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Abstract

The issues of asynchronous electrical motors starters applied in ship deck mechanisms electric drives by the
help of soft starting means were researched and noted the advantages of this method. Including, were indicated the
advantages of using the soft starters means in asynchronous electric drives of deck mechanisms in raising of control
system reliability and decreasing of electrical energy consumption. Starting into ship deck mechanisms electric
drives work is usually performed by engine stators windings from the diagram “star” on the diagram “triangle”. This
method of starting is not considered as sufficiently reliable. Besides of this, results of held analysis showed, that at
the time of passage the transitional processes in these electric drives the magnitude of stators windings starting
currents exceeds par in 5-7 times, but the magnitude of rotating moment on a shaft constitutes 150-200% from the
par value. This in its turn, leads the precocious failure of engine mechanical elements and flop of supply network
voltage. Considering the above for controlling by asynchronous motor with short-circuited rotor were considered the
connectivity issues of the main starter to its stator winding. In view of the, in ships with level of automation AUT 2
control existing systems can’t answer to modern requirements and also with the aim of raising the reliability of work
and energy-consuming decrease, it was suggested the using of device of the main starters in operating electric drives
of deck mechanisms.
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Xiilasa

Maqaloado gomi gdyerts mexanizmlorinin elektrik intiqallarinda totbiq olunan asinxron miharriklorin yumsaq ise
buraxicilar vasitesi ilo igo salinmasi arasdirilmis vo onlarin miisbat cohatlori gqeyd edilmisdir. Homginin, maqaleds idarsetmo
sistemlarinin etibarligmin yiiksaldilmesinds va elektrik enerjisinin sarfini azaltmaq moqsadi ilo gomi gdyarts mexanizmlarinin
elektrik intiqallarinda totbiq olunan asinxron miiharriklorin yumsaq ise buraxicilar vasitesile iso salnmasinin istiinliiklerinden
bohs olunur. Adaton gomi gdyerto mexanizmlorinin elektrik intiqallarinin iseburaxilmasi miiharrikin stator sargilarint “ulduz”
sxeminden “lighucaq” sxemina kegirmoklo yerino yetirilir. Bu igoburaxma iisulu kifayst qader etibarli sayilmir. Homg¢inin,
aparilmis tohlillordon molum olmusdur ki, homin elektrik intiqallarinda kegid prosesi zamani miiharrikin dolaqlarinin isesburaxma
corayant nominaldan 5-7 dofo ¢ox vo onun valindaki firlanma momenti nominal qiymotin 150-200 %-ni toskil edir. Bu iso
mithorrikin mexaniki hissolorinin vaxtindan avval siradan ¢ixmasina, qidalandirici sabokonin garginlik asirimina sabab olur. Biitiin
bunlari nazero alaraq, moqalods qisagapanmis rotorlu asinxron miihorrikin idars olunmasi {iglin stator dovresine yumsaq
isoburaxicinin (soft-starter) qosulmasi nazordan kegirilmisdir. AUT2 avtomatlasdirma daracesi olan gomilorde movcud idarsetmo
sistemlori milasir dovriin tolablorine cavab vermodiyine gore, idareetmo sistemlorinin etibarligini yiiksaltmok va elektrik
enerjisinin sarfini azaltmaq mogsadils, gomi gdyarto mexanizmlorinin elektrik intiqallarinin ise salinmasi zamani yumsaq ise
buraxicilardan istifade olunmas toklif olunur.
Acar sozlor: gomi, elektrik intiqali, asinxron miiharrik, yumsaq isoburaxici, ulduz-iighucaq
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AHHOTaLMA

