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Xiilasa. Maqgalads elektrik miiharriki sistemli elektroenergetik qurgu variantlarimin (anonavi
bas dizel miiharriki va vahid elektroenergetik sistema asaslanan) texniki-igtisadi vo texniki-istismar
xarakteristikalart tahlil olunmugdur. Homg¢inin ixtisaslasdiriimis gomi niimunasinda har iki variantin
asas tistiinliiklori va ¢catismazliglar: verilmigdir.

Annomayun. B cmamve npoananuzuposanvl mexHuKo-3KOHOMUYECKUue U KCNIyamayuoHHble
Xapakxmepucmuku 8apuanmos 31eKmpocmanyuil Cyooe ¢ epebHol 21eKmpudecKol yCmaHo8Kou (Ha
basze 2nasHo20 Ouselist U eOUHOLL NIeKMPOIHEPLeMU4ecKoll cucmemvl). B cmamoe marxoice npugedenvi
OCHOBHblEe NpeuMyujecmea u HedoCmamku 000ux 6apuaHmos Ha npumepe CReyuaru3upo8anHo20
CYOHa.

Abstract. In the article analyzes the technical, economic and technical-operational
characteristics of the variants of the electric power plant with an electric motor system (based on a
traditional main diesel engine and a single electric power system). The article also presents the main
advantages and disadvantages of both variants on the example of a specialized ship.

Acar sozlor: gomi, elektrik harakati sistemi, vahid elektrik enerjisi sistemi, ananavi elektrik
elektroenergetik qurgu, komakgi gomi, gominin asas ol¢iilori

Knrwouesvie cnoea:. cyono, cucmema 31eKmpooguicyujue, eOuHds 1eKmpodHepeemuyeckas
cucmema, mpaouyuOHHAsL JIeKMPOIHEPLeMULECKdsl YCMAHOBKA, CHOMO2AMENbHBLIL (PIOM, 21A6HbLE
pazmepenus cyoua

Key words: ship, electric propulsion plant, integrated electric power system, traditional electric
power installation, auxiliary ship, ship main dimensions

Giris. Avar elektrik qurgularina (AEQ) verilon toloblor Doniz Registr Qaydalarinda da 6z
oksini tapmisdir. Buna goro moqalodo spesifik xarakterli toloblora nozor yetirocoyik. AEQ
sxemlorindo doniz soraitino uygun qurulusda, daha etibarli elementlor totbiq edilmolidirlor. Bag
generatorlarin say1, qurgunun etibarliligini vo davamliliginin tomin olunmasi {igiin kifayst olmalidir.
Okean gomilarindo onlarin say1 3-don az olmamalidir vo ya qurgunun GEES-in generatorlarindan
gidalanmas1 miimkiin olmalidir. Bu zaman har bir avar elektrik miiharrikinin (AEM) gidalanmasi an
az1 iki iimumgomi toyinatlt generatordan yerina yetirilmalidir. AEQ-un elementlorinin qurulusu,
gominin kren vo differentinin buraxila bilon hadlords oldugu zaman, etibarli islomasini tomin
etmolidir. AEQ etibarli miihafizo vasitalori ilo tomin edilmolidirlor.

Son onillikde miixtslif magsadlor ii¢lin gurasdirilan elektrikli horokatverici sistemlori (EHS)
gomilords getdikco daha genis sokildo istifads olunmaga bagladi [1,2].

Dizel miiharriklors asaslanan anonavi harokotverici sistemlori ilo miigayisodo, EHS-in vintino
firlanma momentinin birbasa &tiiriilmosi faktoru bir sira iistiinliikloro malikdir. Ustiinliiklorin
arasinda asagida gostorilonlori vurgulamaq lazimdir:

— gominin manevr gabiliyyatinin yiiksoldilmasi;
— istismar xorclorinin azaldilmasi;
— tomir miiddoatinin azaldilmasi;
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atmosfero atilan zarorli emissiyalarin azaldilmast,
fraksiya rejimlorinds elektrik stansiyasinin somaraliliyinin artirilmast;
gomido avadanliglarin daha rasional yerlosdirilmo imkant;
elektroenergetik qurgularin (EEQ) etibarliliginin artirilmasi.
Qeyd etmok lazimdir ki, ¢oki, Olgli vo qiymet gostoricilori baximindan EHS ilo vahid
elektroenergetik sistemi (VEES) ononovi qurgulardan shomiyyatli doracods asagidir. Bununla
olagodar olaraq, EEQ ndviinii segorkon vacib mosolo EHS-in miioyyon bir gomido, xiisuson do
mohdud osas Olgiilori ilo xarakterizo olunan komok¢i donanma gomilorinds istifads imkanlarimin
texniki-iqtisadi tohlilidir [3,4].

