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Elektrik avadanliqlarin qida gorginliyi vo tezliyini doyigsmoklo doyison coroyan miihorriklorin siirat vo
momentinin nazarati iigiin totbiq edilon elektromexaniki qurgu vo ya idarsetmo sistemi bir tezlikli doyison
corayani digar tezlikli doyison corayana ¢evrilmasini tomin edir. Belo qurgunun niimunassi kimi tezlik geviricisini
gostormak olar, yani prosesin fasilosiz idarsetmasinin tomini liglin elektromexaniki qurgu. Adston bu qurgu
elektrotexniki avadanliqlarin (asinxron vo ya sinxron miihorrikloin) siirst vo momentin idaroetmosino malikdir.
Bels qurgular naqliyyatin vo sonayenin miixtalif saholorinds genis totdiqlorini tapmuglar.

Acar sozlor: elektromexaniki qurgu,idaroetmo sistemi,tezlik ceviricisi, idaroedici qurgu, gilic hissasi,
modulyasiya tisulu, ¢ixis gorginliyi.

Elektromexaniki qurgu vo ya idaroetmo sistemin osas elementlori giic hissasi (elektrik
enerji ceviricisi) vo idaroedici qurgudur (kontroller). Miiasir tezlik ceviricilori modul
arxitekturasina malikdirlor, bu da qurgunun imkanlarinin genislondirilmasing tosir edir, vo
elocodo oksor hallarda giris-¢ixis kanallarin olavo interfeys modullarinin quragdirilmasina
imkan yaradir.

Idaroetmo sistemin idaroedici qurgusunda (mikrokontrollerds) program tominato yerino
yetirilir ki, bu da asas parametrlorlo (siirot vo ya moment) idars edir. Cadval 1-do tezlik
ceviricilords totbiq olunan idarosetmonin asas tisullart togdim olunmusdur [1-3].

Idaroetmo sistemin vo giic hissasinin effektivliyino bilavasito modulyasiya {isulu tosir
edir. Modulyasiya sahosinds todqiqatlarin artmasi giic elektrik ¢eviricilorin genis inkisafi ilo
xarakterizo olunur, iqtisadi somoroliliyi vo mohsuldarligi toyin edir. Modulyasiya iisulunun
osas mogsadi — minimal itkilorlo signallarin (gorginliklor vo coroyanlar) on yaxsi formasina
nail olmaqdir. Digor olavo idareetmo maosalolori, sabit gorginliyin diizlondirilmosi, giris
coroyanin doylinmasinin azalmasi, gorginliyin artma siirotinin azalmasit kimi, diizgiin
modulyasiya tisulunun totbiqilo holl oluna bilor. Modulyasiya tisullarin1 IV osas qrupa
ayirmagq olar :

1. en dairovi-impuls modulyasiyasi (DIM);
2. saha-vektor modulyasiyasi (SVM);

3. harmonik modulyasiyast;

4. doyison tezliyin dévradoyismaosi tisullari.

Idaroedici impulslarin generasiyasi iiciin modulyasiya iisullarini istifads edarok, lazimli
parametrlorlo (forma, tezlik, amplituda) cixis gorginliyini sintezlogdirmok olar. Cixis
signalinda yiiksok harmonikalarin mdvcudlugundan, sinusoidal caoroyanlarin generasiyasi
liclin ¢ixis signalmi siizgocdon kecirmok lazimdir. Belo qurgularda, induktiv yiikiin
movcudlugu (elektrik miihorriklori), olave siizgoclor lazim olanda istifado edilir. Maksimal
cix1s gorginliyi sabit coroyan bondin sabit gorginliyinin qiymatila toyin olunur. Giiclii yiikiin
effektiv idarasi {iglin sabit coroyan bondin yiiksok sabit gorginliyi tolob olunur. Lakin
tocriibado bu gorginlik yarimkegiricilorin maksimal is¢i gorginliyi ilo mohdudlasdirilmisdir.
Mosalon, algaq gorginlikli tranzistorlar ¢ixis gorginliyini 690 V-a qodor tomin edirlor.
Gorginliyo goro bu mohdudiyyotdon kegmok iigiin ¢oxsoviyyoli ¢eviricilorin sxemlori
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islonilmisdir. Belo qurgular idaraetmonin modulyasiyasina gora qgolizdirlor, lakin giic, qabarit,
etibarliq, effektivlik vo somoraliya gore yaxst gostoricilora malikdirlor. Masalon, geyd olunan
neytral noqtali ligsoviyyali ¢eviricido sabit gorginlik iki kondensator vasitasilo boliiniir, ona
goro faza miisbot gorginlik xottino (iki yuxari agarlarin qosulmasi ilo), orta ndqtoys (iki
morkazi acarlarin qosulmasi ilo) vo ya monfi gorginlik xottino (iki asag1 agarlarin qosulmasi
ilo) qosula bilor. Hor acar sabit corayan bondin yalniz yar1 gorginliyini blolasdira bilar, belos ki,
yarimkegirici acarlarin totbigilo qurgunun giiciiniin artmasina imkan verir. Adoton belo
qurguda yiiksok gorginlikli tranzistorlar vo tiristorlar istifado olunur (sok.1).
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Sak.1 Qeyd olunan neytral ndqtali ligsaviyyali ¢eviricinin sxemi.

