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SOZBASY

Garagsyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyénin in Osen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy ti¢in &dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet bagyna gegen ilkinji
giinlinden bilime, ylma giil yol a¢gdy, Tiirkmenistan yurdumyzda
milli  bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca diiypli
Ozgertmeler gecirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Tilirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kamillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki zaman milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinydgarayysly, edep- terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Hormatly Prezidentimiz yygnaklarda, uly Dowlet
maslahatlarynda milli maksatnamada goz oOniinde tutulan
meselelerin  ¢oziilisleri, durmusa gecirilisini  esasy {ins
merkezinde saklayar. Milli maksatnamada ilaty elektrik
energiyasy bilen iipjiin etmegi gowulandyrmak barada onde
goyulan wezipeleri {istiinlikli durmusa gegirmek {icin,
energetika ulgamlarynda islejek yokary bilimli hiindrmenleri
diinyé derejesinde tayyarlamak esasy mesele bolup duryar.

“Senagat desgalarynyn we tehnologiki toplumlaryn
elektrohereketlendirilisi hem-de awtomatlasdyrylysy” hiinéri
boyunca bilim alyan talyp yaslaryn Tirkmenistanyil syyasy —
ykdysady Oslislerini goz oniinde tutup, Watanymyzyn giilldp
Osmegi, halkymyzyn hal — yagdayynyn gowulanmagy {i¢in
yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamagyin esasy bolup
duryanlygy aydyidyr.



Hususy soraglardan energiyany Osdiirmegin hézirki
zaman c¢esmelerinini, ulgamlarynyn isleysi, ulanylysy, olary
kdmillesdirmek baradaky meseleleri ¢cozmége ukyply talyplaryn
nazary pikirlerini 6sdiirmek meselesi dersin esasy bolup duryar.

Energetiki ulgamlaryn sazlagykly islemekleri, halk
hojalygynda yerlikli peydalanmak, energiyany hasaba almak,
energetiki resurslary ulanmaklygyn dhmiyetliligini,
tygsytlylygyny talyplara Owretmek dersin esasyny tutyar.
Héazirki dowiirde ekologoki taydan arassa, ykdysady taydan
arzan, konstruksiyasy boyunca yonekey energetiki enjamlary
gurmaklygyn, peydalanmaklygyin tehnikalary oOwredilyér.
Okatmagyn esasy usuly hokmiinde umumy okuw ulanylyar.
Amaly we tejribe sapaklarynda bolsa desgalarynn bolekleri,
olaryn berkligi, yiize ¢ykyan nidsazlyklaryin oniini almak yaly
meselelerin toplumyna seredilyér.

Elektrik we mehaniki enjamlar boyunca, seyle hem
umumy senagat maksatly mehanizmlaryn héazirki zaman
elektropriwodlarynda ulanylyan shemaly c¢ozgiitlerin bilimini
almak dersi 6wrenmegin maksady bolup duryar.



GIRIS

Elektrik energiyany kabul edijilerinn isleysi onun hiline
bagly. Elektrik energiyanyi hili onuil ise ukyplylygynda olaryn
maksada layyklygy bilen ylalasykda elektrik energiyanyn kabul
edijilerinin adaty isi ticin elektrik energiyanyn yardamlydygyny
sertlendiryédn hésiyetlerinin jemi.

Su giine ¢enli adamzat durmusunda stanoklaryn diirli
gorniislerine isleg 6rdn uludyr. Sol sebépli stanoklar giin sayyn
kédmillesdirilydr. Bizin yurdumyzda hem stanoklaryn diirli
gorniisine islegler diysen ulydyr, yagny metal isldp-bejeryin
stanoklar, gurlusyk materiallaryny isldp bejerydn, dokma
stanoklary bularyn hemmesi bizii yurdumyzda ginden
ulanylyar.

Hormatly Prezidentimizin halky tigin edyéin aladasynyn
netijesinde stanoklaryn hézirki zaman yokary hilli gorniisleri
yurdumyzynn dhli yerlerinde zawod-fabriklerinde yokary
netijelilik bilen isledilyar.

Hézirki zaman metal isldp bejeryin stanoklara edilyin
esasy talaplar :

- yeterlik takyklykda we miimkin bolan yokary

ontimgilikli ;

- stanoga hyzmat etmek yonekey we yenil bolmaly ;

- arzan we kop bolmadyk ¢ykdayjyly ondiirmek ;

- miimkin boldugyca az agramly we ki¢i gdwriimli ;

- stanogy tayyarlamak we ayratyn Dbdleklerini

yygnamak yonekey bolmaly.



1. Metal islép tayyarlayjy stanoklaryn
elektropriwodlarynyin umumy
hésiyetnamalary

Metal kesiji stanoklar has gin yayran we kop sanly
masyn-yarag (gural) topary bolup, olar metaldan yasalyan
tayyarlanyan Oniimleri bir ya-da bir ndge guralyn arkaly
yaniadan islép tayyarlamak iicin ulanylyar. Oniimleri prossesinif
gurnalys hésiyetine baglylykda (hususy, yekelikde, seriyaly,
kopliikleyin) metal kesiji stanoklary asakdaky toparlara bolmek
bolar:

1. uniwersal stanoklary (kop ugurly, kop dhmiyetli) — bular
kop atly oniimlerde diirli operasiyalary yerine yetirmek
ticin ulanylyar;

2. gin dhmiyetli stanoklar — kop atly oniimlerde belli bir
operasiyalar amala asyrylyar;

3. yoritelesdirilen stanoklar — bular diirli ululyklary
tayyarlayarlar;

4. yorite stanoklar — bir tipli ululyklary ontimleri isldp
tayyarlamak iicin ulanylyar;

Islap tayyarlayys wusulyny kesgitleydn tehnologiki

prossesii  alamatlary boyunca (hereket hésiyeti, guralyn
gorniisi, islemige berilydn c¢ig mal (Oniim) (zagatowka),
doredilyan tistin sekili) stanoklar toparlara boliinyérler:
Tokar, yonujy, degisli-timarlayjy, frezer we yylmadyjy-
timarlayjy we s.m. Agramy we ululygy boyunca: ylayyk
agramy — 10 T ¢enli; iri=30 T ¢enli; agyr-30-100 T ¢enli we
tasin -100 T yokary agramly;

Isldap tayyarlayan detallaryn (Oniiminin) takyklygy
boyunga:

a) layyk takyklykly; b) yokary takyklykly (presiziyaly). Tokar
stanoklarynyn asakdaky gorniislerini tablisa salalyi:
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1.1-nji tablisa

-E:f;f:_ Stanoklaryf gorniisleri
belgisi 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9
Tokar 1 ) Awtomatlar,
yarymawtomatlar
Naganly) tokar kop | yoriteles
(xgﬁ; desiji | karusellil | 1oo| kesijili | “dirilen | 987l

Bir Kop
spindelli| spindelli

Tayyarlamaga berilydn demire (¢ig mala) gerek sekili
we ululygy bermek {i¢in sol islenydn detala gord guralyn kesiji
ernegini (kromka) belli bir derejede siiyslirmek arkaly amala
asyrylyar. Gerek bolan siliysiirme guralyn we detalyn
hereketlerini ylalasdyrmak arkaly doredilyar.

Bu hereketlere esasy ya-da is¢i hereketleri diyilyar.
Olary: esasy (bas) ya-da onun hasabyna guralyin metaly kesyan
— kesiji we metalyn tidze gatyny ayyrmak l¢in guraly ya-da
islenydn detaly (¢ig malyn) bermek hereketi bilen
sertlendirilyér. (dwiZeniye padaci).

Metal kesiji stanoklardaky esasy hereketler metalyn
islenip tayyarlanyan gorniisine baglylykda diirli usullar bilen
amala agyrylyar:

- guralyn giiyclenydn hereketi bilen islenydn detalyn
(metalyl) aylanyan tizligini gabatlamak, utgasdyrmak
(tokar islenisi) arkaly;

- islenydn detalyn hereketsiz wagtynda guralyn aylanyan we
giiyjeydn  hereketinin  bir wagtda utgasdyrylmagy,
gabatlasdyrylmagy netijesinde (burawlap desme);

- guralyn aylaw hereketi bilen iistiinde islenilydn detalyn
(metalyil)  giiyclenydn  hereketin ~ utgasdyrylmagy;
(frezerlemek);

- hézirki zaman stanoklarynda sol bir wagtda aylandyryjy we
guralyn iki sany oOne tizlesdiris hereketinini we islenydn
detalyn aylanyan tizliginin gabatlasmagy;
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stanoklaryn esasy hereketlerinden basga komekei
hereketler bolup, olar saylayys operiasiyalary, guraly islenyin
detala awtomatiki getirmek we ondan ayyrmak, is prossesinde
ululygy (6lgegi) awtomatiki barlamak {i¢in gerek bolyar.

Netijeli konstruitrlenen stanok we onun elektrik
yoretmesi ulanylyan guralyn kesijilik hasiyetini doly ulalmagy
ya-da su stanokda amala asyrylyan tehnologik operiasiyalary
doly kanagatlandyrmalydyr.

Sonun iicin elektropriwod taslananda we stanogyn
awtomatiki dolandyryjy shemasy diiziilende detalyn iistiinde
isleniljek isint ayratynlyklaryny, esasy we komeke¢i hereketleri,
bu stanokdaky is¢i organlarynyn hereket tizliklerininn gerek
cigini, bas hereketinn elektrik hereketlendirijisinin walyndaky
kuwwatyny, detal berilenindidki maksimal napryazeniyasy we
s.m. doly bilmeli.

2. Tokar isldp tayyarlayys prossesi

Detal yonulan mahalynda esasy hereket bolup, islenyin
Onlimin  aylanmasy, detaly islemdge beriji — kesijinin
gonicyzykly hereketi (siiysmesi) gulluk edyér.

