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STANQLI DORINLIK NASOS QURGUSUNUN ASiINXRON MUHORRIiYi UCUN
DOYISON SUROT INTIQALI

Moagalada stanqli dorinlik nasos qurgularinda asinxron miiharrik valimin firlanma siiratini genis hadda tanzim
edon va sarf olunan elektrik enerjisino qonaat etmaya imkan veran doayison stirat intiqalvun se¢ilmasi magsadi ilo
miixtalif intigal sxemlori miigayisa olunur, forqli cohatlori agkarlanir, idaraetma metodlar: analiz edilir, enerjiya ganaat
moanbalari gostorilir vo uygun intigal segilir.

Acgar sozlar: neftgixarma, asinxron miihorrik, solis idaraetmo, siirot vo moment tonzimloma, enerjiyo gonast

1. Giris. Doyison coroyanla isloyon asinxron miiharriklori sonaye saholorinin miixtolif
proseslorindo (kompressor stansiyasi, nasosxana, havalandirma sistemi, konveyer, lift, qaldirici
kran, stanqli dorinlik nasos qurgusu, va s.) genis istifados edilir vo uzun illardir ki, davamli olaraq 6z
totbiq liderliyini saxlayir.

Sados, méhkom, ucuz, etibarli olmasi, az xidmaot tolob etmasi, asas soboko gorginliyino birbaga
qosulmasi kimi dstiinlikklori asinxron miiharriyini genis yayilmis sonaye masini etmisdir. Lakin
asinxron miharriyin rotor dovrlor saymi biitiin siirat haddinds solis tonzimlomok imkaninin
olmamasi, onlarin totbiq sahosini mohdudlagdirmigdir. Ona goéro do tonzimlonmays ehtiyac olan
sonaye sahalorindo va naqliyyatda (tramvay, trolleybus, elektroqatar) miirakkob konstruksiyali,
bahali sabit corayan miihorriklorindon istifade etmok mocburiyyati yaranmisda.

Lakin asinxron miihorriklorin sado vo ucuz olmasi onlarin siirotinin doyisdirilo bilmok
disullariin axtarisini homisoe zaruri etmisdir. Bu mogsadle anonavi olaraq miiharriye verilon elektrik
enerjisinin potensiometr, reostat, avtotransformator vo s. qurgular vasitosi ilo gqismon doyisdirilmasi
iisullarindan istifads olunur.

Onaonavi tsul ilo idarsetmods asinxron miiharrik yalniz nominal siirato ¢atanda nominal
corayan gétiiriir vo nominal moment yaradir. Isodiismo aninda iso miiharriyin gétiirdiiyii coroyan 7
dofoyo qodor artir.

Belo qurgulardan istifado etdikdo siiratin tonzimlonmosi zamani rezistor elementlorinds
hoddon artiq istilik ayrilmasi vo isodiismo zamani artiq yiiklonmo boylik enerji itkisino sobob
oldugundan asinxron miiharriklorin idarsedilmosindo daha effektli, yigcam vo asan iisullardan
istifado etmok zorurati yarandi.

Yeni idaroetma texnologiyalariin monimsanilmasi, siiratli giic elektronikasinin, ¢oxdaracali
mikroprosessor texnikasinin inkisafi vo enino-impuls modulyasiya iisulundan istifado asinxron
miiharriklorinin solis, effektli idarsedilmosino imkan veran vo elektrik sobokosindon istehsal
prosesing verilon enerji axinini idara edon doyison siirat intiqallarinin yaranmasini zaruri etdi.

Molumdur ki, neftgixarma miiossisolorindo elektrik gobokosino birbasa qosulan asinxron
miihorriklor genis yayilmisdir va onlarin siiratini asanligla tonzimlomak miimkiin deyil. Ona gors do
stanql1 derinlik nasos qurgularinda yirgalanma sayini doyismak {igiin miixtolif mexaniki tisullardan
(qasnag vo satun qolunun doyisdirilmasi) istifado olunur ki, bu da ancaq siirotin pillovari
doyismosina imkan verir, xeyli vaxt vo slavo zohmat tolob edir. Asinxron miiharriklorin biitiin siirot
haddinds salis tonzimlonmasing imkan veran dayison siirat intiqallarinin [1-5] yaradilmas: stanqli
darinlik nasos qurgularinin idars olunmasinda ¢ox boyiik texniki v iqtisadi somora vera bilar.

Ona gora do bu qurgularda asinxron miiharriklorin miirakkob is rejimlorini tomin edan,
optimal idarsetmo sistemlorinin yaranmasina vo enerjiyo gonast edilmosino imkan veran doyison
stirot intiqallarinin istifado olunmasi vo diizgiin se¢ilmasi aktual mosalodir.
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2. Mbasalanin qoyulusu. Stanqli dorinlik nasos qurgularinda asinxron miiharrik valinin
firlanma siirotini biitiin hoddo tonzim edon va sorf olunan elektrik enerjisino gonast etmoys imkan
veran doyison siirat intigalinin miigayisali analiz metodu ils se¢ilmaosi.

