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Xiilasa. Mbaqalads gomi yiikqaldirict mexanizmlarinin elektrik intigalimin idara olunmasi
masalalorina  baxilmisdir. Homginin, moaqalada gomi yiikqaldirict qurgularinin  istismarina,
konstruktiv xiisusiyyatlarina va inkisaf perspektiviorina da digqat ayiriimigdir.

Abstract. The article considers the issues of control of electric drive of ship's cargo lifting
mechanisms. This article pays special attention to the operation, constructive features and prospects
for the development of shipbuilding equipment.

Annomayun. B cmamve paccmompenvt 60npocvl YnpasieHust 31eKmponpugooamu cy006bix
2PY30N00bEMHBIX MEXAHUIMO8. B mom uucne 6 cmamve yOeieHO BHUMAHUE IKCHIYAMAayuu, KOH-
CMPYKMUBHBIM 0COOCHHOCMAM U NEPCNEKMUBAM PA3BUMUsL CYOOBbIX 2PY30N00BEMHBIX YCMPOUCME.
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Giris. Gomi yiikqaldirict mexanizmlorinin elektrik intiqallari, doniz soraitindo istismar
toloblorino cavab veron xiisusi qurulusa malik elektrik masinlarindan vo aparatlarindan istifado
etmokls hazirlanirlar. Bir cox gomilords yiikqaldirict mexanizmlards totbiq edilon elektrik miihorri-
kinin giicii elektrik stansiyasinin bir generatorunun giicline barabar va ya ona yaxin olur. Yiikqaldirici
bucurqgadlarin va kranlarin elektrik intigallarina verilon asas toloblordon biri - yliksok mohsuldarligin
tomin edilmaesidir.

Miiasir gomido miixtalif toyinath yiikqaldirict qurgular mévcuddur. Bunlardan kranlar, masin
sObosinin telferlori, sornisin, yiik, kambuz liftlori va s. gdstormok olar [1, 2].

Ac¢i1q donizds iqtisadi shomiyyatli yiiklorin bir gomidon digor gomiyo Otiiriilmosi miirokkab,
tohliikali vo masuliyyatli problemlardon biri sayilir. Donizds hava seraitinin gézlonilmodon doyigmasi
bu problemi daha da aktuallagdirir. Hazirk: istifadods olan yiikqaldiricr kranlar va yiik qurgularn
vasitosi ilo bu masalonin reallagdirilmasi, tohliikalorls, xiisusi ilo do gominin zodolonmasi vo tohliikali
yiikiin agir zarari ilo baghidir. Bu problemin aktualligi, gomilor arasinda, eloca da platformalardan yiik
omoliyyatlarinin tohliikkesiz aparilmasini tomin edon, xiisusi tisullarin va vasitolorin hazirlanmasi
zaruriyyatini formalagdirir.

Osas hissa. Hazirda, haqli olaraq, gomigilik sahosini denizo ¢ixisa malik istonilon 6lkenin
inkisafi tictin mohkom biindvra adlandirmaq olar. Daniz donanmalarinin ixtisaslasmalarinin genis
saxalonmosina baxmayaraq, istonilon miiasir gomi bu giin, hor seydon ovval, macmu halda ytiksok
gostaricilori (iqtisadi effektivliyi, texniki etibarliligi, istismarin tohliikesizliyini vo basqalari) tomin
edon on son elmi-texniki nailiyyastlorin kompleksidir [1, 2].

Miiasir gominin on bdyiikk vo ohomiyyetli toskiledicilorindon biri onun elektrotexniki
tochizatidir. Toyinatindan asili olmayaraq, he¢ bir gomi bu giin naviqasiya, rabito, idarsetmo vo
siyahist ¢cox genis olan basqa sistemlor olmadan kec¢inmir. Gomigilik sahasindo elektrik intigal da,
artiq neca illordir ki, 6z totbiqini tapmigdir.