Tokar stanoklaryndaky komekgi herekete kesiji gural
bilen supportyn karetkasyny tiz getirmek we ayyrmak, islenip
tayyarlanyan detaly (metaly) gysmak we gysgydan bosatmak,
yzky babkany siiyslirmek degislidir. Metaly kesis tizligi islidp
tayyarlayan materialyn hiline baglydyr, kesgijin materialyna,
onun geometrik sekiline, hemde kesgijin sowadylysynyn
usulyna we sertine baglydyr.

Kesgitlik tizligi emiriki formula bilen kesgitlenip
biliner:

. Cy
TmtxlngS
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nirde S — Oniimin bir aylaw aylanandakysyna diisyan
kesgijinl siiysmegi anladyar, mm/aylaw;

t — islenip tayyarlanan we eyydm tayyarlanan

iistlerin  arasyndaky Olcenydn aralyk,
kesginin ¢uslygy, Mmm;

T — kesginin durnuklylygy, min;

C3& - islenydn materialy we kesgijiii meterialyny
hésiyetlendiryin koeffisiyent hem-de tokar
isldp tayyarlaysyn gorniisi (dasky yonma,
kesmek we s.m.)

m, Xg we y,g - islenip tayyarlanan metalyn, kesgijin
materialyna we isldp tayyarlangyn gornilisine bagly dereje
gorkezijileri.

Formula (1), haganda kesgijin plandaky burgy: bar burgy
=45° komekgisi g1=10°-defi bolanynda ulanylyar.

Detaly kesgije bermek we onun kesilisini cunlugy
asakdaky ululyklarda kabul edilydr: s=0,1-0,4 wmwm/aylaw,
t=0,1+2 MM, desmek {igin s=0,4+3 mm/aylaw we ondan yokary,
t=3+30 mm.

Polat ya-da ¢oyun kesilende C ¢ koeffisiyentin ululygy
gaty splawly kesgi¢c ligin 39,5-262 ¢ikde we 18,2+53,7 tiz
kesilyédn polatdan yasalan kesgicler {icin;

Derejeleriii gorkezijileriii bahasy: Xg =0,15+0,2; y9=
0,35+0,8; m=0,1+0,2.

Kesgic bilen yonutgy ¢ykarylanda bir nége napryazeniya
doreyar. Ol giiy¢ guralyn kesydn gyrasyna bir nédce ululyklary
bur¢ bilen goyulyar. Bu napryaZeniyany ii¢ sany diiziiji
hokmiinde gorkezmek bolar:

1. F;, — tangelsial napryazeniya vya-da Kkesgi
napryazeniyasy, ol stanogyn spindeli bilen yenilip
gecilyar;

2. Fy — radial napryazeniya, supportda doredilydn
basys;
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3. Fx — okly napryazeniya ya-da detaly kesgije bermek
napryazeniyasy;

Kesmekligiil napryazeniyasy hasaplamak ti¢in empiriki formula
ulanylyar:

F, =9,81C, t** S’ §"

C,: - kesgijin isldp tayyarlanan materialyny we tokar
isinin gorniisini hisiyetlendiryan koeffisiyenti;

Koeffisiyentlerin bahalary we dereje gorkezijileri
sprawocniklerden tapylyar. Meselem, uglerodly polat 6niimi
yayylanda ya-da ingeldilende: tiz kesilydn polatdan yasalan
kesgic ticin C=208, n=0; gatysplawlardan yasalan kesgi¢ {i¢in
Cr =300; n=-0,15;

Dereje gorkezijilerin seyle ululyklary bar: Xr=1;
yr=0,75; Kesginin uly tizligine az bermeklik we kesginin az
cuitlugy layyk gelyir, diymek, kesginiil uly tizligine su yerden
kesginin kuwwatynyn hemiseliligi yiize ¢ykyar.

Radial napryaZeniya Fy we beriji napryaZeniyasy Fx
yokary formuladaky yaly edilip tapylyar. Bu napryaZeniyalar,
ylaytada ok napryazeniyasy ululygy boyunca kesgi
napryazeniyasyndan azdyr. Beriji mehanizmine tisir edyin
napryazeniya hasaplananda, onufi hususy napryaZeniyasyndan
dasary, ol siirtenis napryaZeniyasynyda yenip gec¢yindigini
nazarda tutmaly.

Berijd garsy supporty kesiji bilen siiystirmek {i¢in gerek
bolan jemi Fn napryazeniya seyle kesgitlenilyar

F=F+u(F,+F)

M - supportyn  ugrukdyryjydaky  siirtenmek
koeftisiyenti;
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Tizligi we kesgi napryazeniyasyny bilip, kesginii
kuwwatyny kesgitlemek bolar:
— Fz -8
* 60-1000

Detaly kesmige bermekdiki kuwwat (kWt):

_ RS
" 60-100
ya-da
5 _ Fyosw-10°
" 27
2zrn
nirde W= 60 - bur tizligi, rad/sek;

n — Oniimin aylanyan tizligi, aylaw/min.

Kesginin kuwwaty bilen defiesdirilende berijilik
kuwwaty Ordn azdyr [Pn ~ (0,001-0,01) PZ]. Bu vyagday
berijilik tizligi kesgi tizliginden kop esse azlygy bilen
diistindirilyar.

Tokar stanogynyn isini kesgitleydn yene bir wajyp
faktoryn biride detalynn islenip tayyarlanyan tehnologik ya-da
masyn wagtydyr.

I
t

Masyn wagty (min) ‘m — E ; | — gecis uzynlygy; mMm:

n — Oniimin minudyndaky aylanyan tizligi; S — bermek,
MM/aylaw,

Oniimin aylaw tizlginiii kesgi tizligine proporsionallygy
sebdpli n=9/nd; onda kesginiin tizlginin ulaldygy¢a masyn
wagty azalyar we Ondiirijilik yokarlanyar.
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OINV serialy li¢ fazaly bir durka getirilen (unifisirlenen,
elektrpriwodlar ,,Interelektro* tehniki sertler esasynda gelejekde
ginden ulanylmagy g6z oilinde tutulyan stanok gurlusygy {i¢in
tehniki sertlere layyklykda tayyarlanyar. Elektropriwodlar (EP)
0z dhmiyeti boyunca iki topara boliinyar:

1. Tizligi boyunga ters aragatnasykly stanoklaryn detaly
islemége beryan mehanizmler ii¢in.

2. Stanoklaryn bas hereketinini mehanizmleri we basga
mehanizmler {igin.

Detaly eltip berijilerin EP-olar rewersiw, yokary
momentli hereketlendirijileri momenti boyunca asa yliklenméni
6-a ¢enli iipjiin edydr, sazlanyan ¢édgi 10000 ¢enli. Bas hereketin
EP-y tok boyunga asa yiikklenmdni 2 cenli, dolandyrysyn
gorniisine baglylykda rewersiw fniw rewersiw didl gorniisde
goyberilydr (yakor boyunca, hereketlendirijinin meydany
boyunga. Ol ters aragatnagykly we hereketlendirijinin tizliginin
cigi boyunca boliinyér:

OIMVY1l.. O - ikizonaly, hereketlendirijinin tizligi
boyunga ters aragatnasykly, hereketlendirijinin tizliginin
caklenyan ¢dgi 1000 ¢enli;

OIlIV1.. E — bir zonaly (hereketlendirijinii yakory
boyunca dolandyrylyan), EHG-y (3C) boyunca ters
aragatnasykly, hereketlendirijiniii tizliginini sazlanyan ¢édgi 20
cenli;

OIIY1.M - bir zonaly, hereketlendirijininn tizligi
boyunca ters aragatnasykda, hereketlendirijinii tizliginii
sazlanyan ¢édgi 1000 cenli;

Eltip beriji EP-y bu stanoklaryn eltip beriji
mehanizmlerinii mehanizmleri, senagat manipulyatorlary we
basga mehanizmlerin tizliklerinin bir zonaly saylanyan
rewersiw tiz tisirli ginden saylanylyan prowodlary (yoredijileri)
iicin ulanylyar. Elektropriwodyn berilenleri i¢ki kontur yaly
hem isldp bilydr.
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Bas herektin EP-y stanoklary bas hereketin UITY-ly
mehanizmlerin we bagga mehanizmleriniii bir zonaly we iki
zonaly tizliklerini rewersiw we rewersiw didl edip ginden cédge
saylamak ii¢in ulanylyar.

EP-yn berilenleri SDP-ly (YITY) stakolaryn eltip beriji
priwodynyn yerine yetirilisinin dowamly momentli 0,7-175
H.m. den we kuwwaty 1,5+250 kWt deni bolan stanoklaryn bas
hereketinin priwodyny 6z i¢ine alyar.

3. Metal Kesiji (yonyjy) stanogyn tehniki berilenleri we
iskleyis sertleri

Stanogyn elektrik hereketlendirijileri we
fanogeneratorlary iicin gursawdaky howanyn temperaturasy
5+40 °C bolmaly, detiiz derejesinden beyikligi 1000 m kép
bolmaly dél; EP-y giin radiosiyasynyn goniden-goni tdsirinii
yok mahalyndaky yapyk jaylarda oturdylan gurnamasynda:

30 °C temperaturadakysyny — howanyin maksimal otnositel
¢yglylygy 80%;

- 4,9 m/s ululykdaky tizlenmedéki rugsat edilyén ¢dgi 1+35
Gs (I'y);

- Dolandyryjy blogyn keseliginddki is orny, onun kese
ornynyh islendik tarapa 5° kop bolmadyk gysarmagyna
rugsat edilyar;

- Goralan derejesi — IPOO (GOST 142 54-80 boyunga),

EP ii¢ fazaly tordan iymitlenek {i¢in, yagny:

- napryazeniyasy 380B, yygylygy 50 I'y — halk hojalygynyn
geregi iicin; sol sanda metal kesiji stanoklary iigin;

- EP-yn giiyclendiriji bolegi giiyjediji transformatoryn iisti
bilen tora birlesdirilyér;

Demir kesiji stanoklaryn EP-y asakdaky yagdaylarda
islerin yerine yetirilmegini {ipjiin etmeli:
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- iymitlendiriji togynt nomainal ululygyndan 10+15% -e ¢enli
liytgemeginde (gysaranda);

- iymitlendiriji togyn yygylygynyin nomainal ululygyndan
+2% tiytgemesinde;

- meydany 7.AU<400 den iymitlendiriji napryazeniyasyn
pursatdaky ululygynyil wagtlayyn cokenindaki
(aralanyndaky) isini iipjlin etmeli;

y — elektrik gradusdaky konimutasiyanyi burgy;
AU — pursat ululygyndan goterim gatnasygyndaky
cokgiintlikdiki (mpoBan) pese gagysy;

Bu c¢okgiintligin maksimal dowamlylygy 40 elektrik
gradusyndan uly bolmaly dil, AU<100%;

Eltip beriji (momauu) EP-n giliyclendiriji  bolegi
transformatoryn ya-da reaktoryn {isti bilen faza c¢atylyar.
11.5 ya-da 230 B, nominal togy 25,50 ya-da 100 A we 200 A
nominal tokda 230 ya-da 460 B.