Belo ceviricilorin ndgsanlari: qurguda asimmetriyan1 yaradan kondensatorlarin
disbalansi, - bu problem modulyasiya tisulunun doyismasilo hall olunur; itkilorin barabarsiz
paylasdirilmasi — i rejimindan asili olaraq, xarici vo markazi acarlarin dovradayigmasina olan
itkilor forglonirlor.

Gostarilon gevirici ¢ixis signalin {i¢ soviyyasindon ¢ox nail olmast {igiin masstablana
bilor, belo ki kondensatorlar vasitosilo sabit coroyan bondin gorginliyinin iki gqiymatdon ¢ox
boliinmosilo. Boliinon gorginliklorin hor biri genis cesidli acarlarin vo mohdudlasdirilmis
diodlarin istifadesilo yiiklo qosula bilor. Giiclin artmasi ilo ¢ox soviyyali ¢eviricilorin
istlinliiklori: elektrik enerjinin keyfiyyati, gorginliyin artma siiratinin va alagali elektromaqnit
maniolorin qiymotinin az olmasi. Ceviricinin faza gorginliyinin asililign  sok.2-do
gostorilmisdir [4-6].
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Giic ceviricisinin haor hansi bir idarasi son noticods giic tranzistorunun, is rejiminin
perioduna nisbaton, aciq veziyyostdo miiddeatinin tonzimlonmasino gotirilir. Malum oldugu
kimi, belo idaroetmo iisulu en-dairovi-impuls modulyasiyast (DIM) adlanir. Idaroetma
sistemlorin giic sxemlorilo qurulmasi, ¢otinliklor tératmadon, sonayeds istehsal olunan inteqral
DIiM-kontrollerlorin genis sinfilo &rtiiliir. Belo halda, giic ¢eviricilerilo roqomsal (rogomsal-
analoq) idareetmo sistemlorin qurulmasina olan tendensiyam1 nozoro alaraq, ticfazli
invertorlarin sinfi {isiin bir ¢ox idaroetms iisullari iglonilmisdir. Lakin, praktiki mosalolorin
halli iiclin onlarin realizasiyasinda, hansilar ki artirilmis tezliklorlo (1-2 Hc.) cixis
gorginliyinin formalasdirilmasini tolob edir, idarsetms sistemi ii¢fazli DIM-kontrollerlor kimi
islonilir.
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Sok.2 Neytral ndqtali tigsaviyyali ¢eviricinin faza gorginliyi.

Gorginliyin avtonom invertoru (GAI) yaromkegirici acarlar vasitasilo sabit gorginliyi
doyison gorginliys ¢eviran statik ¢eviricidir. Yarimkecirici acarlar kimi saho tranzistorlari
MOSFET va ya IGBT istifads olunurlar. Tranzistorlarin idaresini mévcud alqoritmo uygun
idaraetma sistemi yerino yetirorak, yiiklin ( Zn ) stabillogdirilmis doyison tli¢fazli gorginliyini
tomin edir.

Hal-hazirda idaroetmo sisteminin (IS) ii¢ osas sinfi mdvcuddur: analoq, rogomsal,
qarisiq (raqomsal-analoq). Analoq IS-lor iistiinliiyii qarisiq IS-lora verirlor, vo inkisaf vektoru
giic ceviricilorindo ragomsal IS-lerin tatbigine istigamatlanib.

NOTICO

Giic hissosi (elektrik enerji ¢eviricisi) vo idarsedici qurgu (kontroller) - idarsetmo
sistemin vo yaxud elektromexaniki qurgunun osas elementloridirlor. Tezlik ¢eviricisi belo
qurgularin niimunasi kimidir, yoni prosesin idaroetmosini tomin edon elektromexaniki qurgu.
Idaroetmo sistemin idaroedici qurgusunda (mikrokontrollerdo) program tominati yerino
yetirilir, bu da osas parametrlori idars edir.
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Cadval 1