Mogalada qarsiya qoyulan asas moagsad doyison siirat intigallarinin yaradilmasi1 metodlarini
miiqayiseli analiz etmak, forqli cohatlorini gostormak, totbiq sahasine uygun olaraq intiqalin diizgiin
sec¢ilmosi prinsiplorini arasdirmaqdir.

3. Masalanin holli. Mexaniki enerji istehsal prosesino miiharriyin vali ila Ortiiriiliir vo valin
voziyyati iki fiziki komiyyat ilo xarakterizo olunur: moment vo siirat. Enerji axinini idarsetmok
ticiin bu komiyyatlordon hor hansi biri tonzim oluna bilir vo uygun olaraq “Moment idarsetma” vo
ya “Siirat idarsetmd” adlanir.

Ovvollor idarsetmo texnikasinda tolob olunan rejimi oldo etmok iiclin sabit corayan
miiharriyinin (SCM) moment v siiratinin tonzimlonmasindan istifado olunurdu.

Sonralar dayisan carayan intiqal texnoloqiyalarinin inkisafi noticosindo sabit coroyan
miihorriklorino xas olan moment vo siirot idarsetmo xiisusiyyatlori asinxron miihorriklorin
intigallarina kogtiriilda.

Doyison corayan miiharriyinin osas idarsedilmoa prinsipi soboko coroyaninin tezliyini vo
gorginliyini doyisdirmoys imkan veron tezlik ceviricisindon istifade etmokdir. Tezlik ¢eviricisindo
50Hz ii¢faza doyison corayan diizlondirici korpii sxemino daxil olaraq sabit corayana g¢evirilir vo
yiiksok gorginlikli sabit gida monbayi yaradir. Sonra enina-impuls modulyasiya signallari ils idara
olunan ¢ixis giic invertoru vasitasilo miiharriyin hor bir fazasi miioyyan ardicilliq ilo sabit qida
monbayinin neqativ vo ya pozitiv qiitblorino qosularaq doyison coroyana cevirilir vo asinxron
miihorriyi idaro edir.

Doyison siirot intiqallar1 solis vo effektli idaroetmo xiisusiyyotlorindon basqa xeyli olavo
monfoot monbolorino do malikdir. Masalon, elektrik enerjisino gonaot, mexaniki tosirlorin azalmast,
miihorriyin mithafizasi vo s.

Doyison siirat intigali ilo miihorrik elektrik sobokosindon tolob etdiyindon artiq enerji
gotiirmadiyl tiglin elektrik enerjisino ohomiyyatli dorocodo gonast olunur. Solis idarsetmo
naticasinda elektrik sobakasi artiq yiiklonmir va giiclii mexaniki zarbolor bag vermir.

Doyison Siirat Intiqallar1 (DSI) osasen iki qrupa béliiniir: Sabit Coroyan Intigal: (SCI) vo
Doyison Tezlik intiqali (DTT).

Asinxron mitharriklor liclin doyison siirat intigallarinin tosnifati sokil 1-do verilir vo tosnifat
izro biitlin intiqallarin idaroetmo sxemlori, tonzimloma metodlari, forqli vo {istlin cohatlori ayriligda
1zah edilir, miigayisali analiz olunur.

Dayisen Siirat Intigah

I I
| : : |
: EIM EIM Birbaga Moment | |
|| VoltTezlik Magnitseli Idaraetma intigal | |
: intigals Vector intigali |
| Dayisen Tezlik intigah l
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Sokil 1: Doyison Siirat Intiqalmin tosnifatt
Doyigon tezlik intigallari iso osason ii¢ qrupa boliiniir: Enino-impuls modulyasiyali V/F

(Volt/Frequency) intigali (Volt/Tezlik); Enino-impuls modulyasiyali Magnitseli vektor intigali
(Flux Control); Birbasa moment idaraetms intigali (DTC-Direct Torque Control).
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3.1. Dayisan Tezlik Intigali — Volt/Tezlik Idaraetma (V/IF Control). Miihorriyin siiratini
doyismayin on sado vo genis yayilmis iisullarindan biri Enins-Impuls Modulyasiyas:1 (EIM) ilo
idaroetmadir [1]. Enina-impuls modulyasiyas1 roqamsal vasitalarlo enerjinin yiika qismen verilmasi
texnikasidir. Enino-impuls modulyasiyasinda fikso olunmus tezlikli axinda hor bir impuls eninin 6z
perioduna nisbati faiz ilo toyin edilir. Idarsedici ¢ixis signali alinan nisbotin doyismosine diiz
miitonasib olaraq tosir edir vo enerjinin orta qiymatinin doyismosi siirotin tonzimlonmosino imkan
verir. Enerjinin orta qiymoti impulsun eni ilo diiz miitonasibdir vo timumi idarsetmo hallarinda
demok olap ki, homisa xatti olur. Enino-impuls modulyasiyali Volt/Tezlik (Volt/Hers) idarsetmo
intigal texniksainda istifado olunan tonzimlonon parametrlor miihorriyin daxilinde geden
proseslordon asili olmayaraq kenarda intigal kontrollerinin yaratdigi garginliyin giymati (V
qiymat) vo tezlik (F) parametrloridir [2, 3].