Bas hereketin EP-da giiyclendiriji bolegi
transformatoryn  ya-da  reaktoryn isti bilen catylyar.
Dolandyryjy bloklary nominal goneldilen napryazeniyasy
U=230, 460W, lhom=25,50, 100, 200, 400 we 630 A,

Eltip beriji EP-da alynylyan hereketlendirijilerii
seriyalary: 2 II, VII, IIB2II, IIO2II; transformatorlaryn
seriyalary: TC, TCT, TC3I1, TC3P we s.m.

Dolandyryjy analog signaly (U bur¢ signaly) +10B
maksimal tizlige layyk gelyar. Giris garsylygy 2kOm —dan kigi
dal;

Tokar metal kesiji (yonyjy) stanogyn elektropriwodyi
tehniki hédsiyetnamalaryny WI'®P. 654674,001To tehniki
yazgysyndan alyarys we alynan hésiyetnamalary tablisa
salyarys.
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3.1-nji tablisa

Parametrleriii ady

Ululygy

Tizlik nola def bolanyndaky dowamly moment, Mo, Hm

0,7-175

Maksimal aylaw tizligi, min™

1000-3000

Dolandyryjy blogyn (DB) nominal togy, A

25, 50, 100, 200

Dolandyryjy blogyn nominal napryazeniyaly (DB), B

115, 230 we 480

0,2 sek uly bolmadyk wagtdaky dowamly momentini | 4-6
payyndaky ote yiiklenmegin esseligi
1=0,001 bolanyndaky Mme %-den kop bolmaly dil n=0,001 | 10
bolanyndaky 0,5 Mnom otnositel derejesinift haganda yiiklenme
kopeldilendiki we azaldylandaky aylaw tizlginifi Giytgemegi

150

Dikelip (diizelip) biljek wagty, ms

Eltip beriji (momaun) EP-nyn statiki hdsiyetnamasyny tablisa

girizelin
3.2-nji tablisa
Lo Aylanyan
. Tizligin yaliyslygy %, kop bolmadyk tizligiit
Elektrik Lo
hereketlendiriiinii — — densizlik
ere e_elr_l ryinin o Yiiklenme Aylanyan ugry koeffisiyenti,
tizligi jemi Az liytgeyin {iytgeyin Kn kop
mahalynda An wagtynda Ap bolmadyk
Nimax 0,5 01 0,1 0,05
0,5 Nimax 2 0,5 0,5 0,05
0,1 Ninax 2,5 1,0 1,0 0,1
0,01 Niax 50 2,0 2,0 0,1
0,001 Nimax 15 50 50 0,15
0,0001Nmax 25 10,0 10,0 0,25
Gosmaga (bellik): EP-yi parametrleri lipjiin edilyér haganda: iymitlendiriji togyn nominal
ululygynda gysarmaly £10% we dolandyryjy signalyi buprujy puesasiyasy dikeldilen ululygyndan
2% kop bolmaly dal.
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(GOST 25777-83 we GOST 25778-83-¢ layyklykda)
eltip beriji elektropriwodyn minimal tizligi 0,1 aylaw/min. Sol
wagtda asakdaky gorkezijilere rugsat edilyar:

A2§35%; Anf[.s%,' Ap§]5%,' Kn§]355,'

Indi bolsa stanogyn bas hereketinin elektropriwodyna seredelin

3.3.-nji tablisa
N Parametrlerin ady Ululygy
1 | Nominal kuwwaty, kWt 1,5-250
2 | Nominal aylaw tizligi, min 500-3000
3 | Maksimal aylaw tizligi , min™ 750-5000
Dolandyryjy blogyn nominal togy:
i here‘:ketlen(‘h,rlj%mn ygkor . 25, 50, 100, 200,
4 ZWJYTWY iymitlendirmek ii¢in, 400 we 630
- hereketlenfi}rlj.lmn oyandyr")gy 5, 10 we 20
sarymyny iymitlendirmek ii¢in, A
Dolandyrjy blogyn nominal
napryazeniyasy:
5 | - hercketlendirijiniii yakor = 230, 460, 230
zynjyryny iymitlendirmek ti¢in, B
- hereketlendirijiniii oyandyryjy
zynjyryny iymitlendirmek ti¢in, B
Isci ote yliklenménin 10 sek esseligi
6 2
(kratnost)

Bas herektin elektropriwodynyn tizlik boyunga ters
asagatnagykdaky statiki hdsiyetnamasyny tablisa girizelin:
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3.4-nji tablisa

Tizligin yaliyslygy %, kop e
Avylanyan
bolmadyk t}i,zlig}i,ﬁ
Elektrik I o
. Avlanya X
hereketlendirijini | | Yiklenme | “ P k(iefnﬁssliz,lﬁ .
fi tizligi jem | aytgefdn | Lo Son O kyép
J Kn
14 | mahalynd |\ Jagtynd | polmadyk
a An a Ap
Mo 2 05 0.1 0.1
0.1 Ny 10 1.0 1,0 0.1
0.01 Nynax 15 5 5 0.2
0,001 Nunax 25 10 10 0.25

Bellik: bir zonaly saylanylan elektropriwod ti¢in maksimal
tizlik nominal tizlige dendir. Tizligi ikizonaly saylanylan
elektropriwodlar iigcin meydanyn gowsayan ¢igi

hereketlendirijin hdsiyetnamasyna layyklykda 5 ¢enlidir.

EHG BAC) boyunca ters aragatnasykly
elektropriwodlar ti¢in statiki hidsiyetnamasy tablisa girizelin
3.5-nji tablisa
Elekm,k, .. .. | 5-den kop bolmadyk tizligiii yaliyslygy
hereketlendirijinini
tizligi " jemlegji A Yiiklenme
I JemieyJt A {iytganinde
N nom 10 3
0,05 N nom 15 7
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Gosmacga: EP-yn parametrleri iymitlendiriji  togyn
nominal ululygyndan +10% gysaranda we dolandyryjynyn
buyrujy signalynyn pulsasiyasynyn dikeldilen ululygyndan 2%
kop bolmadyk mahalynda {ipjiin edilyér.

EP-r dowamly we gysga wagtly S1-S3 is rezimlerini
ipjiin etmeli.

Dolandyryjy blogy {i¢in (6zgerdiji) peydaly tésir
koeffisiyenti n az bolmaly dal:

0,95 — 25 we 50 A ii¢in yasalanlarynky;

0,96 — 100 we 200 A {i¢in yasalanlarynky;

0,97 — 400 we 630 A {i¢in yasalanlarynky.

4. Elektrpriwodyi diiziimi

Eltip beriji elektropriwodyn diiziimine giryér:
- dolandyryjy blogy DB-U4;
- elektrik hereketegetiriji M1;
- transformator T1;
- tor (kommutasiya ya-da tok ¢édklendiriji) reaktory L2;
- rekator (yokary momentli hereketlendirijiler tigin) L1;
- gysga utgasmadan gorayan apparaturalar (100 A ¢enli,
gorapjylaryin U1 blogy, 200 A — awtomat F7);
- oyandyryjy sarymy iymitlendiriji cesmesi (elektromagnit
oyandyryjyly hereketlendirijileri tigin) Ug;
- tegnologik tizligi buyrujy (zakaz boyunca) Ri; Ro;
- atiyaglyk is serisdeleri we gurallary;

bas hereketin EP-yi diiziimine giryar:
- dolandyryjy blogy DB-U4;
- elektrik hereketegetiriji M1,
- tor (kommutasiya ya-da tok ¢éklendiriji) reaktory L2 (blok
U5) ya-da transformator T1,
- gysga utgagsmadan gorayan apparaturalar (100 A ¢enli,
gorapjylaryn Ul blogy, 200 A — awtomat F7);

22



- giris blogy (oyandyryjy tora ¢catmak ti¢in) U3;
- étiyag saylary we gurallary;
Stanoklaryn elektropriwody komplektli goyulyar;

4.1. Elektrik hereketlendirijilerii funksiyalary

Bizin bilisimiz yaly, jemgyyetin durmusynyn su gilinki
onlimgiligin, transportyf, aragatnasygyn, durmus tehnikasynyn
serigsdelerinin Osiisiniii yokary derejesi bilen hasiyetlendirilyar.
Adamzadyn Osiip baryan talaplarny {ipjiin etmek {i¢in yiiz miin
is¢i masynlar, onlimg¢ilik we durmus mehanizmler, galdyrys —
transport serisdeler we basgalar doredilydr, islenip ¢ykarylmagy
we kdmillesdirilmegi dowam etdirilyérler. Olar g maddalary
gaytadan igleyérler we diirli onlimleri tayarlayarlar; materiallary
we Oniimleri, seyle hem adamlary ondan-onia geciryirler;
suwuklyklaryn we gazlaryn gegirilmesi: adamlarynn durmusyny
lipjiin etmek; peydaly gazyp almalary isldp diizmek; kdomekei
operasiyalary amala agyryarlar; tele- we radiobaglanysyk bilen
ipjiin edyérler; maddalary we onilimleri synagdan geciryérler.