Asagida komokgi gomisino totbiq edilon ononovi EEQ vo VEES-nin miigayisali tohlili
verilmigdir. ©Ononovi EEQ sokil 1-do gostorilmisdir. EEQ gominin elektrik enerjisi sistemindon
(GEES) va bas energetik qurgularindan ibaratdir [5,6].

KDG 1 KDG 2

BPL A] b] 400V, 50 Hs

BRI EUR

EM1 BM2
3807230V 3807230V

Sakil 1. Onanavi gami elektrik stansiyasinin sadalasdirilmis diaqrami

GEES iki gomi elektrik stansiyasindan (GES) ibaratdir: komokei vo qoza. Komokei gomi el-
ektrik stansiyasina komokei dizel generatorlart (KDG) vo bas paylayict 16vha (BPL) daxildir.
Elektroenergetik sistem 400 V gorginlik {igiin nozordos tutulmusdur. Qoza elektrik stansiyasina qoza
paylayict 16vha (QPL) va goza dizel-generatorundan (QDG) ibaratdir.

Osas energetik qurgusu iki orta siiratli asas dizel mitharrikindon BM 1, BM 2 vo avar valina
qosulmus iki reduksiya qutusundan va sabit addimli vintdon ibaratdir [6,7].

VEES — no osaslanan elektroenergetik qurgularin struktur sxemi sokil 2—do gostorilmisdir.

VEES - nin torkibino iki gomi elektrik stansiyasi daxildir: asas vo qoza elektrik stansiyasi.

Osas gomi elektrik stansiyasi asas dizel generatordan, dayanacaq dizel generatordan va 690 V
gorginlikli bas paylayici 16vhadaon ibaratdir.

EHS, yarimkegirici tezlik geviricilori (YTC) ila tochiz edilmis iki avar elektrik miihorrikindon
(AEM) ibaratdir. Avar elektrik miihorriklori (AEM) algaldici reduktorlar vasitasilo sabit addimli vinti
idars edir.
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Sakil 2. VEES-na asaslanan elektroenergetik qurgunun struktur sxemi

Cadval 1
Elektroenergetik qurgularin funksional imkanlarinin miiqayisali tohlili
Qiymoti
Ne Parametrin ad Onenoavi elektroenergetik EHS-li vahid elelktroenergetika
qurgular sistemi
1 F1r1anm;(1j_sur9t1n1n tonzim 30-dan 100-5 gador -100-don + 100-2 gador
lapazonu
5 F1rlanfna momenti tizro 10% 25-150%
artiq yiiklomo qabiliyyati
oks hava ilo
tormozlanmadan istifads
3 Revers edorok bag mitharrikinin Hamar, mohdudiyyat yoxdur
reversi naticasindo oks
istigamotdo igosalma
. s bas mitharrikin igasalma
Horokoat sisteminin isosalma | ... . Lo
4 . silindrlorinds sixilmis havanin Limitsiz
va reverslarinin say1 .
miqdar1 mohdudlagir
Bas (avar) miiharrikinin da- Firlanma momenti ilo Carayan
5 |yandig1 zaman firlanma mo- Yoxdur altinda dayanma nominalin
menti 100%-ns godor miimkiindiir
Asagi. Bas mithorrik sixilmis Yiiksok. Avar miiharrikinin
hava ils iso salinir. BM siiratlonmasi daha siiratli olur,
Avar valinin N . Lo < e .
6 | . L Lo Siiratlonmasi ¢linki avar miiharriki biitiin tezlik
stirotlonmasinin intensivliyi e . : .
firlanma momentinin tadricon diapazonunda maksimum fir-
artmasi ilo hoyata kegirilir lanma momenti ils islayir.
7 Gominin siirstlonmesinin in-|  Asagi. Bag miiharrikin giic Yiiksok. AEM-in giic yigmasi