Volt/Hers idarsetmo intiqali (Sokil 2)siirot tapsiri@ini xarici manbadon gotiiriir, miihorriyo
totbiq olunan gorginliyin qiymatini (V qiymat) vo tezliyini (F), onlarin nisbatlorini sabit saxlamaqla
(V/F = const) doyisorak asinxron miiharriyin siiratini idara edir. Burada gorginlik vektorundan
istifado olunmur. Gorginlik vektoru mitharriyin magqnitseli corayanini toyin edir vo vektor bucagi
diiz olmazsa, miihorrik geyri-solis isloyar. Belo ki, Volt/Hers intigalinda gorginlik vektoru nazara
alinmadigindan asagi stirotlordo vo balanssiz yiikdo idaroetmo doqiqliyi az olur. Ancaq
catigsmazliqlara baxmayaraq Volt/Hers intiqalinin totbiq sahslori ¢cox genisdir, siirot vo momentin
tonzimlonmasindo yiiksok daqiqlik talob olunmayan nasos vo havalandirma sistemlorindo ugurla
istifads olunurlar.

V/F idaraetma
Tapsirig Vgpmst
= Strat ViHz ' I
Sirat . EiM Invertor
—| idaraetma nisbati | F

Sakil 2: Volt/Tezlik idarsetms intiqalinin sxemi

V /F idarsetmo metodunun an yaxsi xiisusiyyati budur ki, mithorrik valinin (rotorun) siirat vo
ya vaziyyatini toyin edon oksolagqe qurgularindan (enkoder) istifado olunmur, oksalage idaroetma
dovrasina ehtiyac qalmir. Oksolagosiz idaroetma qurgusu “agig-konturlu intigal” (Open-loop drive)
adlanir.

3.2. Dayison Tezlik Intigali — Maqnitseli Vektor Idaraetma (Flux Vector Control). Enino-
impuls modulyasiyali Magnitseli vektor intiqalinda maqnit sahasinin istigamatini toyin etmoak ii¢iin,
asinxron miiharriyin daxilinds rotor maqnit selinin foza bucaq vaziyyati bilinmolidir [4].

Magnitseli vektor intigali (Sokil 3) Volt/Hers idarosetmads oldugu kimi V/F idarsetmo
prinsipini saxlayir, olavo olaraq miihorrikdo maqnitseli vo moment yaradan coroyanlart miioyyan
etmoklo gorginlik vektorunu (V bucaq) toyin edir ki, noticodo daha doqiq tonzimlomoyo imkan
yaranif.
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[V vektoru Moucay
IMoment va magnitseli carayant
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Sakil 3: Magnitseli Vektor idarsetms intigalinin sxemi

Magpnitseli vektor intiqal kontrolleri tonzimlonon garginlik (V), carayan (I) vo tezlik (F)
elektrik komiyyastlorinin toyini zamani miharrik kdklomo parametrlorindon istifado etmoklo enins-
impuls modulyatoru vasitasilo asinxron miihorriyin siiratini daha doqiq idars edir. Moment dolay1
tisul ilo idare olunur.

Magqnitseli vektor idarsetmo metodunda momentin doyismasine tez reaksiya verilmosini vo
stirotin doqiq tonzimlonmaosini tomin etmok {igiin asinxron miihorriyin valina birloson oks olaqo
qurgusu tolob olunur. Bu iso limumi giymotin artmasina vo asinxron miihorriyin idarsedilmasi
sxeminin miirakkoblogsmasina sabab olur.

Oks olaga enkoderi (taxometri) vasitasilo statorun maqnit sahasine nazoran, rotorun siirati vo
bucaq yerdoyismasi haqqinda malumatlar mikroprosessora otiiriiliir. Homginin miiharriyin elektrik
xarakteristikalar1 mikroprosessorun komayilo modellosdirilir vo idaroetmads istifads olunur. ©ks
olaga enkoderi olan idaroetms intiqali “qapali-konturlu intigal” (Closed-loop drive) adlanir.

Magnitseli vektor idarsetmoda siiratin sifir aninda yiikksok momentin yaranmast, sabit corayan
intiqall1 idareetmadaki eyni xiisusiyyats ¢ox yaxindir.