Is¢i masynlaryin we mehanizmleri funksionirlemek ti¢in
olarynl synag agzalarna ydretmeden mehanik energiya eltilen
bolmaly, mununi hasabyna hem onun hereketi her diirli bolup
bilyar — aylanyan bir ugurly (nasosyn we wentilyatoryn
pyrlawajy, frezer stanogyn frezasy) we ters hereketli (prokat
stanyn basylsy, tokar stanogyil spindeli), gliyjeydn bir ugurly
(transportyoryn lentasy, konweer zynjyry) we ters hereketli
(yonujy stanogyn stoly, galdyryjy mehanizmler), seyle hem
giiyjeydn - gaytarmaly (yranyan mehanizmler, pressler). Ka
wagt bu hereketler birndge tikizliklerde birden bolup ge¢yin
bolmaly — radioteleskopyin antennasy, manipulyatoryn we
robotyn “elleri”, ekskowatoryn susgujy.

Tehnologik enjam islinde goraw, gorawlayjy berkitme
we signalizasiya bilen iipjiin etmek elektrik getirméd tabsyrylan
wajyp funksiya bolup duryar.
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4.2. Elektrik getirmelerin Kklassifisirlensi

Elektrik  getirmelerik  klasifisirlenmesi  kopleng
dolandyrylsyn derejesi we hereketinn gorniisi boyunca, elektrik
we mehanik geciriji gurulmalaryn gornlisi boyuncga, yerini
yetiriji agzalara mehanik energiyany gecirmek usuly we basga
amala asyrylyar.

[.Hereketin gdrniisi boyunca:

1. Aylanyan bir ugurly hereketli elektrik getirme.

2. Aylanyan ters hereketli EG.

3. Gliyjeyan bir ugurly we ters hereketli EG.

4. Giiyjeyéan gaytarmaly hereketli EG.

Bu hereketler iizniiksiz bolsy yaly, liziie-liziie hereketli hem

bolup bilyarler.

II. Yagdayy we tizligi sazlama esaslary boyunga:

1. Sazlanmayan (EEA-lar bir hemiselik tizlik bilen herekete
getirilyérler).

2. Sazlanyan elektrik hereketlendiriji (EEA-ni hereket tizligi
tehnologik prosessii talaplaryna layyklykda iiytgeyar).

3. Yzarlayjy elektrik hereketlendiriji(erkin {liytgeydn yumus
signala gord EEA-1 siiysmesi).

4. Programma — dolandyrylyan elektrik hereketlendiriji
(tabsyrylan programma layyklykda).

5. Adaptiw elektrik  hereketlendiriji  (awtomatlasdyrylan
elektrik yoretme is sertleri tiytginde EEA-n optimal hereket
diiziinini iipjlin edyér).

6. Pozision elektrik hereketlendiriji (is¢i magynynyn EEA-nyn
yagdayyny sazlamagy elektrik getirme {ipjiin edyar).

II1. Mehanik gegiriji gurulman gorniisi boyunca.

1. Reduktorly elektrik getirme.

2. Reduktorsyz elektrik getirme.

IV. Elektrik 6zgerdiji gurulman gorniisi boyunga.

1. Wentil elektrik getirme (elektrik energiyan teristor we
transzistor 0zgertmesi).
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2.

3.

4.

Goneldiji — yorediji dolandyrys sistema (FYD). Hemiselik
togyn wentilli elektrik getrimesi, sazlanyan goneldiji
Oderdl_]l gurulma bolup duryar.

Yygylyk — 6yrediji 6zgertme (Y-YO) sistema. Yygylyk
yzgerdiji sazlama — wentilli elektrik hereketlendiriji sarama.
Generator - yorediji (G-Y) we magnit giiyclendiriji —
yorediji (MG-Y) sistema. (PMU we MU).

V. Mehanik energiyany ugrutma usuly boyunca.

1.

Sahsy elektrik hereketlendiriji is¢i masynyn her bir EEA-
nyn 0z ayratynn yoredijisi arkaly herekete getirmek bilen
hisiyetlenyar.

Ozara baglanysykly elektrik hereketlendiriji — bu iki ya-da
birndce elektriki ya-da mehaniki Ozara baglanysykly
elektrik yoretmeler.

Toparlayyn elektrik getirme bir hereketden bir ya-yada
birndge is¢i masynlaryn birndce EEA-ny herekete getirme
bilen hisiyetlendirilyér.

5. Metal kesiji stanoklaryi elektrik yoretmelerinii
giiyclendiriji boleklerinin ayratynlyklary, catylysy we
dolandyrylysy

Yakor tristorly 6zgerdijilerin giiyclendiriji shemasynyn

esasyny li¢ fazaly kopri shemasy diizydr, ol asakdaky tertipde
yerine yetirilyar:

100 A nominal tokly dolandyryjy blogy ii¢in — impuls
transformatory ulanylan giliyclendiriji  optron tristor
modulanda ya-da tristor modulynda Yerine yetirilen;
200+630 A ¢enli dolandyryjy blogy ii¢in — impuls
transformatorlary blogy ulanylan tiristorlarda;

100, 200, 400 we 630 A elektropriwodlary mejbury

sowadyjylar, 25 we 50A — tegbigy edilip yerine yetirilyédr. Sol
wagt gorag 100 A ¢enli 6zgerdijilerde gorayjylar, 200, 400 we
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630A c¢enli tokdaky ozgerdijilerde awtomatlar arkaly amala
asyrylyar.

- Eltip berijinin EP-y 115, 230 we 460B dolandyryjy blogyn
nominal goneldilen napryazeniyaly transformatorly we
transformatorsyz rewersiw shemaly edilip yene yetirilyar;

- 220 we 230 (380-440)B ¢yzykly napryazeniyaly
iymitlendiriji torlar {igin 230 B goneldilen napryazeniyaly
EP-y yerine yetirmek tor reaktorly transformatorsyz shema
boyunga amala agyrylyp biliner;

- Yakor zynjyrynda yokary momenti hereketlendirijileri iigin
(gerek bolanynda) endiganlayjy L1 reaktoryny ulanmak
hereketlendirijiler {igin oyandyryjy U, (OB) blogy
ulanylyar;

Toparly EP-da olaryn 6zara tdsirini ayyrmak tgin L2
kommutasiya reaktory ulanylyar, emma oyandyryjy blogyn
(OB) umumy blogy miimkin. Giiy¢lendiriji transformatory
garamak ticin awtomatik utgasdyryjy F7-ulanmak bolar.

- Bas hereketin elektropriwody transformatorsyz we
transformatorly — rewersiw we rewersiw dil shemalar
boyunga yerine yetirilyar. Rewersiw tristorly yakor
Ozgerdijisini gurmak edil yakorda beyan edilen eltip
berijilerin EP-y yaly amala agyrylyar.

Oyandyryjynyi tristorly o6zgerjisi (OTO) goneldilen
napryazeniyaly bir fazaly kopri shemada yerine yetirilydr, onda
su asakdaky elementler bar:

- iki zonaly rewersiw elektropriwody — iki optron tristor
modulynda;

- bir zonaly we ikizonaly rewersiw ddlde — bir optron we bir
diod moduly.

Tora OTO — ni gatmak giris blogy Us iisti bilen amala
asyrylyp, ol 6z igine kommutasiya reaktory L3 we F4, F6
gorayjylary alyar.

Mehanik hereket yoredijin okyndan EEA, diirli mehanik

elementleri (sesteriya, tanaplar, oklar, ilisme muftalary, skiwlar
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we basg.) 6z i¢ine alyan, mehanik geciriji gurulmalaryn (MGGQG)
komegi bilen gecirilyér. Bizin bilisimiz yaly mehanik hereketin
analizi belli bir diizglinlerden alynyan elektrik yoretman hasap
shemalarynyn komegi bilen amala asyrylyar.

Elektrik hereketlendirijileriniit  boleklerinin  mehanik
hereketi elektro mehanikanyn kanunlarynyn komegi bilen
beyan edilydr. Fizikan kursundan belli bolsy yaly, maddy
jisimin hereketi Nyutonyn ikinji kanuny bilen kesgitleyér.

Gozganmayan okyn dagyndan aylaryan gaty jisim {i¢in.

Aylanma hereketli

L _dw_
=J d‘?’ @

>M
Giiyjeyan hekeket tigin
—>
> =—wd (2)
2M dt

Nirede XM, XT jisime tdsir edydn gilyclerin ya-da
momentlerin wektor jemleri.
J-inersiya momenti
m- jisimiil agramy
W- burg tizligi
V- jisimin tizligi (goni ¢yzykly tizlik)

- 4 I .. . W . .
dew — aylanyan jisimin burg tizlenmesi.

dt
dw 7~ glyjeyén hereketin tizlenmsi.
dt ilemeler (1 we 2) elektrik hereketlendirijinin

hastyeum anyk kesgitlemige miimkingilik beryérler. Egerde
Ommbka! OO0bEKT He MOXeT OBITh CO3JaH M3 KOJOB IOJIeH
penaktupoBaHus. bolsa, onda elektrik yoretme hereketi
tizlenme bilen amala agyryar yoretme kesgitlenen tizlik bilen
hereket edyar we ya-da hereketsizlik yagdayynda yerlesyr.
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TV —0,5F =0 ¢

Belli bolsy yaly hereketlendirijinii mehanik béleginin
elementi biri biri bilen mehaniki baglanysykly we yoredijiden
EEA yeke kinematik zynjry emele getirydr. Her bir elementin
0z hereket tizligi bar we agram ya-da inersiya momenti, seyle
hem ona tésir edydn momentleriit ya-da giiyclerini jemi bilen
hésiyetlenydar. Hasap edilende kinematik shema, hereketi
gorllip gecilydn element esasy bolup duryan hasaplanyan
energetik shema bilen galsyrylyar. Elektrin hereketlendirijinin
deiilemesi skalyar gornlisde (jisim gozganmayan okyi
dagyndan hereket edende ya-da jisimin goni ¢yzykly okun
ugrunda giiyjeydn hereket edende hemme wektor ululuklary bir
okun ugrunda goniikdirilen), onda olaryn yerine skalyar
ululyklary ulanyp bolayr.