Elektrik miihorrikin Siiratin Siiratin Momentin Isoburaxma Qiymat Standart totbiqlor
Idaroetmo iisullar: tonzim xoatast, artma momenti
diapazonu® % miiddoti, ms.
Skalyar 1:10? 5-10 olgatmaz az COX az Az istehsalli
nasoslar,kompressorlar,
ventilyatorlar
Vektor >1:200? 0 <1-2 yiiksok yiiksok Yiiksor istehsalli kranlar,liftlar,
Xotti naqliyyat va s.
SVM momentils diiz >1:200? 0 <1-2 yiiksok yiksok | -
idaraetma
Qeyri-xotti
-momentlo diiz ida --
roetmo (qosulma coadva >1:200? 0 <1 yiiksok yiiksok
liilo);
-diiz 6zliidaroetmo >1:200? 0 <1-2 yiiksok yiiksok Yiiksok istehsalli: elektrik

dartis1 , sahanin tez zaiflonmasi

Qeyd : Elektromexaniki qurgularda idaroetmonin osas iisullarinin xarakteristikalart :

1 — oks olaqosiz ;

2 - oks olagoali ;

3 — gorarlagmis rejimdo




1. FOounyes A.I. u Op. Cuctemsl ympaBieHUs Tpex(a3sHbIM HHBEPTOPOM C BEKTOPHON
WM. // ®ynnamenTanbHbie ucciaenoBanus - 2015.

2. benos M.I1. TexHn4ecKue CPECTBA yIPABICHU U aBTOMATH3alMU. Y4eOHoe mocodue.
20009.

3. [Ilo3z0omnes A./]. u Op. DNEKTPOMATHUTHBIC U JIEKTPOMEXAHUIECKHUE MPOIIECCHl B YaCTOTHO-
peryImpyeMoM aCHHXPOHHOM 3jeKTponpuBoe. Uebokcapsl. UyBalickuii Y HUBEPCUTET.
2000.

4. lpeunep P.T. MatemaTuueckoe monenupoBanue D11 nepeMeHHOro TOKa C MOIyIpOBOT
HukoBbIM [TY.. — ExarepunOypr . YPO PAH . 2000.

5. Rahul Dixit, Bindeshwar Singh, Nupur Mittal. Adjustable speeds drives. Review on differ
ent invertertopologies - // Sultanpur, India. International Journal of Reviews in Compu
ting, 2012.

6. Marian P. Kazmierkowski, Leopoldo G.Franquelo, Jose Rodriquez, Marcelo A.Perez,
Jose |. Leon “High-Peromance Motor Drives”. / IEEE Industrial Electronicsd, vol.5.

METO/JbI YIIPABJIEHUA U MOAYJIALIUA B
3JEKTPOMEXAHUYECKHNX YCTPOMCTBAX

KEPUM3AJIE I'.C., TYPBAHOB JIL.41.

CoBpeMeHHbIE AJIEKTPOMEXaHUYECKUE YCTPOWCTBA JUIsi 00ECHeUYeHUsT HENPEPHIBHOTO
YIpaBJIEHUs MPOLIECCOM HAXOAAT NPUMEHEHUE B Pa3JIMYHBIX IMPHIOKEHHUAX IPOMBILIUIECH-
HocTU. CuHcTeMa YNpaBlIEHHS WIHM AJIEKTPOMEXaHUYECKOE YCTPOMCTBO, MPUMEHSEMOe IS
KOHTPOJISI CKOPOCTH M MOMEHTA JABUraTesIe EPEMEHHOIO TOKA ITyTEM MU3MEHEHMSI YaCTOTHI U
HaMNpsDKEHUs TUTaHUS, OCYLIECTBIISIET IPeoOpa3oBaHue MePEMEHHOI0 TOKA OJIHOM 4acTOThHI B
MIEPEMEHHBIN TOK JAPYTOM 4acTOTHL. YIIPaBJISAIOLIEE YCTPOMCTBO M CUIJIOBAs YacCThb SIBIISIFOTCS
OCHOBHBIMHM 3JIEMEHTAMU CUCTEMBI YITPABICHHUS.

KioueBble  ciioBa:  3JIEKTPOMEXAHUYECKOE  YCTPOMCTBO, CHUCTEMa aBJICHUS, YaCTOTHBII
b 2
mpeobpa3oBarenb, YIpaBiIIoONee YCTPOHCTBO, CHIIOBAst YaCTh, METOJ] MOAYJISIIIMY, BEIXOTHOE HANPsDKEHHE.

CONTROL AND MODULATION METHODS IN
ELECTROMECHANICAL DEVICES

KERIMZADE G.S., QURBANOV L.Y.

Modern electromechanical devices to ensure continuous process control are used in
various industrial applications. A control system or an electromechanical device used to
control the speed and torque of AC motors by varying the frequency and supply voltage
converts the alternating current of one frequency into the alternating current of another
frequency. Control device and power unit are the main elements of the control system

Key words: electromechanical device, control system, frequency converter, control device, power part,
modulation method, output voltage.
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