HccnenoBaHbl  BOIPOCH ITyCKa ACHHXPOHHBIX OJJIGKTPOJBHTATENECH, INPHMEHSEMBIX B OJIEKTPONPUBOAAX CYHOBBIX
MaTyOHBIX MEXaHH3MOB, C MOMOIIBIO CPEACTB IUIABHOTO ITyCKa M OTMEUYEHBI IPEUMYIIECTBAa AaHHOTO Merona. B Tom umcie
YKa3aHbl JOCTOWHCTBA HCIIOJIB30BAHUS CPEJCTB IUIABHOTO ITyCKa B aCHHXPOHHBIX JJIEKTPONPHUBOJAX MaTyOHBIX MEXaHHU3MOB B
MIOBBIIICHUH HA/IEKHOCTH pabOTHI CHCTEM YIPaBIEHWs W CHIDKSHUS IOTpeOJIeHHs JJIeKTpHiecKoil sHeprud. Ilyck B padoty
JJIEKTPONIPHBOIOB CYIOBBIX MaTyOHBIX MEXaHM3MOB OOBIYHO BBINOJHSAETCS MEPEKIIOYEHUEM CTaTOPHBIX OOMOTOK JIBUraTelsl CO
cxeMbl "3Be3ma" Ha cxeMmy "TpeyroabHMK'. J[aHHBI METOA MycKa HE CYMTAeTCsl JOCTaTOYHO HaaexHbIM. Kpome storo,
pe3yIbTaThl IPOBEACHHBIX aHATU30B IMOKa3aId, YTO BO BpeMs IIPOTEKAHUs MEPEXOIHBIX MPOLIECCOB B JaHHBIX IEKTPONPHBOAAX,
BEIMYMHA ITyCKOBBIX TOKOB CTaTOPHBIX OOMOTOK HPEBBIMIAIOT HOMHUHAIBHBIE B 5-7 pa3, a BEeJIMYMHA BPAIAlOIEr0 MOMEHTa Ha
Bany cocrapiser 150-200% HOMHMHANBHOTO. DTO B CBOIO OYEpelb, NMPUBOJUT K IMPEXKIECBPEMEHHOMY BBIXOJy M3 CTPOS
MEXaHUYECKUX DJIEMEHTOB JABUTATENS M IPOBATY HANPSHKCHHS IUTAIOMICH CeTH. YUUTHIBAs BBIMICU3IONKEHHOE, [UIS YIIPABICHUS
ACHHXPOHHBIM JIBUTATEJIEM C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM, PACCMOTPEHBI BOIPOCHI ITOIKIIIOUSHNUS yCTPONHCTBA INIAaBHOTO ITycKa K
ero craropHoi ooMotke. BBuny Toro, 4ro Ha cynax ¢ ypoBHeM aBroMarn3anuu AUT2 cymecTByIoIue CHCTEMBI YIIPABICHUS HE
OTBEYAIOT COBPEMEHHBIM TpPEOOBAHUSAM, a TAaKKe C LENbI0 TOBBILICHUA HAIECKHOCTH pabOThl M CHIDKCHHUS, DHEPro3arpar
MIPEIOKEHO UCIIONIF30BAHUE YCTPOICTBA IJIABHOTO MyCKa, AJIS ITycKa B paboTy JIEKTPONPUBOAOB MATYOHBIX MEXaHU3MOB.
KioueBsble ciioBa: CYJHO, JIEKTPONIPHBO/, ACHHXPOHHBIN IBUTATEIb, YCTPOMCTBO INIABHOTO ITyCKa, 3BE3/1a-TPEYTOIbHUK
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Giris

Elektrik intigali vasitosi ilo horokoto
gotirilon qurgulara misal olaraq (komokei
silkan qurgusu, yiikk nasosu, lovbor-yanalma
qurgusu, yedok bucurqadi, yiikqaldirict me-
xanizmlor va.s.) gOstormok olar. Hal-hazirda
istismarda olan gomilorin bir hissesindo gomi
elektrik  intigallarimin 10 buraxilmasi,
miiharrikin stator sargilarinin “ulduz” birlosma
sxemindon “{igbucaq” sxemino kegirmoklo
yerino yetirilir. Bu igoburaxma tsulu kifayot
godor etibarli deyildir [1, 2].

Asinxron miihorriklorin -~ “ulduz”-dan
“licbucaq™-a kegmoklo iso buraxma tisulunun
manfi cohatlori agagidakilardir:

1. Miiharrikin “ulduz” sxemindon iig-
bucaq” sxemina kec¢idi prosesindo caroyan
sigrayisinin bdyiik qiymot almasi;

2. Miihorrikin iso buraxma momentinin
kigik olmasi;

3. “Ulduz-lighucaq” kecidi zamani me-
xaniki zorbalorin yaranmasi.

Boyiik giiclii gomi elektrik intigallarinda
totbig olunan asinxron miihorriklorin iso
buraxilma xassolori mihorrik {giin vacib
moasalolordon biridir. Bu xassoalor, osasan,
igoburaxma  coroyani vo momenti ilo
xarakterizo olunur. Boylik giiclii gomi elektrik
intiqallarinda asinxron miihorriklorinin iso
salinma xassalori, adaton, onlarin rotorlarinin
qurulusundan asilidir.