_

M—MC:Jgt—a) (4) (W+W:J%—i)) wektory
nirede
M, =332 (5
din dt

dinamiki moment
Mc — yoredijin pkuna getirilen yiiklenme (garsylyk)
momenti.
M — yoredijin momenti.
Bizde ii¢ yagday bolup biler.Hacanda M>Mc — elektrik
yoretmendn tizlenmesinin yeri bar.
1) Egerde M<Mgc — hayallagsma bolup gegyar.
2) M=Mc ya-da ] dew o yagdayy durnuklasdyran.

dt
Elektrik getirmén hereketi iki yagdaylarda bolup ge¢ip

d ce> — o

«3

dt
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bilyar durnuklasan, hereket tizligi {iytgewsiz bolanda
we gecis (dinamiki), tizliginiii iiytgemegi bilen hisiyetlenyén.
Durnuklasdyrylan yagdayy yerine yetiriji agzanyn we yoredijin
mehaniki hidsiyetnamalarynyn komegi bilen grafikda barlanyar.

Aylanma hereketiit YMH-sy diyip, onufi okunyii burg
tizliginin 6z giliyclendiryin  momentinden w(M) bolan
baglylygy atlandyrylyar.

W=f(M)  (6)

Yoredijin giiyjeyan hereketi iigin MH 6ziinden yoredijifi
tizliginin  onun Osdiirydn napyrazeniyesine v (F) bolan
baglanysygy emele getiryar.

U=f(F) ™)

Mehaniki hisiyetnamalar tebigy we emeli bolyarlar.
Tebigy diyip gosmaga elementlerii yoredijilerin elektrik
zynjyrlarynda bolmazlygy we iymitlendiriji giiyjenméniil
nominal ululyklaryna yoredijin birlesdirilmesinini  esasy
shemasyna layyk gelyin YMH-ni atlandyryarlar.
1- sinhron yoredijnin (f=c0)
2- 2- parallel we bagly bolmadyk oyandyrman hemiselik
togynyn yoredijisi.
3- yzygider oyandyrmanyn hemiselik togynyi yoredijisi.
4- asinhron yorediji.
MH-n dikligini  bahalatmak  {icin = mehanik
hésiyetnamanyn berkligi
diistinje girizilyar.

AM _dM
p= dw

Elektrik hereketlendiriji gurulman togundan elektrik
yoretmanin tizliginin
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W=A(1) (8)

bolan  gatnasygy elektromehanik  hédsiyetnama  diyip
atlandyrylyar.

Hereket tizliginin momentden ya-da giiyclenmeden
bolan baglylygyna is¢i masynyin EEA-nyn mehaniki
hdsiyetnamasy diyilyar.

W=f(Mc) ya-da v=f( Fc ) 9)
('0 A
A A 3
5 %
2
~~— 4
:MC

51 0

5.1-1-nji ¢yzgy. EEA-1 mehaniki hisiyetnamasy.
1-Galdyrma mehaniki hasiyetnama (diarli) galdyrys
mehanizmlerin aktiw momentleri

2-goni ¢yzykly ulalmak hasiyetnama, hemiselik togun
generatoryn yoretmsinde bagly bolmadyk oyanadyrmaly,
egerde sonkysy hemiselik dasky rezistorda islese.

3- ¢yzykly dédl mehaniki hésiyetnama (wentilyator, kompresor,
tiisse soryjylar).
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4-¢yzyksyz peselydn hésiyetnama (tokar, freyer, diirli sorayjy
gurulmalar).

1- egri ¢yzygyn, esasan siirtiilme giiycleri (gury siirtiilme)
bilen emele

gelydn hereketde garsylyk. (Reaktiw momentler), stanoklary

berydn mehanizmler: gorizontal konweerlar we transportyorlar,

galdyryjy kranlaryn siiysme mehanizmleri.

5.2. Stanogyn elektrik yoretmesinin ¢atylysynyn shemasy

Stanoklaryn EP-yn iymitlendiriji toryn
napryazeniyasyna we tristor 6zgerdijileriii ¢ykys parametrlerine
baglylykda c¢atylys shemasy asakdaky tablisa arkaly
saylanylyar.

5.2-1-nji tablisa

Elektropri- to?(ylkys paran;;t::);l:i\e(i?a Iymitlendiriji toryn Cyzgy

wodyii tipi A”O"" Uner, B narpyaZe-niyasy, B
220, 230, 380, 400, 415,

115 240 5.1 (a)

gg 220 220, 230 51(e)

100 380, 400, 415, 440 51 (a)

220, 230 5.1 (a)

oIvL.2 460 380, 400, 415, 440 5.1(0)

220, 230 5.1 (n)

200 230 380, 400, 415, 440 5.1 ()

260 220, 230 5.1 (8)

380, 400, 415, 440 5.1 ()

30 220, 230 52 (a)

25 380, 400, 415, 440 52 (6)

50 220, 230 52 (6)

100 460 380, 400, 415, 440 52 (a)

220, 230 5.2 (8)

onvl... 200 230 380, 400, 415, 440 5.2 (1)

- EM 400 230 220, 230 5.2 (B)

630 380, 400, 415, 440 5.2 (1)

200 220, 230 5.2 (1)

ggg 460 380, 400, 415, 440 5.2 (B)
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konstruksiyasynyi i¢cinde gurnalyp, 5, 10 we 20 A tokda yerine
yetirilydr. L2 reaktory (konstruksiyaly ya-da togy cékleyji).
Kommutasiya reaktory 100 A ¢enli ulanylyar. Toky cédkleyin
reaktorlar 200, 400 we 630 A (400 we 630 A-mejbury
wentliyasiyaly) cenli goyberilyér.

Bas herketin rewersiw EP-da (QITV1.../1, E, M) (5-2-nji
surat) 200-630A tokdaky yakoryn zynjyryndaky gurlusyk
birden azalyar, sonuil iicin goragy amala asyrmak {icin
hereketlendirijiniii zynjyrynda F4 gorayjy dikeldilyar.

100, 400 we 630A semalladylan o6zgerdijilerde BO
seriyaly wentilyatorlar hem-de dtiyaglyk {i¢in 6zara calysyan
OB-2, 8-6-3270 Y4 ulanylyar. Bu wentilyatoryil tropiki klimat
ticin yasalany yokdyr.

Ol ¢ fazaly bolup, 220B, 50 I'y. niyetlenilydr. Bu
wentilyatoryn iki fazaly 220B, 50 I'y. ii¢inji fazany tora 1,5
mkd + 0,5 mkd sygymly kondensatorynn iisti bilen gatylyp
biliner.

Eltip beriji elektropriwodda DITV1...11 yokary momentli
hereketendirijilerde yakoryn zynjyryna timarlayjy L1 reaktory
birikdirilyér, ol 25,50 we 100A toga tayyarlanylyar. 200A edilip
tayyarlanany L1 reaktora gerek dil, hereketlendirijinin
zynjyrynda yanyp gorayjy ulanylyar.

BC dolandyryjy blogyn massasy, Ul gorayjynyn, U2
oyandyryjysynyn, giris blogy U3, reaktorlar L1 we L2 gdwriim
ululyklary 1-de berilyar.

6. Metal isldp tayyarlayjy stanoklaryn elektropri-
wodlarynyi ise goyberilis ayratynlyklary we dolandyryslary

Dolandyryjy  zynjyry, giiy¢lendiriji  bolegi  we
oyandyryjy sarymyn iymitlendiri ¢esmesi Yya  hususy
kommutasiya apparaty bilen ya-da umumy edilip catylyar.
Gorkezilen zynjyrlary islendik yzygiderlikde amala asyryp
bolar. Bu yagdayda &hli apparatlar isledilenden sonl (6zi yzyna
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dolanyan) sbros knopkany goybermeli. Bu knopka bilen haysy
hem bolsa bir gorayjy isldp baslan mahalynda, elektropriwody
gaytadan ise girizmekdede ulanylyar.

Elektrik hereketlendirijilerin mehaniki hasiyetnamalar
su baglanysyklar bilen gorkezilyar.

w=f(M) ; n=f (M)

Eger elektrik hereketlendiriji isleyan bolsa, un-de, In-de,
nu- aylanma tizlikde, Ph — ylayyk  kuwwatda isleyén
wagtyndaky alynan hasiyetnama hakyky diyilyar.

Eger-de sulardan (layyk ululyklardan) tapawutlanyan
bolsa is yagdayy, on-da hyyaly hésiyetnama alynyar.

Hemiselik elektrik akym masynlarynyi mehaniki hasiyetleri
Tapauwtlandyryarlar ~ generator is vyagdayy we
hereketlendiriji is yagdayy.

1. Generator 15 yagdayy. Bu yagdayda elektrik
energiya umumy elektrik setine elektrik energiyany
beryér. Muna basgaga rekupiratiw duruzma .

2. Elektrik energiyany oOziine birikdirilen (masyna)
garsylyga ya-da gysga utgasma edilende sol is
yagdaya dinamiki duruzma diyilyér.

3. Ters birikdirme duruzmasy, set bilen elektrik masyn
aralygynda gosmaca garsylyk birikdirilyar.

Elektrik magynlarda isleysini gorkezyan esasy diizgiini
su asakdaky denlemaén iisti bilen gorkezeris

U+E+IR=0 buesasy defileme

E — e.h.g. magyndaky

U — setiil napryazeniyesy

IR — napryaZeniyenin zynjyrda peselmesi
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Su denllemede 06z-0ziinin induksiyasy we Ozara
induksiya hadysalary goz 6niinde tutulanok.
a) Dwigatel is yagdayynda denleme seyle gorniisde
bolyar :

U-E-IR=0 , n=60t/P

Napyrazeniye e.h.g. we napyrazeniye peselmesini
doretmage gidyar.