3.3. Dayisan Tezlik Intiqali — Birbasa Moment Idaratma (DTC- Direct Torque Control).
Birbasa Moment Idaratma texnologiyasinin  (Sokil 4) inkisafi noticosinda miihorriklo oks olago
qurgusu olmadan, enino-impuls modulyatoru istifado etmadon, miikkommal miiharrik nazoriyyasi
osasinda momenti birbasa hesablayaraq, maqnit sahasinin istigamatini toyin etmak imkan1 yaranda.

Birbaga moment idaroetms intiqalinda invertorun hor qosulma veziyyetine uygun olaraq,
miithorriyin iki faza coroyani, gorginliyi vo araliq sabit qida gorginliyi Ol¢iilorak riyazi miihorrik
modelino daxil olur. Miihorrik modelinin idaroedici ¢ixis signallari birbasa aktual miihorrik
momentini vo aktual stator maqnit selini ifado edir. Homginin miihorrik modeli valin siiratini
hesablayir vo asagi siirotlordo tam tonzimlomo doqiqliyi yaradir. Birbaga moment idarsetma
intiqalinda tonzimlonon parametrlor riyazi mithorrik modelinin yaratdigi aktual magnitseli vo
momentdir [5].

Birbasa Moment idaratma DTC
Tapsirig

Moment Moment |Moment
Tapsirig - Moment migayisa " Qosulmal | fnyertor DCM
Sirat |, Surat idaraetma - = - == -| Magnit | cadvali 3~
—|idaraetma | Magnitseli|  gelj
miigaisa
f Sabit garginlik
Muharrik - T
modeli Muharrik carayam va garginliyi

Avtomatik kéklama parametrlari

Sokil 4: Birbasa Moment idaroetms intigalinin idarsetmo sxemi.
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Birbasa moment intiqali igo baslamazdan O6nco miihorrik haqqinda biitiin molumatlar
avtomatik koklomo morholosindo riyazi miihorrik modelino oOtiiriilmalidir. Avtomatik taninma
adlanan bu morholodo miiharriyin stator miigavimati, maqnit selinin garsiligli induksiyast vo doyma
omsal1 toyin edilir. Birbasa moment idaroetmo texnologiyast miihorrik valini firlatmadan belo, riyazi
model parametrlorinin taninmasini tomin edir. Ancaq doqiq tonzimloma mogsadilo riyazi model
parametrlorinin taninmasi ti¢iin miiharrik valin1 bir ne¢o saniys firlatmaq lazimdir.

Siirat doqiqliyi 0,5 faizdon asag1 olmayan ¢oxlu sonaye sahalorinds birbasa moment idaraetmo
intigallarinda heg bir oks alago qurgusuna (encoder vo ya taxometr) ehtiyac olmur. Bu xiisusiyyat
digor intiqallar ilo miigayisodo bdyiik iistiinliikdiir.

Birbasa moment idaroetmo intiqalinda enino-impuls modulyatoru olmadigindan birbasa
idaraetmo noticosindo moment vo siiratin doyismolorine miihorriyin cavab reaksiyasi digor doyison
stirat intigallarina nisboaton dofolarls coald tosir edir.

Birbasa moment idaroetma intigali 6z miikommeolliyino goro ilk “universal” intiqal adlanir.

3.4. Dayisan siirat intiqallarinin miiqayisasi. Miixtolif metodlar ssasinda yaradilan doyison
stirot intiqallarinin (gokil 2 — sokil 4) idaroetmo sxemlorini miiqayiso edorak, forqli cohotlorini
miioyyon etmoyo ¢alisaq [6, 7].

Hor iki enina-impuls modulyasiyali V/F idaraetma vo Maqnitseli vektor idaraetma (sokil 2
va 3) doyison corayan intiqallarinin idarsetmo sxemlorinin miiqayisasi gostorir ki, tonzimlomso
prosesindo miihorriyin daxili parametrlorindon deyil, proqramlasdirilan intiqal kontrollerinin
yaratdig1 idaroedici siqnallardan (gorginlik va tezlik) istifado olunur. Onlar arasinda osas forq odur
ki, maqnitseli vektor idaraetma intiqalinda daha doqiq tonzimloma {igiin oks slago qurgusundan
istifado olunur va V /F nisbatina vektorlarin hesabati olava edilir.

Birbasa moment intiqah (sokil 4) ilo digor iki enino-impuls modulyasiyali doyison carayan
intigal idaroetmo sxemlorinin (sokil 2 vo 3) miiqayisesi zamani asas forq odur ki, birbasa moment
idaroetmo intiqalinda enina-impuls modulyatoru (EIM) yoxdur, tonzimlomo birbasa miihorriyin
daxili parametrlorini (moment vo maqnit seli) ifado edon vo riyazi miihorrik modelinin yaratdigi
parametrlor ilo yerino yetirilir.