tensivliyi

yigmasi prosesi mohduddur

prosesi mohdud deyil
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Yarimkegirici tezlik ¢eviricilori (YTC) aktiv diizlondirici vo avtonom invertora asaslanir.
Nozordon keg¢irilon EHS-nin 6zslliyi ondan ibaratdir ki, avar elektrik intigalinin bas paylayici 16vhaya
qosulmasi giic dtiiriicii transformatorlardan istifado edilmodon hoyata kegirilir [7,8].

Avar elektrik mitharriki gqisminds sabit magnit qiitblii vo hava-su soyutma sistemli asinxron vo
ya sinxron tipli orta siiratli elektrik miihorrikindon istifade etmok miimkiindiir.

Vahid elektroenergetika sistemi olan gomilords, qurasdirilmis avadanliglarin miqdart artir.
Bununla bela, EHS-li Vahid elelktroenergetika sistemi avadanliginin gominin biitiin srazisinds yer-
losdirilmasi daha yumsaq (¢evik) vo rasionaldir.

Ononovi EEQ vo EHS-li Vahid elelktroenergetika sisteminin funksional imkanlarinin
miiqayisali tohlili codval 1-do verilmisdir.

Funksionalliq va idaroetmao xiisusiyyatlori baximindan elektrik horokot sistemi ononovi elektro-
energetik qurgudan ohomiyyatli iistiinliiys malikdir. Elektrik horokot sistemindo minimum firlanma
tezliyi, AEQ isodiismo vo reverslorinin say1 ilo bagl he¢ bir mohdudiyyst yoxdur vo buna goérs do
gominin manevr qabiliyyoti ochomiyyatli dorocads yiiksokdir. Elektrik horokot sistemindo firlanma
momenti shomiyyatli doracads yiiksak yiiklonma gabiliyyatine malikdir. Avar miihorriki momentinin
stiratlondirma imkanina gora, elektrik horokot sistemi olan gomilor buz soraitinds isloys bilor.

[Ikin hesablamalara gora, onanavi elektroenergetik qurgulardan elektrik horokot sistemi olan
VEES ke¢id zamani qiymot artim1 se¢ilmis avadanliq ndviindon va istehsalgidan asili olaraq toxminon
25-45% toskil edo bilor. ©Ononovi elektroenergetik qurgularin vo elektrik horakat sistemi ilo VEES-
nin gaki va 6l¢ii xiisusiyyatlarinin miiqayisali tohlili cadval 2-da verilmisdir.

Cadval 2
Elektroenergetik qurgularin ¢aki va ol¢ii xiisusiyyatlorinin miiqayisali tohlili
Parametrin adi Qiymati
Ononovi EEQ (%) EHS ilo VEES (%)
Avadanlglarin hocmi 100 160-180
Avadanligin ¢okisi 100 150-170

Ononavi elektroenergetik qurgularindan EHS ilo VEES-o kecid zamani avadanliglarin
hocminin artmasi toxminan 60-80%, c¢oki artimi iso toxminon 50-70% olacaqdir. Bununla belos,
gomido avadanliglarin daha optimal yerlogdirilmoasi imkani sayssindo bu ¢atismazliq shomiyyatli
doracado azaldila bilor. Qeyd etmok lazimdir ki, EHS ilo VEES - don istifado edorkon FI9-nin artmasi
sobabindon yanacaq ¢onlorinin hocmini 20%-o qadar azaltmaq miimkiindiir [8,9].

Dizel miiharrikinin sabit firlanma siirati ilo islomoasi vo yiikiin daha mohdud diapazonda
doyismaosi sobabindon EHS ilo VEES - do bas miihorrikin silindr-porsen qrupunun asinmasi daha
azdir. Istismar tocriibosi gostorir ki, EHS ilo VEES-li gomilords texniki xidmatin amayinin inten-
sivliyi anonavi qurgularla miiqayisade 10% azaldila biler.