Oksor hallarda, az giicli qisa qapali
rotorlu miiharriklorin igo buraxilmasinda bir-
basa iso buraxma iisulundan istifado olunur.
Miihorrikin bu iisulla igo buraxilmasi, digor
iisullara nazoron, ¢ox sadodir vo qisa miiddotdo
bas verir. Burada stator sargilar1 birbasa
gidalanma sobokosino qosulur. Miihorrik 6z
tobii xarakteristikasi tizra iso buraxilir [1, 2].

Miiharrikin rotorunun torponmoz voziy-
yotindon (S=1) nominal firlanma tezliyinin
(S=S,) vo yaxud yiiksiiz firlanma tezliyino
(S=0) catdirllma prosesine onun 19
salinmasi deyilir.

Isosalma prosesindo miihorriko asagidaki
osas toloblor qoyulur:
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1. Isosalma momenti miimkiin
gador boylik olmalidir;

2. Isosalma coroyant ji;.s mimkiin qodor
kicik olmalidir;

3. Isosalma sxemi miimkiin qodor sado
olmalidir.

Bundan basqa miihorrikin igosalma
miiddoti miimkiin gador kigik, isosalma prosesi
solis vo gonaostli olmalidir.

Miihorrik iso buraxilan zaman, rotor
gofosi kimi yigilmis, kigik miigavimatli rotor
sargist, ikinci torof sargisi kicik miigavimatlo
qisa gapanmig, transformator kimi isloyir.
Rotorda yaranan coroyan qidalanma gobo-
kosindo ifrat coroyan yaradir. Iso buraxma
corayani nominal caroyandan taqribon 5-7 dofas
artiq olur. Iso buraxma momentinin orta
qiymoti (Mjsp) 1s0 nominal momentin (M)
0,5-1,5 hissasina barabardir.

Umiimiyyatlo, isosalma sobokonin gii-
ciindon asilidir. Boyiik giiclii gomi elektrik
intiqallarinda totbiq olunan asinxron miihor-
riklorindo igosalma coroyaninin azaldilmasi
liciin, bozi hallarda stator sargilarina ardicil
olaraq, induktiv miigavimot (reaktor) qosurlar
[1,2].

Avtotransformatorla isosalma iisulu da
bu mogsadls totbiq edilir. Miihorrikin statoruna
verilon gorginlik, avtotransformator vasitosi ilo
tonzim edilorok, azaldilir. Miiharrik iso bura-
x1ldigdan sonra, gorginlik todricon artirilaraq
nominala catdirilir. Belo metod, toxminan, 20
kVt-a godor gilico malik olan, rotoru qisaqa-
panmig asinxron miiharrikin igo salinmasinda
istifads olunur.

Faza-rotorlu asinxron miihorriklorin iso
buraxilmasinda isosalma reostatindan istifado
edilir. Miiharrik sobokoys qosulmazdan ovval
igoburaxma reostatlarinin dostayi elo voziyyato
gatirilir ki, rotor dovrasinin miiqavimoti mak-
simum olsun. Bu voziyyatdo elektrik miithorriki
sobokoyo qosulduqda, rotor dovrosinin mii-
gavimoti boyiik oldugundan, stator dolaq-
larindan axan coroyanin da qiymeti nomi-
naldan az olur.

Rotorun siiratini artirmaq ti¢ilin, reostatin
dostoyini  horokot etdirmoklo, miiqavimatlor

Mis.s
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todricon dovradon ¢ixarilir. Miiharrikin siirati
nominala ¢atdiqdan sonra iss, reostatin
miiqavimetlori tamamilo dévrodon ¢ixarilaraq,
rotor sargilarinin ¢ixislarinin qapanmasi tomin
edilir [3, 4].

Biitiin bunlar1 nozeore alaraq, moqalado
gomi elektrik intigallarinda totbiq olunan
qisaqapanmis rotorlu asinxron miihorrikin
idaro olunmasi {igiin, stator dovrosino yumsaq
isoburaxicinin (soft-starter) qosulmasi nozor-
don kegirilmisdir.

Gomi elektrik intigallarinin  mdveud
idaroetma sistemlori miiasir dovriin toloblorino
cavab vermoadiyino goro, idaroetmo sistemlo-
rinin etibarhiginm yiiksoltmok va elektrik enerji-
sinin sorfinin azaldilmast mogsadilo, istis-
marda olan gomilorin elektrik intiqallarinin iso
buraxilmasi zamani yumsaq igoburaxicilardan
istifado olunmasi toklif olunur [1, 2].

Maosalonin qoyulusu

Qisa qapanmis rotorlu asinxron mii-
horrikin idars olunmasi {i¢lin giic elementi
kimi stator dovresine yumsaq isoburaxicinin
(soft-starter) qosulmasin1i nozordon kegirok
(sokil 1).