Enino-impuls modulyasiyali doyison coroyan intiqallarinda iso idaroetmo funksiyasi
mithorriyin statoruna verilon tezlik vo gorginlik parametrlorinin tonzimlonmaosi ilo yerina yetirilir.
Asinxron miiharriyinin firlanma siirotino uygun tolob olunan tezlik vo gorginlik signallari, stator
dolaqglarina tosir edona qodor bir nego kontroller pillosindon kegorok, miixtalif ¢evirmalors moruz
qalirlar.

Enino-impuls modulyasiyali doyison coroyan intiqal idaroetmosinde gorginlik vo tezlik
impulslart miiharriya verilmozdon qabaq enins-impuls modulyatorunda miioyyon zaman orzinda
modulyasiya olunur. Belolikls, modulyator pillasinds signalin tesir miiddati emal prosesi vaxti
hesabina xeyli uzanir. Noticodo gorginlik vo tezliyin doyismolorino miihorriyin cavab reaksiyasi
longiyir, momentin saviyyasi va siiratin doqiqliyi mshdudlasir.

Nozori vo tocriibi hesablamalara osason enino-impuls modulyasiyali doyison coroyan
idaroetmo intiqallar1 birbasa moment idaroetmo intigallarina nisboton ilkin doyismolors 10 dofo long
reaksiya verir.

Birbasa moment idaroetms intiqalinda istifado olunan ilkin doyisonlor miihorrik momenti vo
stator maqnit seli birbaga miiharriyin 6z daxilindon gotiiriilon parametrlordir. Burada gorginlik vo
tezliyi idaraedon gecikdirici enina-impuls modulyatoruna ehtiyac yoxdur, an boyiik iistiinliik iso ¢ox
halda (95%) oks alago qurgularindan istifade olunmamasidir.

Vektor idarsetmo intigallar1 miihorriyin riyazi modelindon istifado etmoklo analitik {isul ilo
osas amoliyyat vo idarsetmo parametrlorinin qiymatlorini dinamik toyin edir. Burada analizlor
coroyan, gorginlik vo magqnit selini ifado edon vektorlar osasinda aparildigindan onlar “Vektor
idaroetmo” intiqallar1 adlanir.
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Vektor intiqallar1 daqiq siirot vo moment idarsetmasi liglin optimal maqnitlosma corayani
yaratmaq mogsadi ilo miihorriyin ¢ix1s coroyanini miintozom olaraq analiz edorak ixtiyari verilmis
tapsirlq tezliyino uygun hansi gorginliyin totbiq olunmasini toyin edir, askarlanan sohvlori
diizoltmok tigiin cold olaraq oks todbirlor goriir, hor zaman miiharriyin tapsiriq haddinds islomosini
tomin edir.

Vektor intigallar1 statik vo dinamik siiratin doqiq tonzimlonmasi, yiik momentinin ani
doyismalarine cald reaksiya verilmasine gora V /F intigalina nisbaton {istiin xiisusiyyato malikdir.

Enino-impuls modulyasiyali V /F idareetmo intigali, vektor istigamatindon istifado etmadan,
ancaq stator dolaglarina verilon tezlik vo gorginliyin qiymatlorini tonzimladiyine goérs, ham do
“Skalyar” (“Miqyasl1”) intigal adlanir, ¢linki ¢ixisda V /F nisbati homisa eyni (sabit) migyaslanir.

Miixtalif metodlu doyison siirat intiqallarinin miiqayisali analizi codval 1-da verilir.

Cadval lizro miixtalif metodlu doyison siirat intigallarinin idaroetmo parametrlorini miigayiso
etmoklo do onlar arasindaki forgli cohastlori gormok miimkiindiir.