R —icki garsylygyn we gosmaga garsylygyn jemi
Bu denilemede U >E bolmaly.

Napyrazeniye bilen tok ikisem bir ugurda bolyarlar U
I, yone e.h.g. ters tarapa«— E ;
b) rekupiratiw duruzma is yagdayy.

U-E+IR=0

bu yerde: E>V bolyar. E I bolyar ;
w) dinamiki duruzmada

U=0 -E+IR=0
bu yerde: E  Ibolyar;
g) tersbirikdirmede
U+E-IR=0
bu yerde: U—
E—

I—

bolyar
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Parallel oyandyryjyly elektrik hereketlendiriji.
Mehaniki hisiyetnamany almak {i¢in su agakdaky
denileméni yazalyn.

SR
POT
Yn —v¥—

POT — parallel oyandyryjy tegek
Ya — yakor
SR — sazlayjy reostat

Mehaniki hasiyetnamany almak ii¢in su asakdaky
defilleméni yazalyi.
Denagramlylyk denlemesi :
Elektrotehnikadan belli bolsy yaly hemigelik akymda
isleyén ti¢in.
U=E+IR (1)

E = Keen )

35



Kc — hemiselik koeffisiyet e.h.g..
e.h.g. aylanma tizlige we magnit akymyna bagly.

Oyandyryjydaky magnit akymy.
bu yerde (2)-ni (1)-de goysak

U = Kegn + IR

bu yerden n-i tapalyn
n=U—-IR/Kcp (3)

bu denilemede R — umumy garsylyk (yakordaky we
tegeginl 6z garsylygy).
Denlemaéni tizlik hisiyetnamasy diyip atlandyryarlar on-
de biz yazyp bileris.
n="f
Yakorda aylandyryjy moment déreyar
M = Km (pl (4)

| — elektrik masynynyn sepinde akyan tok

I=M/Kmo (5
(5)-i (3)-de goyalyn
R
ne—— M —= (6)
Ke K K _®2
e m

hisiyetnamasyny alyp bilyaris

n+f (M)
ya-da

36



Eger M=0 bolsa (bos is yagdayda isleyar garsylyk
momenti yok walda) onda

onda
n U U
o — — - bos 1sdéki tizlik
Ce Ked P
R
(6)-da AN = -
KcKmad
onaa
N =no—An
diyip alalyn bu peselme tizligi, tizligin peselmesi
Elektrik duruzmanyn kadalarynyn denesdirmesi
6.1- tablisa
Duruzmany . o Ulanylyan
 pornilsi Artykmaclygy Yetmezgiligi yeri
Sete 1. Ygtybary Gaoteriji
energiya 2. Shemada n<no tizlikde mehanizmde
bermek lytgesme duruzmanyn duruzma
bilen bolmazdan miimkin délligi goyberisi.
dwigatel *
duruzma kada
awtomatiki
gecmegi.
3. Ekonomlygy
energiyanyn
sete  gaydyp
berilmegi.
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Tersbirikdir

1.I1slendik tizlikde

1.Oziinif rewers

me duruzmanyn sndurmekliginin
ygtybarlygy miimlinligi.
2.Doly durmanyn 2.Setden kop Rewers
miimkinligi. energiya talap yoretmeler
3.Hereketsizhereket | etmegi. calt
len dirijide 3.Duruzma durmany
duruzma effektinin | hasiyetnamasy talap edyéin
nagtlygy. nyi uly yoretmeler
4. Duruzmanyn beyikligi.
intensiwligi.
5.Duruzma
yagdayynyn
denesdirme
hemiseligi.
Bagly ddl | 1.Ygtylary. 1.Tizligi Rewersiw
oyandyryjyl | 2.Shemasynyn layyklykda dal
y dinamiki | yonekeyligi. duruzma yoretmede.
duruzma. 4. Duruzmany effektinin Belli
yuwaslygy. azaldylmagy. duruzmany
5 Kigi beyiklikli 2.0yandyry- talap edyin
hisiyetnamany jynyi sargylary | yoretménii
almak iymetlendirilme | mehanizmin
miimkingiligi. dik yagdayynda | de.
duruzma
effektinin
yitmegi.
Oz-6ziini | 1.Ygtybarly. Kritiki tizlikden Awariya
oyandyryjyl | 2.Shemasynyn ki¢i bolan duruzmasy.
y dinamiki | yonekeyligi. tizlikde
duruzma 3. Tygsytlylygy. duruzma
4.lymitlendiriji effektinin
getden yitmegi.
giiyjenménin
bolmadyk
wagtynda
duruzmanyn
miimkinligi.
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Parallel oyandyryjyly hemiselik elektrik akymynyn
hereketlendirijisiit hakyky we emeli hisiyetnamasy.

A
n

No
Hakyky hésiyetnama

v

Hyyaly hiasiyetnamany almak dgin su  denlemani
ulanalyn
Uy

np=ny——H — R=R

¥ R ya Yakoryi garsylygyn
H—IH

Rya kesgitlemek ti¢in

R,. ~ 05— 7, )=t
H
p.tk.
74 =—H—bU0,87 + 0,9  aralykda bol bilya
T , , y up bilyar
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Hyyaly hdsiyetnamany almak ticin su defileméni
ulanalyn

Uy — IH(RYa+Rg)
Uy _IHRYa

n, =n, =n,

Np — reostat.
nx — hyyaly
Rg — gosmaca garsylyk

Gosmagca garsylygy almak ii¢in shemada tiytdesiklik
geciryaris.

|

e
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hakyky

} hyyalyy
M

Reostat ya-da hyyaly hésiyetnama.

v

Gosmaca garsylygy liytgetmek bilen reostat

hisiyetnama alyp bilyéris.

4

A

i
1
i Magnit akymyny liytgedip alyarys
| oyandyryjy tegekde.

1

alyarys

M

\ 4

% } U=var Gayin giiyjenmani iiytgedip
M

H
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7. Tokar-metal islidp tayyarlayjy stanogyi
elektropriwodynyii ¢atylys we dolandyrys ayratynlyklaryny
kesgitlemek

Stanogyn elektropriwodyny ise goybermegin esasy
ayratynlyklary su asakdakylardan ybaratdyr:

Dolandyryjy  zynjyry, giiyclendiriji  bolegi  we
oyandyryjy sarymyn iymitlendiriji ¢esmesi ya hususy
kommutasiya apparaty ya-da umumy apparatlar arkaly tora
catylyar. Bu yagdayda dhli apparatlar yakylandan sofira zynjyry
S1 diiwmejigi yakmaly, bu diiwmejigin komwgi bilen gorayjy
triggerlerin nollanmagy amala asyrylyar.

Edil su diiwmejik bilen haysy hem bolsa bir gorag islip
baslandan soiira elektropriwody gaytadan yakmaklyk amala
asyrylyar. Ondan basga-da goraglaryn triggerlerini nollamak
miimkingiligi S1 nokady basman ,,Rabota (is)“ kontaktynyn {isti
bilen hem amala asyrmak bolar. Eger-de elektropriwodlaryn
transformatorlar shemasy ulanylyan wagtynda asakdaky
funsiyalar amala agyrylyar:

- transformator sondiirilen mahalynda doreydn c¢enden asa
kop napryazeniyadan goramak, transformatoryn ikinji
sarymyna asakdaky parametrli RC-zynjyryny catmaly:
kondensator MBI'U-1-2A-500 B-1 mkd + 10%; rezistor C
5- 35Bt 100 Om + 10%; radiopdsgelciliklerden
goramagyn gerek mahalynda elektropriwodyn oturdylan
komplektli (toplumly) gurnamasynda iymitlendiriji toryn
fazalarynyn we yeriii arasynda sygymy (1-2) mkd barabar
bolan kondensatorlary catmaly. Yakorda atlandyrylan
gorag serigdeleri buyrujynyn serisdesi bilen amala
asyrylyar.

El bilen buyrujy elektropriwod bilen dolandyrmak {icin
(prilozeniye 5) hereketin ugry saylanyp alynyan apparatyn
kontakty ,,B1“ —one ,,Wperyod* we yza ,Nazad“ ulanylyar.
Kontakt (birikdiriji ,,P*“ — ,,Rabota® (is) tizlik saylayjysy
blokirlendirilyar.
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S2 nokadyna basylanda priwod asa tiz (awariya)
duruzulyar. Eger-de elektropriwod GPU (LIITY) ulgamyndan
dolandyrylsa dolandyryjy releniin birikdiriji kontakty (GPU-
daky) ,+15B* ,Rabota* (is) klemmasy (birikdirijisine)
birikdirilyér.

7.1. Giiyg beriji transformatory saylap almak

Transformatoryn sarymynyn esasy birikdirilisi .

A A

12 toparlydyr. Bir 6zgerdija we elektropriwoda isleydn giiye

beriji transformatoryn kuwwatyny kesgitlemek — hasaplamak

icin asakdaky maglumatlar berilmelidir:

- Nominal napryazeniya (Unom) we hereketlendirijinini
nominal togy (Inom);

- Nominal U- e boyunca (Unom) transformatoryn ikilik
cyzykly napryaZeniyasy Uz, kesgitlenilydr. TC seriyaly
transformatorlar i¢in (hem-de TCT) alarys: Uz, = 104 we
208 B;

- Sol wagtda Unom=110 we 220B deiligine layyklykda
alarys: U2,=104 we 208B;

Tranformatoryn ikinji sarymynyn kuwwaty:

3
Snom = 3U2([) ) |29’7 = EUZJ -0,8151 nom =14U 2n " Inom [BA]
Hacanda tranformator kop koordinatly

(hereketlendirijili) elektropriwodlary {c¢in ulanylanda onun
kuwwaty elektropriwodlaryn bir wagtdaky isleyislerini hasaba
alyp kesgitlenyar. Sol wagtda her bir -elektropriwodyn
yiiklenmek diogrammalary gurulyar we ekwiwalent togyi (Inom)
orta kwadraty ululygy kesgitlenip, sol boyungada Snom Kuwwaty
kesgitlenilyar.