Enerjini tam siirot rejimindo ilkin miihorrikdon avar vintino oOtlirorkon ononovi elektrik
stansiyasinin FIO toxminan 40%, elektrik harokat sistemi ilo VEES-n FIO toxminon 37% toskil edir.
Nominal yiiklonmada samaralilik forqi 3% -don ¢ox deyil.

Tam is rejiminda onanavi elektroenergetik qurgunun vo EHS ilo VEES enerji diaqramlart Sakil
3-do togdim edilmigdir.
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Sakil 3. Nominal yiiklonma zamani ananavi EEQ va EHS ilo VEES energetik diagramlar

Ononovi GEQ vo AEQ olan VEES-nin biitiin pay yiikleri diapazonunda FI© miigayisali tohlili
cadval 3—doa verilmisdir.

Cadval 3
Miixtalif EEQ —nin FIO-nin miiqayisali tohlili
R FIO
BM yiikii Ononavi GEQ (%) EHS ilo VEES (%)
100% 37% 36,5%
80% 39% 37%
60% 34% 35%
40% 30% 33%
20% igloyo bilmoz 34%

Fraksiyali yiik rejiminds ononoavi qurgunun Fi© ohomiyyatli doracads azalir, AEQ — lu VEES
olan gomilords iso demak olar ki, doyismoz qalir. Bu onunla baglhdir ki, yiik azaldigda bir DG-nin
sondiiriilmasi, galaninin iso nominal yiiklonma rejiminds islomosi miimkiindiir. Bundan olava, geyd
etmok lazimdir ki, EHS ilo VEES Vahid Elektrik Enerjisi Sisteminds bas miihorriklor generatorda
sabit firlanma tezliyi ilo isloyir vo yiik azaldiqda onlarin FIO addim1 sabit vintlordo vint xarakteristi-
kasina uygun isloyon bas miihorriklora nisboton daha az doracads azalir [10,11,12].

Gominin istismar modelindon asili olarag, EHS ilo VEES totbiqinin iqtisadi effekti forqli ola
bilor. EHS ilo VEES avadanliginin texniki istismar1 xarclorinin azalmasi 10%-o ¢ata bilar. Bir pilot
(losmeyster) gomids EHS ilo VEES istifads edorkon, avadanligin qurasdirilmasi tiglin alave xarclarin
0donilmasi miiddati 5-7 ildon ¢ox deyil.

Notica.

1. EHS-li VEES-nin asas gatismazligi, se¢ilmis avadanliq néviindon va istehsalg¢idan asili olaraq
EEQ avadanliginin doyarinin toxminan 25-45% artmasadir.

2. EHS-1i VEES daha yiiksok ¢oki vo Olgiiloro malikdir, lakin VEES avadanligini gomido daha
yumsaq vo rasional sokildo yerlosdirmok miimkiindiir ki, bu da bu c¢atismazligi gismon
kompensasiya edir.

3. Funksionalliq vo idarsetmo xiisusiyyotlori baximindan EHS ononovi EEQ-dan ohomiyyatli
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10.

11.

12.

iistiinliiyo malikdir. EHS-do minimum firlanma tezliyine he¢ bir mahdudiyyst qoyulmur, vintin
reversini hoyata ke¢irmok daha asandir vo firlanma momenti tigiin artiq yliklonmo gabiliyyoti daha
yiiksokdir.

Ononavi EEQ ilo miiqayisado, elektrik horokat sistemlori bir godor yiiksok etibarliliga malikdir, bu
da gomilorin istismarinda yerli vo xarici tocriiba ilo tosdiglonir.

Tam siirot rejimindo enerjini osas miihorrikdon avar vintino 6tiirorkon ononovi elektroenergetik
qurgunun FiO bir godor asagidir, toxminon 40% toskil edir, EHS ilo VEES-nin Fi© 37% toskil
edir, lakin fraksiya yiiklorindo EHS-nin FI® ononovi elektroenergetik qurgunun Fi9-mi
ohomiyyatli doracado iistoloyir.

ilo VEES olan EHS — li gomilords texniki xidmotin amak intensivliyi anonavi elektroenergetik
qurgularla miiqayisado 10% azaldila bilor. EHS ilo VEES -in {imumi istismar xarclori anonavi
EES-don 10% asagidir ki, bu da slava xarclori 5-7 il arzinde geri qaytarmaga imkan verir.
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