Cadval 1
Dayison Siirat Intiqallar
V/F idaraetma intiqah Magqnitseli vektor idarsetma | Birbasa moment idaraetmo
intigah intigah
Kontrollerin yaratdig1 gorginlik Kontrollerin yaratdig1 gorginlik | Daxili moment (T) vo maqnit
(V) va tezlik (F) ilo idaroetmo (V) va tezlik (F) ilo idaroetmo | seli (D) ilo idaroetmo
EIM istifado olunur EIM istifads olunur EIM yoxdur
Magnitseli V /F nisbatils toyin Magpnitseli VV /F nisbati vo Magnitseli stator
edilir vektor hesabi ilo toyin edilir maqnitlosma corayani ilo
toyin edilir
Acig-konturlu dovradir Qapali-konturlu dévradir Acig-konturlu dovradir
Moment yiikdon asilidir Moment yiikdon asili deyil Moment yiikdon asili deyil
Oks olago yoxdur Oks olago var Oks olago yoxdur
Sado vo ucuzdur Miirokkaob vo bahadir Miirokkaob vo bahadir
Vektor istifads olunmur Magqnit saha vektorundan Moment vo maqnit saho
istifado olunur vektorundan istifads olunur
Moment tonzimlonmir Moment dolay1 tonzimlonir Moment birbasa tonzimlonir
Rotor voziyyeti nozors alinmir Rotor voziyyeti vektorla toyin | Rotor voziyyati moment vo
olunur magnitseli ilo toyin edilir
Avtomatik kokloma yoxdur Avtomatik kokloma var Miiharrik modeli vo
Avtomatik kokloma var
Siirat tonzimlomoa doqiqliyi Siirot vo moment tonzimlomao Siirot vo moment tonzimlomao
asagidir doaqiqliyi yaxsidir doaqiqliyi yiiksakdir
Sifir siirotds zoif moment yaradir | Sifir siiratdo yiiksok moment Sifir siirotds maksimum tam
yaradir moment yaradir
Siirot doyismosine reaksiyast Siirot vo moment doyigsmasino | Siirot vo moment
longdir reaksiyasi1 yaxsidir dayismasine reaksiyast
colddir
Nasos, havalandirma va s. Konveyer, ylikqaldirma va s. Qaldirict kran, lift vos.
qurgularda isloyir qurgularda isloyir qurgularda isloyir
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Gorginliyi sabit saxlayaraq tezliyin qiymotini doyismoklo miiharrik siirati tonzimlonsa do,
optimal idarsetmo miimkiin olmur. Ancaq gorginlik va tezliyin qiymatlorini eyni nisbatds (V/F =
const) doyismoklo miihorriyin yaratdigi magqnit selini vo ona uygun olan momenti biitiin stirot
haddinds sabit saxlamaq olar. Bu xiisusiyystino goro V /F intiqallart asinxron miiharriklorin siirat
tonzimlonmasindo ¢ox genis istifado olunurlar.

Skalyar intigal idaroetmodo miihorriyin EIM signallarna neco reaksiya vermosi yiikiin
voziyyatindon ¢ox asilidir. Skalyar intiqal yiikiin xarakteri haqqinda he¢ no bilmadon miiharriys no
etmok amrini verir, tapsirigin yerina yetirilmasini yoxlamir, askarlanan sohvlari diizeltmir. Masalon,
ogor intiqal mithorriyo 45Hz tezlik verirso vo miihorrik 40Hz tezliyo ekvivalent siirotlo firlanirsa,
skalyar intigal bunu bilmir. Skalyar intiqal mitharriyin ¢ixig momenti va siirati haqqinda heg bir oks
olago bilgisi almadigindan diizgiin moment va siirat idaroetmosi do miimkiin olmur.

Skalyar intiqallar 10Hz haddindon yuxar tezliklords isloyen, az doqiqlik tolob olunan siirat vo
moment idaraetma obyektlorinds ugurla istifado olunurlar.

Vektor intiqalinda siiratli mikroprosessorlardan istifado etmoklo oksolage malumatlar
osasinda diizgiin siirot vo moment idaraetmasi {igiin tezlik vo gorginliyin daqiq vektoru hesablanir.
Vektor intiqali miiharriys no etmok amrini verir, sonra tapsirigin yerino yetirilmoasini yoxlayir, omri
doyismokls agkarlanan sohvlori diizaldir.

Vektor intiqallar1 oks alage molumatlarini alds etmak iisullarina gors iki tips boliiniir:

— qapali-konturlu vektor intigals;

— acg1g-konturlu vektor intigal.

Qapali-konturlu intigalda miiharriyin valina barkidilon oks olaqo enkoderi vasitasi ilo valin
vaziyyati hagqinda malumatlar mikroprosessora (MP) otiiriiliir. Masolon, agor MP miiharriya (X)
Hers tezliklo islomoak tapsirigi verarso vo oksalago enkoderi miithorriyin (x-2) Hers tezliklo iglodiyini
bildirorss, onda MP idaroedici EIM siqnallarin1 doyismokls sohvi diizoltmays ¢alisacaqdir. Moment
idaroetmosindo MP oks olago bilgilorindon istifado etmoklo EIM signallarini elo tonzimloyir ki,
stirotdon asili olmayaraq momentin soviyyasi homiso sabit qalir. Qapali-konturlu vektor intiqal
hamginin asinxron miiharriyin sifir stirotdo yiiksok moment yaratmasini tomin edir. Ona gora do
ylikgaldiricilarda, kranlarda vs liftlordo qapali-konturlu intigallardan genis istifads olunur.

