopma qiivvasi:
Fyop = 0,87[2G, + (G, + qh)] = 0,87[2- 2500 + (2500 + 51,62 - 100)] =

0,87[500 + 7662] = 11016 kq vaya F,,, = 9,81-11016 = 108067 N

Lovbarin qurgusunun ulduzunda qopma qiivvasi:
Fpop 108067

= 154381 N
Nkt 0,7

Fuia =

Burada: n; — klyuzun f.i.o.
Lovberin qurgusunun elektrik miiharrikinin valindaki moment:

_ FDy
Mel.miih - Z'K'rll"u’ (24)
{0)

Burada: D,; — l6vbar ulduzunun diametri, D,;; = 0,7 m.
N5y — 10vbar qurgusunun reduktorla birgs f.i.0. 15, = 0,65 + 0,8, 155, = 0,7 gobul edirik.
K — lovbor qurgusunun reduktorunun 6tiiriicii say1, K = 80.
F-Dy 154381-0,7 108067
M‘”-mﬁh_z-K-%,,_ 2:80-0,7 112

Hesablamanin naticasindon goriindiiyii kimi, 16vbar qruntdan qopdugu zaman elektrik
miiharrikinin nominal momentindon togribon 2 dofs ¢oxdur (M, = 514 Nm). Bundan olavs,
nozars alsaq 16vbar gruntdan qopdugu zaman elektrik miiharrikini gidalandiran kabelds gorginlik
itkisinin artmasi hesabina moment daha da azalacaq, ¢linki asinxron miiharrikinin momenti
gorginliyin kvadratindan asilidir: M ,, = U2.

Codval 1-don goriindiiyli kimi, miihorriki dayandirmadan 16vborin qruntdan qopmasi
coroyanin tezliyinin 40 Hs oldugundan baglayaraq hoyata kegirilo bilor. Bu zaman miiharrikin
maksimal momenti 50 Hs-do oldugundan 1,56 dofo artigdir.

Notica. Aparilmig hesablamalar gostordi ki, 16vbor qurgusunun elektrik miiharrikinin idars
edilmasi iigiin tezlik geviricisindon istifado olunduqda, g¢eviricinin intigala verdiyi tstiinliikklordon
olavo olaraq 16vbari donizin dibindon qopardiqda elektrik miiharrikindo yaranan qisaqapanma
rejimini do aradan qaldirmaq olar.

=965 Nm
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