Elektrik intiqal1 bu giin olduqca dorin vo kifayat qodor tam dyranilmis todgigat obyektidir. Ozii-
ozliiylinda elektrik intiqali elementlordon ibarst kompleksdir. Bu kompleksa elektrik enerjisinin
mexaniki enerjiys transformasiyasini hoyata kegiron obyekt - elektrik miihorriki; bilavasito elektrik

150


mailto:afag_sk@mail.ru
mailto:elshen_sultanov@mail.ru
mailto:emilmemmedoglu@gmail.com

Azarbaycan Dévlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Nel, 2021
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Nel, 2021

mihorrikini gidalandiran vo miiharriko verilon elektrik enerjisinin parametrlorini doyisorak, onlarin
tonzimlonmasini hoyata keciron elektrik miihorrikinin idaroetmo sistemi; nohayat, {iciincii element—
istifadosi homiso macburi olmayan, amma praktiki olaraq genis totbiq edilon, firlanma momentinin
artirilmasi vo ya azaldilmasi moagsadi ilo vo valin bucaq siiratlorinin doyisilmasi {i¢iin xidmat edon
obyekto reduktor aiddir.

[lk elektrik intigalinin ixtirasindan artiq 150 ilden cox miiddot kegir vo 6z texniki gdstoricilorino
goro elektrik intigalinin ilk modellori miiasir modellordon ¢ox forqlonirdi. Hazirda elektrik
miihorriklorinin miixtolif modellori, elektrik mithorrikinin isinin miixtslif idaroetma sistemlori istifado
olunan elektrik intigalinin bir ¢ox konstruktiv xiisusiyyatlori mévcuddur.

Diinyada elektrik miihorriklori, idarsetma sistemlorinin yiizlorlo miixtalif istehsalgt miiassisolor
movcuddur. Bozi sirkotlor istehsalin miixtalif saholorinds istifads iiglin miisyyon potensiali yaradan
elektrik intigali adli hazir texnologiya hazirlayir. Mohz belo saholordon biri do gomigilik sahosidir.
Bu saho {i¢iin istehsal edilon avadanliglarin totbiqi uygun tosnifat comiyyatlorinin razilig ilo hoyata
kegirilir [1, 2].

Gomigilik sahasinds istonilon elektrik avadanligindan istifads 6ziiniin bir sira xiisusiyyatloring
malikdir. Birincisi, istismarin xiisusi soraiti - yliksok riitubat, vibrasiya vo yirgalanma, temperaturlarin
ohomiyyotli forqi, havada daimi duz buxarlarinin olmasi vo s. Ikincisi, miimkiin maksimal qiymoto
uygun etibarliliq vo tohliikesizlik, cilinki ilk baximdan her hansi ikinci deracoli qurgunun siradan
¢ixmasi, doniz goraitindo gominin longimasindon vo ya dayanmasindan yaranan maliyys itkilorinin
meydana golmasi ilo naticalons bilor. Homginin, ¢ox sayda texnoloji qurgularin méveud oldugu halda,
gomi texniki personalinin is sahosinin mohdudlugu istismar soraitini ¢otinlogdirarok, bodboxt
hadisslorin yaranmasina zomin yaradir. Belsliklo, demok olar ki, gomi elektrik intiqali quruda totbiq
edilon elektrik intigalina nozoron genis sira xiisusiyyotloro malikdir. Gomi elektrik intiqali daha
etibarli, daha y1gcam vo daha tohliikosiz olmalidir.

Gomi elektrik intigallarinin boyilik miixtalifliyi arasinda bu giin genis yayilmis tezlik ¢eviricili
idareetmo sistemi vo qisaqapanmis rotorlu asinxron elektrik miiharrikindon ibarat, idaro olunan
elektrik intiqali yer alir. Mohz bu texnologiya analoglari arasinda rele-kontaktor sistemi vo ya
gorginliyin tiristor tonzimlayicisi kompleksi yiiksok effektivlik va etibarliligi tomin edir. Bundan
basqa, tezliyin miiasir ¢eviricilori yarimkegirici texnologiyalar asasinda yaranir, bu da onlara gominin
kompiiter idara sistemlorine inteqrasiyanin potensialini daxil etmoyo, onlarda proqramlasdirilan is
rejimlorinin vo 6ziinii diagnostika imkanlarini totbiq etmayas imkan verir [3, 4].

Masolon, gominin yiik qurgusunun sistemina baxaq. Bir qayda olaraq, istonilon yiikqaldirict
qurgu on azi 2-3 is rejimino malikdir, onlar shomiyyatli doracads yiiklonir vo yliksok hamarligi,
daqiqliyi, etibarlilig1 vo 6z isinin tohliikesizliyini tomin etmalidir.