Iki pozisiyaly (orunly) elektropriwodlary {i¢in yakory
dinamiki hésiyetleri iipjiin etmek iicin goneldilen napryazeniya
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boyunca hereketlendirijinin  nominal napryazeniyasy bilen
dendninkiden 20-25% é&tiyajy bolmaly (zapas).

Giliye  beriji  transformator  Y/A  birlesdirilende
dolandyryjy ulgamyn transformatorynyn sarymyny A/Y toparda
birikdirmek has amatlydyr.

Seyle-de dolandyryjy ulgamyin transformatoryndaky
sarymlaryn birikdirilisini utgasdyrmazdan hem islenmek
mimkindir. Bu yagdayda giiy¢ beriji transformatoryn
sarymlaryny ticburglyk edip gatlysy seyle bolmaly: A-Z, B-X,
C-Y;

8. Stanoklarda ulanylyan DIV seriyaly elektropriwodlaryn
hésiyetnamalary

OIIV1-bu elektropriwodyn unifisirlenen {i¢ fazaly
seriyaly bolup, ,,Interelektro* tehniki talabynyi esasynda stanok
gurlusygy we robotehnika ugry ti¢in gelejekde giiden ulanylyan
seriya hokmiinde goyberilyar (¢ykarylyar). Bu elektropriwodlar
dhmniyeti boyunca iki topara boliinyérler:

1) ters aragatnasykly we tizlikli senagat
manipulyatorlarynyi  (robotlarynyn) stanoklarynyi
detaly beriji mehanizmi {i¢in (MexaHu3UM nepenayn);

2) stanoklaryn bas hereketinin mehanizmleri we basga
mehanizmleri {igin;

hereketlendirijiler {iigin, moment boyunca 6-a ¢ebli asa
yiiklenmini tipjiin edyér, onun sazlayys ¢idgi 10 000 ¢enli;

2-4 cenli; rewersiw we rewersiw dil gornilisde
tayyarlanyar. Olar dolandyrys usuly boyunga (yakor boyunca,
hereketlendirijinin meydany boyunca), ters aragatnasykly we
sazlanyan ¢dgi (hereketlendirijininn tizligi) boyunga asakdaky
toparlara boliinyar:
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DIIV1..4 - iki zonaly, hereketlendirijinin tizligi
boyunga ters aragatnasykly we hereketlendirijiniii tizliginin
sazlanys ¢agi 1000 ¢enli;

OIIV1..E — bir zonaly (hereketlendirijinin yakory
boyun¢a dolandyrylan), EHG-i boyunga ters aragatnasykda,
hereketlendirijiniii tizliginiii sazlanyan aracégi 20-4 cenli;

OIIY1.M - bir zonaly, hereketlendirijinin tizligi
boyunga ters aragatnagykly, hereketlendirijininn tizliginin
sazlanyan aracgdgi 1000-¢ ¢enli;
sazlanyan rewersiw tiz hereketli giil sazlanyan pridowlar {i¢in,
sol sanda SMD (UIIY (CPY)) stanoklaryn detali beriji
mehanizmleri {i¢in, senagat monipulyatorlary we basga
mehanizmleri {i¢in ulanylyar.

Bu elektropriwodlar SMD ulgamyn iisti bilen utgasan
orny boyunga ters aragatnasykly ADU (CAYVY) i¢ki kontur
hokmiinde islap biler;

Bas hereketiil elektropriwody tizligi bir zonaly we iki
zonaly sazlanyan rewersiw we rewersiw dédl gin sazlyanyan
priwodlar tgin, edil sonun yaly SMD-ly stanoklaryn bas
hereketinin  mehanizmleri we basga mehanizmler {igin
neiyetlenyar.

Bize belli formula bar

n=—"—- @

Asinhron yorejileride ATS ii¢in su asakdak esasy
denlemesine sin edelin.

Togyn yygylygy tliytgedip jiibiit polyusyny uytgedip we
fyrtmasyny tiytgedip [ATS] {iyt-p bolyar.

g_Do—n
n

X
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Punkt “A” faza rotorly asinhron yorediji. Rotor sepine
garsylyk girizip aylanma t {iytgedip bolyar, sol wagta kritiki
(glimiirtik) momenti hem isilik galyar.

n 4
M = Kn O
|
M we I gboni proporsional
| Gasylyk uyt gemeli S.
' Uyt geya, kritiki momenti yut-&.
Nominal tizligine gord 40%

ATS iiytgesi bolyar. Rotordaky
rezistorlary saylananda I, akyn
gord saylanyar.

-/
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Bu usul ulanylyar: gysga, gaytadan gysga wagt is
yagdalarynda (desgalarda bu liftada, kranlarda).

Punkt “B” Gysga utgasdyrmalyr. asinhron yor-ji. Stator
tegegini jiibiit polyuslaryny tiytgedip: ATS miimkingiligi
doredyar. Bu usulla sazlananda elektrik energiyasyny tygsytly
gaty bolyar. Su usul senagatda 6z 6rnuny tapaly. Cykarylyan
elektrik hereketlendirijiler. 2,3 we 4 tizlikli edip tayarlanylyar.

U
[
AU

[
»

Yygylygy tiytgedip A.T.S tizligi sazlayarlar.
Onda hisiyetnamalar bu yagdayda bolyar.

n 4

F=var

v
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Su usul topar elektrik yoredijiler ii¢in ulanylyar.

Generator giliyjenméni  iiytgedip asinh yoredijinin
tizligini sazlamak miimkin.

Yone welim max. momenti peselyar we durniikly is
yagdayynda islemdgi miimkingiligi bolanok peselyar.

Owezini dolmak drossillerifi {isti bilen giiyjenmini
asinhron tizligi sazlamak.

n A

aCe

U=var

O

Bu usulda asinhron yor. stator sepine liytgeyan reaktiw
garsylyklaryn komegi bilen gliyjenméni iiytgedip bolyar.

Drossele 2 sany tegege bolyar 1-ne is¢i tegek, 2-ne
dolandyryjy tegek.

Dolandyryjy tegeiie hemisilik elek. akym berilyar, sol
akymyny lytgedip is¢i tegegiil reaktiw garsylygyny ulanylyp
hem peseldip bolyar.

Isci tegigin ¢ykyan yerinde diirli gliyjenmeler bolany
sebépli yorediji tizligini iytgetmek miimkingiligi doredyar.

Maksimal aylayan momenti gliyjenmén kwadratyna
proporsional.

Hem-de dagan kuwwat koeff. peselyar.

v

M = U2
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Z=41"+X U=Iz

Z — iiytgedip napryazeniya war.

9. Elektropriwodyn isleyéin serti we tehniki maglumatlary

Elektropriwodlaryn layyk islemegi iicin asakdaky

sertlerin berjay edilmegi gerek:

elektrik hereketlendirijileri we tahogeneratorlary iicin

gursawdaky howanyf temperaturasy - 5+40 °C cenli;

elektropriwodynt dolandyryjy we galan elementleri iicin -

c?+40 OC cenli; elektrik priwodyn O gorniislisi {igin 45+55
G,

deniz derejesinden beyikligi — 1000m;

oturdylan yeri — gilin radiosynyn goniden-goni diismeyéin

vapyk jaylarda;

howanyi otnositel maksimal ¢yglylygy — yagny 30 °C-diki
¢ygylylygy 80%;

rugsat edilydn titremesi — 4,9 m/s tizlenmede 1+35Ty

yygylyga cenli;

dolandyryjy bloklaryn dikliginddki is¢i orny (yagdayy);

dik yagdayyndan islendik topara 5 °C k&p bolmaly dil;
gorag dcerejesi — IPOO, | 425-80 DST boyunga;

Isci masynyn yerine yetiriji agzalarny herekete getirmek

we bu hereketi dolandyrmak iicin niyetlenen elektrik yorediji,
ozgerdiji, gegiriji we dolandyryjy gurulmalardan ybarat bolan
elektromehanik sistema eletkrik yoretme diyip atlandyrylyar.

Bu isleri yerine yetirmek iicin EY elektrik energiyan

cesmesinden (EEY) alynyan elektrik energiyan hasabyna
mehanik energiyany islip c¢ykryar. EY-i islip cykaryan
mehanik energiyasy (ME) is¢i masynlaryn we mehanizmlerini
diirli EEA-laryna ugradylyar (trasportyoryn ya-da konweeryn
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lentasy, tokar stanogynyn spindeli, nasosyin pyrlawyjy
(krylcatka), prokat yasayan stanyn okjagazy, liftynl kabinasy,
radioteleskopyn antenasy we basgalar) we EEA isleyslernin
yagdaylarna bolan tehnologik talaplara layyklykda serur
bolanda sazlanyar.

Alnan energiyain hasabyna EEA Onimgilik we
tehnologik operasiyalary, yiikleri gecirmek, boleklerin isldp
bejermegini, gazy ya-da suwuklygy transportirlenmegi, asman
jisimleri yzarlamagy yerine yetirilmeginin {ipjiin edilmegi bilen
talap edilydn mehanik hereketi edip gecyér.

EEA

EEY
EE DS

| |
I * Iy I
| <

0G < DG DL It
I > —_
| <+ 1 |
R | : :
EE I |

L ME ME |
EY b

9.1-nji ¢yzgy. Elektrik hereketlendirijininn gurlus shemasy.

Islendik elektrik hereketlendirijinii esasy, EE-i ME
owriilmegini {ipjiin edyan elektrik yorediji (EY) gurulmasy
bolup duryar.