Acig-konturlu vektor intiqali da aslindo qapali-konturlu sistemdir. Burada oksolaqo signallari
xarici enkoderdon deyil intigalin 6z daxilindo hesablama noticasinds alinir. Belo intigallar bazon
“Sensorsuz intiqal” adlanir. Volt/Hers intiqallar1 da “Sensorsuz intiqal” sinfins aid edilir.

Acig-konturlu vektor intigalinda MP miihorriyin osas is¢i parametrlorinin riyazi modelini
yaradaraq yaddasda saxlayir. Miiharrik isloyon zaman MP onun ¢ix1s coroyanina miintozom nozarot
edir, model carayani ilo miiqayiss edir, forqi miioyyon edir. Sonra MP daxili oks olags bilgilorindon
istifade edorak lazimi omoliyyatlar1 yerina yetirmaklo gapali-konturlu intigalda oldugu kimi sohvi
diizoltmayo calisir.

Agig-konturlu intigalin ¢atismayan cohoti odur ki, miihorrik yavag siirotlo isloyondo maqnit
sahasinin zoif doyismoalorini askar etmok ¢ox ¢otinlosir, idarsetmonin doqiqliyi azalir v sifir siiratdo
yiiksok moment almaq miimkiin olmur. Ona gora do yiikqaldiricilarda, Kranlarda va liftlords agig-
konturlu intigallardan istifade olunmur.

Intigallarin idareetma mexanizmlorini basa diismok {iciin onlarn eyni tapsirigi neco yerind
yetirmoloring diqqgat edok.

Forz edok ki, Skalyar intigal 380V S50Hz asinxron miihorriyini 50% siiratlo islatmalidir.
Intigalin ¢ixiginda V/F signallar nisboti homiso eyni miqyaslarin vo 7,6V/Hz giymatino barabordir
(380V/50Hz=7,6V/Hz). Belalikls, miiharrik nominal siiratinin 50% (25Hz) haddinds isloyan zaman
ona totbiq olunan gorginlik 25Hz*7,6V/Hz=190V olur. Miihorrik yiiksiiz vo ya az yukli is
rejiminda 50% siiratlo normal isloyir. Yiik artan zaman moment doyisir vo miiharriyin siirati verilon
tapsiriqgdan asagi diismoyo baslayir (mosalon, 40% olur). Bu zaman miiharriyin stator vo rotor
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magqnit saholori arasinda artan siirlismo stator coroyanini ¢oxaltmaqla arzu olunan siiroto ¢catmaga
cohd edir, ancaq sabit V/F ¢ix1s signali buna imkan vermir.

Indi iso vektor intiqalnin bu tapsirig1 neco yerino yetirmosino baxaq. Qapali-konturlu vektor
intigalinda rotor valinin vaziyyat modelinin, agiq-konturlu vektor intigalinda iso miihorrik corayani
osasinda avvalcadon yaradilmis riyazi miitharrik modelinin miiqayisasi naticesindos MP gorginlik vo
tezliyin doqiq vektorlarini hesablayir, ¢ixis momentini doyisorak miiharriyin arzu olunan 50%
stiratlo islomasini tomin edir. Hor iki halda (qapalt ve agiq-konturlu) tonzimlome 0,01Hz daqiqlikle
aparilir. Onlar arasinda yegano forq odur Ki, agig-konturlu idarsetmods miiharrik sifir siirotdo
yiiksok moment yarada bilmir.

Doyison siirat intiqlindan istifado zamani idaroetmo sisteminin timumi faydali is omsali artir.
Asinxron mithorriyi elektrik enerjisini mexaniki enerjiyo ¢evirdiyindon, elektriki giris giicti (Pin)
totbiq olunan gorginlikdon (U ), corayandan (| ) vo giic amsalindan ( cos ¢ ) asilidir. Aktiv giic tolob
olunan mexaniki ¢ixig enerjisini yaratmaq TUgiin, reaktiv giic iso  miiharriyin daxilindo
maqnitlosmoni tamin etmak {i¢iin istifads olunur. (P, = v/3 * U * I * cos ¢).

Mexaniki ¢ixis giicii ( Pout) tolob olunan momentdon (T ) vo valin firlanma siiratindon (n)
asihidir. Boyiik siirat vo ya moment {igiin boyiik giic tolob olunur. (P,,; = T * 21 * n/60).

Faydali is amsal1 () ¢ix1s giiciiniin giris giiclina nisbatina barabardir (77 = Pout/ Pin).

Dayison siirat intiqallarinin (Tezlik c¢eviricilori) ¢ixis glic-invertor dovralorinds Gtiirmo
omsallart ¢ox bdyiik olan, yiiksok siiratli tranzistor elektrik acarlarindan istifado olundugundan,
onlarin imumi faydali is amsallari (0.97,...,0.99) hadd arasinda doyisir. Asinxron miihorriyin faydali
is omsal1, adoton (0.8,...,0.9) hadd arasinda olur. Belaliklo, doyison siirat intiqalli idaroetmoa
sistemlorinin timumi faydali is omsali homise yiiksok olur.