Olbatto, yiik qurgusunun hor elementi onun isinin timumi monzarasinin torkib hissasidir, amma
mohz idarsetmo sistemi bu elementlordon on elastikdir, ¢linki yalniz onun isi naticosindo elektrik
miihorrikinin 1§ rejimlorinds keyfiyyatli yeni gostaricilors nail olmaq miimkiindiir. Ax1 anonavi rele-
kontaktor sistemlorindon yarimkecirici idaroetmo sistemlorino kecdikdo, biz yalniz elektrik
enerjisinin miioyyon hiidudlarda konkret gostoricilorini nizamlanmasi ilo yanasi, hom do miiharrikinin
miixtalif is rejimlorinin riyazi modellorine asason onlar1 kompleks doyismok imkanini aldig. Bu o
demokdir ki, yarimkegiricili idaroetmo sistemindo elektrik miiharrikini istonilon miimkiin kritik is
rejimlorino kegmodon maksimal effektlo islomoyo mocbur etmok olar. Yiikqaldiran qurgu ii¢lin on
tohliikali rejim, malum oldugu kimi, iso salma, tormozlama v yiikiin hiindiirliikds dayanma rejimlori
olur [3, 4].

Umumiyyatlo, asinxron elektrik miiharrikinin (AM) tezliyin invertor ¢eviricisi (TIC) asasinda
qurulmus miiasir idaroetms sistemi sokil 1-do togdim edilmisdir.
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Sakil 1. “Invertorlu tezlik ceviricisi-asinxron miihorrik” tipli elektrik intigalimin idaraetma sisteminin
qurulusu

Burada coxlu sayda miixtolif funksional elementlorin comlonmasini miisahido edirik. Hal-
hazirda idara etmo sistemlorinin oksariyyati iki prosessorlu asasda hazirlanir. Birinci prosessor (SP1)
tezlik (invertorla, diizlondiricilorls idars etma alqoritmlarinin reallagdirmasi, tonzimedicilarin sorgusu
Va s.) ¢eviricisinin asas funksiyalarini yerina yetirir, ikinci (SP2) idars etmo pultu, yuxari soviyyeli
sistemlo olago vo basqa xidmot funksiyalarinin isini tomin edir. Qeyd etmok lazimdir ki,
mikrokontrollerlorin arasinda funksiyalarin bolgiisii diger formada da aparila biler [3, 4].

Invertorun drayverlorls idara edilmasi "6lii vaxtin" avtomatik slava edilorok altikanalli signalin
formalagmasi1 vasitosi ilo hoyata kecirilir. Mikrokontrollerlorin oksariyyatinde altikanalli signalin
modulu aparatla reallasdirilmisdir. Cixis gorginliyinin sinusoidaya yaxin formasinin alinmasi tigiin
"6lii vaxtin" proqram va ya aparat korreksiyasindan istifads oluna bilor. Homg¢inin, ¢ox zaman qoaza
halinda altikanalli signallarin aparat bloklanmasi reallasir. Cevirici ils idars etma diskret vo ya analoq
signallarin pultunun kdmayi ils hayata kegirilo bilar.

Adatan, tezlik (TC) ¢eviricilorinds "ag1q kollektor" tipinin novbati funksiyalari: tezliyin se¢imi
(vo ya rotorun firlanma siirati), agilma vo reversin idars edilmosi, TC-nin qoza dayandirilmasini
yering yetiron diskret girislorinin sayr dordden sokkizo kimi olur. TC-do siirat lizro oks olage
sistemlorinin qurulmasi iigiin siirat tonzimlayicisinin qosulmasi li¢lin girislor nozards tutur. Notico
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etbarilo, ¢eviricilor miiasir avtomatlagdirma sistemlorino daha asan uygunlagir.

Asinxron miiharriklorin idarsetmo sisteminin mosuliyyatli elementlorindon biri do sxemlori
bilavasita tocriibado daha cox istifado edilon TC-nin giic hissosidir. Tezlik ¢eviricisinin daha ¢ox
yayilmis vo tez-tez istifado edilon praktik sxemlordon biri sabit coroyan bondi olan ceviriciloridir
(sokil 2).
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Sakil 2. Tezlik geviricili intigalin idaraetma sxeminin giic hissasinin prinsipial sxemi

Sokildon goriindiiyli kimi, invertorun sxemindo tam idars olunan (qapanan) tiristorlar totbiq
edilmigsdir [5].