Elektrik intigallarinda kegid prosesi
zamani, miihorrikin dolaqlarindan kecon iso-
buraxma coroyani nominaldan, toxmini olaraq,
5-7 dofs ¢ox vo onun valindaki firlanma
momenti nominal giymatin 150-200%-ni togkil
edir. Bu hadisolor iso miihorrikin mexaniki
hissolorinin vaxtindan ovval siradan ¢ix-
masina, elektrik sobokosinds gorginliyin ifrat
enmasind sobab olur [3].

Bu maosalani hall etmak iigiin, tacriibado
miuhorrikin - yumsaq isoburaxma avadan-
ligindan istifade olunur vo yiikk coroyaninin,
todricon artimi toskil olunur. Bunun iigiin
yumsaq isoburaxma avadanhqlarinin totbiq
edilmasi ilo asagida gostorilon tstiinliiklor oldo
edilir:

e Miihorrikin dolaglarinin - qizmasinin

azaldilmasi;

e Iso diismo zamam gorginlik itkisinin

azaldilmasi;
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edilmoasi
vaxtinin

e Dayanmanin tomin

sonraki  isadiismo

edilmosi;

e Nasos qurgularinda, borularda

tozyiqin vo hidro zorbolorin azaldilmasi;

e Elektomagqnit kiiylerin azaldilmast;

e Miihorrikin  kompleks miihafizosini

toskil etmok;

e Sistemin daimi vo etibarli iginin toskil

edilmosi.

Yumsaq isoburaxma

sxemi sokil 1-do gdstorilmigdir.

Vo
toyin

qurgusunun

By-pass
KONTAKTOR

Yumsaq isaburaxma
qurgusu

Sakil 1 — Yumsaq isoburaxma qurgusunun struktur sxemi
Figure 1 — Block diagram of a soft start device

Asinxron miiharrikin statoruna totbiq
olunan gorginliyi azaltmagqla, isoburaxma me-
todlarindan miasir dovrde on ¢ox istifado
olunanlardan biri do mikroprosessor idars sis-
temlori ilo tochiz edilmis, yumsaq isoburaxma
tisuludur (sokil 2). Yumsaq isoburaxicilari,
nozori olaraq miihorrikin igosalma dovrosino
ardicil qosulmug miiqavimat kimi basa diigmok
olar. Yumsaq isoburaxicilarda eyni ilo digor
igoburaxma tisullarinda oldugu kimi, isosalma
coroyani tonzim edilir. Bu lisulun digor isobu-
raxma tsullarindan osas istiinliiyli — miihor-
rikin he¢ bir mexaniki zorbo olmadan iso
buraxilmasi va tormozlanmasidir. Digar iistiin
cohot iso — gostorilon iisullarin he¢ birindo
moveud olmayan corayan-moment xarakteris-
tikasinin  solis  tonzim oluna  bilmasidir.
Yumsaq isoburaxici miiharrikin igoburaxilmasi
zamani statora totbiq olunan gorginliyi 30%-
don 100% -o godar salis sokilde artiraraq mii-
horrikin igosalma coroyanini tonzim edir. Hom-
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¢inin, isoburaxilma prosesindos, mikroprosessor

vasitesi ilo, miiharrikin  corayan-moment
xaraktersitikasinin  tonzim edilmosini  do,
yumsaq isoburaxicinin osas ustiinliiklorinog

olavo etmok olar. Yumsaq isoburaxicilar, hor
fazada qosulmus triyak, reversiv birlogmis
diod-tiristor ciitiindon, vo ya on ¢ox istifado
olunan reversiv birlogsmis tiristor ciitiindon
ibarot olurlar. Mikroprosessorla idaro olunan
bu yarimkegirici ciitlino miihorrikin igobu-
raxilmasi anindan baslayaraq, idaro signallari
gondorilir. Bununla da, miihorrikin statoruna
totbiq olunan gorginlik tonzim olunur. Mi-
harrikin igoburaxilma xarakteristikasi bu tisulla
ideal voziyyoto gotirilo bilir. Isoburaxma
prosesi basa catdigdan sonra, yumsaq isobu-
raxict  suntlayict  kontaktor  (BYPASS
kontaktoru) vasitosilo dovrodon ¢ixarilir. Bu
tisulun monfi cohati iqtisadi cohatdon somorali

olmamasi vo idars oluna bilon yarim-
keciricilordo bag veron giic itkilorinin
olmasidir [4, 5].
all] ’ e
FU M,.”
Myﬂk
My.i,v.b‘
Mom
N
o,