3.5. Stanql dorinlik nasos qurgusunun asinxron miiharriyi iiciin dayisan siirat intiqalinin
secilmasi: Stanqli dorinlik nasos qurgularinda idarsetms zamani asinxron miiharrikdon siirat va
moment parametrlorino goro boyiik doqiglik tolob olunmadigindan agig-konturlu Vektor intigal
secilo bilor. Malumdur ki, stangli dorinlik nasos qurgusunun yiikiinii balans etmok c¢otindir. Ytk
balanst mohsuldarligdan asili olur vo ya tomirdon sonra doyisir. Ona goro do segilon intiqal
balanssiz yiik halinda dayaniqli va salis islomalidir.

Deyilonlori nozoro alaraq, stangli dorinlik nasos qurgularinda asinxron miiharriklori
idaroetmoak tigiin “Schneider Electric” firmasinin V /F idaroetmos osash “Altivar 71” doyison siirat
intigal se¢ilmis [8, 9] vo Bibiheybat neft madoninds ugurla tatbiq olunmusdur [10].

4. Natica. Maqalodo miixtalif idarsetmo metoduna malik doyigon siirot intiqallar1 miiqayisali
analiz olunmus, forgli cohotlori gostorilmis vo stanqgli dorinlik nasos qurgularnin asinxron
mitharriklari tiglin uygun olan doyison siirat intigali se¢ilmisdir.

Miiqayisali analiz gostordi Ki, asinxron miihorriklorinin idaroedilmosi zamani moment vo
stiratin tonzimlonmoasindo doyison siirat intiqallar1 6z tosir mexanizmloring, oks alaqe ddvralaring,
idaroetmo metodlarina, tonzimlomo doqiqliyine vo s. goro forqlonsolor do, on asagi texniki
gostoriciyo malik vo on az doqiqlik doracasi olan intigal bels, 6zlino uygun secilmis idaroetmo
prosesindo avazsizdir vo fayda verir.

Daoyison siirot intigali istifado olunan har bir idaroetma prosesinds enerjiys qonast olunur,
mexaniki tosirlor azalir, avadanligin islomo miiddoti artir. Ona géro do Doyison Siirot Intiqallarindan
istifado etmoklo Enerjiyo Qonast Avadanliglar1 yaradaraq, neft¢ixarma, havalandirma, suvurma vo
s. tosarriifatlarda asinxron miiharriklorinin idarsedilmasindo totbiq etmoklo ¢ox boyiik iqgtisadi
somara aldo etmak olar.

* Bu maqalo Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun maliyya
yardimi ils yerina yetirilmisdir — Qrant Ne EIF-RITN-MQM-2/IKT-2-2013-7(13)-29/15/1
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IIpuBoa nepeMeHHON CKOPOCTH AJISI ACHHXPOHHOI'0 IBUraTe/Isl IITAHTOBOM I/1yOMHHO-HACOCHOM YCTAHOBKH

s evibopa npueoda nepemennol CKOpocmu, 06ecneuusarouje2o peyauposanue 6 WUpoKoM OUandasone
cKOpoCmu 8pawjeHis pomopa AcCUHXPOHHO20 08U2ames Oisl WMAaH208bIX 21YOUHHO- HACOCHBIX YCMAHOBOK U DIKOHOMUU
nompeoasieMoll  INeKMpOIHePSUL, CPAGHUBAIOMCS  PA3IUYHbIE CXeMbl NPUBOO0S. BbuisAgnenvl UX OmMaAudumenbHbie
0COOEeHHOCIUY, AHATUBUPYIOMCS MEemMOObl YNPAGIeHus, YKA3bl8AIOMCA UCOYHUKYU dHepeocbepedxcenus. B umoee
npouU3B00UMCs 6b100p COOMBEMCMBYIOUe20 NPUBOOd.

KuaioueBble ciioBa: HedTe100bI4a, ACHHXPOHHBIH JIBUTATENb, MSTKOE YIPaBIICHHE, PErYJIMPOBAHHE CKOPOCTH U
MOMEHTa, YHEPTrocOeperaronii

G.A. Guluyev, As.H. Rzayev, F.H. Pashayev, Y.G. Aliyev, M.H. Rezvan
Variable speed drives for asynchronous motor of Sucker rod pump

In this article discuss development scheme of the VSDs, detect different aspects, comparatively analysis and
describe control methods of drives, coverage enerjy saving source and select adequate variable speed drive for
asynchronous motor of sucker rod pump, which regulate AC motor at full speed range and give enerjy saving
opportunity.

Keywords: oil-extracting, asynchronous motor, soft control, speed and torque control, enerjy saving
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