Invertorun sxemindo R1+R6, D1+D12, C1+C6 elementlori tam idars olunan tiristorlarin
miihafizosi mogsadi ilo daxil edilmisdirlor. CT1+CT3 coroyan transformatorlar: tiristorlarin
kommutasiyasina nazarat etmok iiglin qurulmusdur.

Molum oldugu kimi, tam idara olunan tiristorlar bir ¢ox ustiinliiklors malikdirlor. Bunlardan,
corayan kegon istiqgamotds gorginlik itkisinin az olmasi, boyiik gliclonmo amsalina malik olmasi vo
tez 150 hazir olmasit kimi cohatlor, tam idars olunan tiristorlardan yigilmis tezlik ceviricisinin basqa
ndv tiristor geviricisine nisbaton etibarli, az hacmli vo tez islomo gabiliyystine malik olmasi kimi
xiisusiyyatlori do gostormak olar. Enina impuls modulyasiyali sinusoidal ganun ilo idars olunan
invertorda doyison coroyani sabit coroyana g¢eviron diizlondiricide diizlonmis gorginliyin tonzim
olunmasina ehtiyac qalmir, bu funksiyan1 invertor 6zii yerino yetirir vo buna gora do, tezlik
ceviricisinin sxemi sadolosir, glic omsal1 is9 artir [5].

Sakil 3-da bels invertorun ¢ixis gorginliyinin diaqrami gostorilmigdir.

Sokil 3-don goriindiiyii kimi, invertorun ¢ixis gorginliyinin impulslarinin enini sinus qanunu ilo
idars etdikds ¢1x1s gorginliyinin orta qiymati sinus ayrisi kimi olur.

Moalum oldugu kimi, enino impuls modulyasiya prinsipi iizrs isloysn invertorun hom tezliyi,
hom do gorginliyi invertor torofindon tonzim edilir.
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Sakil 3. Sinus ganunu ila idara olunan enina impuls modulyasiyall invertorun ¢ixis garginliyinin diagrami

Yiik kraninin elektrik intigalinin isindon goriiniir ki, normal is rejimlorinds o, ¢ox doyison
yiiklonmolors meyillidir vo bunun naticasinds tezlik ¢eviricisinin giic hissasi yiiklonmays maruz qalir.
Bununla da, tezlik ¢eviricisinin giic hissasinin istonilon elementinin siradan ¢ixmasimin yiiksok
tohliikosi yaranir vo bu da badboxt hadisoys sabab ola bilar. Belslikls, gomi yiik qurgusunun elektrik
miihorrikinin idarsetmo sisteminin elektrik sxeminds tezlik ceviricisinin giic elementlorinin
voziyyetine lazimi diqget aywrilmalidir, xiisusilo, onlarin proqram diagnostikasi; gomi yiik
qurgusunun istismarinin tohliikosizliyinin olave soviyyosinin tomin edilmosino xiisusi diqgot
yetirilmoalidir. Miixtolif is rejimlorindo elektrik miihorrikini idars edon tezlik ceviricisinin giic
elementlorinin ig rejimlorinin dyronilmasi il buna nail olmagq olar.

Notica. Yiik qurgusunun tezlik ceviricili asinxron intigalinin, adi vo eyni zamanda qoza
rejimlorindo onun todqiq edilmosini tomin edon, riyazi modeli qurulmusdur. Yuxarida qeyd
olunanlara asason, gomi mexanizminin elektrik intiqalinin riyazi modelinin qurulmasi ilo kran
qurgusunun yilikqaldirma qabiliyystinin mohdudlasdirilmasi vo nazarstini xarakterizo edon asinxron
miithorrikin informativ parametrlorinin asaslandirilmasina imkan verir, homginin tezlik ceviricili
intigalin texniki voziyyatine nazarat olunmasina, etibarli islomasinin, tohliikesiz istismarina vo qoza
rejimlorinds dayaniqligin tomin edilmosine zomin yaradir.
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