Sokil 2 — Asinxron miharrikin yumsaq isoburaxicilar
vasitosi ilo iso salinmasi sxemi vo mexaniki
xarakteristikalari

Figure 2 — Scheme and mechanical characteristics of
asynchronous motor starting with soft starters

Tiristorun agilma bucagmin doyismasi
naticosindo, yumsaq isoburaxma qurgusunun
cixis gorginliyinin tonzimlonmosi hoyata ke-
cirilir. Tiristorun ag¢ilma bucagt no qodor
boyiik olarsa, o zaman miihorriki qidalandiran
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cix1s gorginliyinin qiymoti do o qodor bdyiik
olar [4].
Sokil 3-do yumsaq isoburaxma qurgu-

sunun  ¢i1x1g  gorginliyinin - formalagmasi
diagrami verilmisdir.
Bildiyimiz  kimi, asinxron elektrik

miihorriklorinds firlanma momenti gorginliyin
kvadratik artmasindan asilidir, yoni, gor-
ginliyin azaldilmasi miihorrikin valina diison
firlanma momentinin azalmasi ilo naticolonir.

N\ f/\ /
/ / IR |14
£/ /
E | /]Q; -l
V] o o o0y o\
AN | Y
INE LT A 4
| IT|r|storun acllma bucad

Sakil 3 — Yumsaq igeburaxma qurgusunun ¢ixis
gorginliyinin formalasmasi diaqram

Figure 3 — Diagram of the formation of the output
voltage of the soft start device

Bu metodun komoyi ilo elektrik mii-
horrikindo iso diismo coroyanimi 2.4 Thom
haddino godor endiro bilorik ki, bu zaman
isodlismo miiddoti qismon artacaqdir. Mexa-
niki doyisikliklori nozoro alaraq,
elektrik miihorrikindo azaldilmis gorginlik
xarakteristikasi sokil 4-do gostorilmisgdir.

asinxron

T T T T [ T T T
Miiharrikin tebii o Azaldilimis gerginlik
+ | mexaniki } miharrikinin mexaniki
é xarakteristikasy | — \ xarakteristikasi U1>U2
[} S—— T T T T
E —/( y ol \ Yumsagq igeburaxict ila |
5 _U)/ islayan miiharrikin
0 s e U2 L— mexaniki
S xarakteristikasi
2 L
R R I B
w 11 \
|
Yikin \U
mexaniki xarakteristikasi \\

Firlanma siirsti
Sokil 4 — Miihorrikin mexaniki xarakteristikalari
Figure 4 — Mechanical characteristics of the engine
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Yumsaq isoburaxma zamani igo diismo
corayaninin azalmasi prosesi sakil 5-do aydin
gOoruntr.

Corayan (amplitud)

4 Bir baga iga salma

e

Ulduz/igbucagq ile
ise salma

Yumsagq ige buraxici
ilo ise salma

Zaman
Sokil 5 — Isoburaxma corayaninin azalma diagranm
Figure 5 — Start-up current reduction diagram

Sokil 1-do yumsaq isoburaxma qurgu-
sunun tipik sxemi verilmigdir, lakin onu
demok lazimdir ki, yumsaq isoburaxma qurgu-
sunun real sxemi istifads yerindon asilidir.
Mosolon, sonaye qurgularinda tolob olunan

yumsaq isoburaxma qurgularinin, xisusi
olaraq miiharriklar iigiin istehsal edilmasi tolob
oluna bilar [4, 5].

Natica

Aragdirmalar naticosindo molum
olmusdur ki, boyiik giiclii gomi gdyorto mexa-
nizmlorinin elektrik intiqallarinin iso buraxil-
masinda yumsaq isoburaxicilarin totbiqi ilo
intiqallarda istifads olunan elektrik miihor-
rikinin  sargilarinin - qizmasinin - azaldilmasi,
miiharrikin iso diigmesi zamam gorginlik itki-
sinin azaldilmasi, elektrik intigalinin etibarli
islomasi, rahat vo tohliikesiz istismari, mexa-
niki zorbolorin qarsisinin alinmasi vo s. kimi
tistlinliiklor aldo olunur. Bunlar1 nazars alaraq,
idaroetmo sistemlorinin etibarhiginin yiiksol-
dilmasi mogsadi ilo, gomi gdyarts mexanizm-
lorinin elektrik intiqallarinda totbiq olunan
asinxron miihorriklorin yumsaq ise buraxicilar
vasitosilo 1o salinmasi toklif olunur.
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