I¢si masynyn EEA we Ey hereketlerini ylalagdyrmak
iigin, mehanik energiyan EY i6lip ¢ykaryan gorkezijilernin
liytgemegini {ipjiin edydn mehanik geciriji gurulma (MGG)
gullyk edyir. EEA-i we MGG-ii EY (toror) hereket edyin
bolegi elektrik yoretmdn mehanik bdlegni bolup getiryar.
Kopleng yagdaylarda MGG bolmayar we EY gos-goni EEA
bilen birlesyir. EY mehanik energiyasyny elektrik 6zgerdiji

50



gurulman (OG) iistiinden EE-ii gesmesinden (EEY) EY eltilyéin
EE-i hasabyna islép ¢ykaryar. OG-it maksady EEA-fi mehanik
hereketini dolandyrmak ii¢cin EEY-den EY gelyin elektrik
energiyail gorkezijilerini sazlamada we Ozgertmede bolup
duryar.

Energyany 6zgertme prosessint dolandyrylmasy, EEA-ii
ya-da elektrik yOretme mehanik hereketinin  hakyky
gorkezijileri,  energiyanyn  Ozgerme  prosessi  barada
maglumatlary bar bolan diirli gosmaca elektrik signallary we
(I tabsyryjy signalyn funksiyasynda (Ig) dolandyryjy signaly
(k& wagt ony girizme ya-da ornagma signaly diyip hem
atlandyrylyarlar) islip ¢ykaryan (DG) dolandyryjy gurulman
komegi bilen amala agyrylyar. Bu signallarynn ulanylmagy (It)
ontimeilik mehanizmleriii amatly is yagdayyny almana, elektrik
yoretmén islemeginde goragy we gorawlayjy berkitméni
(blokirowkany) {ipjiin etmdne yol beryir. Bu signallary layyk
gelyin datcikler bilen islip ¢ykaryarlar. Ozgerdiji we
dolandyrjy gurulma sargylar bilen bilelikde elektrik
hereketlendirijiniii elektrik bolimni diizyan (DS) dolandyrys
sistemasyny emele getiryar.

10. Elektropriwodlaryi elektrik iipjiinciligi

Elektrpriwodlar ii¢ fazaly tordan iymitlenyarler:

Halk hojalygy iticin — U=380 B, f=50 I'y; yokarda
gorkezilen napryazeniyalardan tapawutlanyan elektropriwodlar
yorite transformatorlaryn {iisti bilen catylyar.

Elektropriwodlar asakdaky is yagdaylarynda tehnologik
rezimin bokdengsiz islemegini {ipjlin etmeli:

- iymitlendiriji toryn napryazeniyasynyn nominal
ululygyndan tiytgemesi 10+15% -e ¢enli iiytginde;

- iymitlendiriji tordaky Yygylygyn nominal ululygyndan
+2% mahalynda;
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Elektrpriwodlar iymitlendiriji napryazeniyanyn
A - AU <400 den bolan meydanynda pursatdaky ululygynyfi
gysga wagtlayyn ¢oken (liytgemegi) — liytgeyan dowriinde onuil
isleysini doly iipjiin etmeli;

A - elektrik gradusdaky kommutasiya burgy;

AU - napryaZeniyanyi pese gagmagy.

Iymitlendiriji napryazeniyanyn cokmeginin
(peselmeginiil)  maksimal  dowamlylygy 40  elektrik
gradusyndan, napryazeniye bolsa AU <100% bolmaly dal.

Eletropriwodlar islerin bir wagtlylyk koeffisiyentine we
her bir eletropriwodyn asa yiiklenmek koeffisiyentine
baglylykda eletropriwodynn jemleyji kuwwatynyn gatnasygy
boyunca hasaplamak arkaly kesgitlenen iymitlendiriji ¢esménin
isini lipjiin edyar.

Koép koordinatly (toparlayyn) elektrik priwodlary
dolandyryjy blogyn fazasyna kommutasiya reaktorlaryny we
eletropriwodlaryn umumy transformatordan isleydn
wagtyndaky priwodlarynn Ozara tésirini yok edydn bir
koordinatly eletropriwodlary yonekey yygnama (saylama)
arkaly doredilyar.

Detaly islemdge beryin eletropriwodlarda asakdaky
seriyaly hereketlendirijiler ulanylyar: JAITY, P, 2I1b6B, 2IIKB,
211, TIB2I1, TTO211, YIT;

Metal  kesiji stanokaryn ~ bas  hereketleriniil
elektropriwodynda 2I1, UIl, TIIB2I1, TIIO2I1 we s.m.
hereketlendirijiler ulanylyar.

Analog Usy= +10B dolandyryjy signaly maksimal
tizlige layyk gelyar.

Tokar stanoklaryndaky  detaly islemdge  beriji

elektropriwodyn nominal parametrleri 10. 1-nji tablisada
girizlein:
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Ne Parametrlerii ady ululygy
Tizligin nola den wagtyndaky
1. | dowamly pursat (moment) , Mno, 0,7-175
Huy,
2. | Maksimal aylaw tizligi, min™; 1000-3000
3 Dolanfiyryjy blogyn nominal togy 25. 50, 100 ,200
BC, A;
4 Dolaydvyry.J’y blogyn ' nominal 115, 230, 460
napryazeniyasy bC, B;
0,29 kop bolmadyk dowamly
5. | pursatdaky asa  yiklenménin 4-6
ululygy;
N=0,001 Nmax bolanynda
yiikklenme otnositel 0,5 Mnom
6. | derejesinden yokarladylanda ya-da 100
azaldylanda (nabros we sbros)
aylaw tizliginin tiytgemesi %
Diizelyan wagty (owalky
7 yagdayyna gelyin wagty) (MS) 150 ms
Elektropriwodyi detal beriji priwodynyi statiki
hisiyetnamasyny 10.2-nji tablisada girizelii:
Tizlik yalnyslygy %-den kép Aylaw
bolmadyk tizliginifi bir
Elektrik ) Aylanyan bg}?:;gsk
nereketlen” 1 Jemlegji | uklenme | UG | koeffisigentini
dijinin tizligi AS tiytgdninde | {iytgeyédn Kq-den kop
An wagtynda bolmazlygy
AP
Nmax 0,5 0,1 0,1 0,05
0,5 Nmax 2 0,5 0,5 0,05
0,1 Nmax 2,5 1,0 1,0 0,1
0,01 Niax 50 2,0 2,0 0,1
0,001 Nmax 15 5,0 5,0 0,15
0,0001 Nmax 25 10,0 10,0 0,25

53




Bellik: Elektropriwodlaryn parametrleri iymitlendiriji
napryazeniyanynh nominal ululygyndakydan +10% we
dolandyryjy signalyn buyrujy pulsasiyasynyn dikeldilen GOST
25777-83-den 2%-den kop bolmadyk yagdaylarynda iipjiin
edilyar.

Detaly beriji elektropriwodyn minimal tizligi 0,1 aylaw
(min); sol wagtda asakdaky gorkezijilere rugsat berilyér:

A2<35%; An=<15%; AP<I15%; Kn=<0,35%;

Indiki bolsa bas hereketin elektropriwodynyn parametrlerini 10.
3-nji tablisa girizelin:

3-nji tablisa
Ne Parametrleriii sany ululygy
1. Nominal kuwwaty, kWt 1,5-250
2. Nominal aylaw tizligi, min 300-3000
3 Maksimal aylaw tizligi, min 750-5000

Dolandyryjy blogyii nominal togy:
- hereketlendirijiniii oynadyryjy sarymyny 25, 50, 100, 200,

4, iymitlendirmek {igin, A; 400 we 630
- hereketlendirijiniii yakor zynjyryny
iymitlendirmek iigin, A; 5,10 we 20

Dolandyryjy blogyii nominal napryazeniyasy:
- hereketlendirijiniii oynadyryjy sarymyny

5. iymitlendirmek ti¢in, B; 230 we 460
- hereketlendirijinini yakor zynjyryny
iymitlendirmek ti¢in, B; 115 we 230

Isci yiiklenmesinin ortakwadratly tokdaky
6 nominal ululykdan yokary bolmadyk we

ortalagdyrma wagty 1 min den 10 sek nége 2
esse liytgeyandigi
Bir zonaly rewersiw eletktropriwodyn tizlik

7. boyunca yapyk konturyndaky yygylyk 20
gecirijilik zolagy (kuwwaty 30 kWt ¢enli)

8. Dikelydn wagty, ms 150

Indiki tizligi boyunga ters aragatnasykly bagly bolan bag
hereketin elektropriwody iicin statiki  hésiyetnamalaryn
gorkezijilerini 10. 4-nji tablisa girizelin:
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Tizlik yalnyslygy %-den kop bolmadyk Aylaw tizliginin
Elektrik bir menzes
hereketlen- Aylanyan bolmadyk
dijinin Yiiklenme ugry koeffisiyentinin
tizligi Jemleyji AL | iiytgininde | iiytgeyin Kn-den kép
An wagtynda bolmazlygy
AP
Nmax 2 0,5 1 0,1
0,1 Nmax 10 2 2 0,1
0,01 Nmax 15 5 5 0,2
0,001 Nmax 25 10 10 0,25

EHG boyunga ters aragatnasykly — bagly elektropriwod
icin statiki hésiyetnamalaryn gorkezijilerini 10. 5-nji tablisa
girizelin:

Elektrik
hereketlendijinin tizligi Aylaw tizliginifi yaliiyslygynyfi %-
n den kop bolmadyk wagtyndakysy
nnom
N nom 10 8
0,5 N nom 15 7

Bellik: Tablisada gorkezilen parametrler hacanda
1ymitlendiriji ¢cesmanin napryazeniyasynyn nominal
ululygyndakysyndan +10% we dolandyryjynyii buyrujy
signalynyn pulsasiyasynyn dikeldilen ululughyndan 2%-den
kop bolmayan wagtynda iipjiin edilyér.

Dolandyryjy bloklary iicin peydaly tdsir koeffisiyenti
(PTK) asakdakylardan az bolmaly dal:

0,95 — 25 we 50 A {igin niyetlenen konstruksiyasynda;

0,96 — 100 we 200 A {i¢in niyetlenen konstruksiyasynda;

0,97 — 400 we 630 A {igin niyetlenen konstruksiyasynda;
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11. Stanoklaryi tipli mehanizmleri iicin EP-yii kuwwatyny
kesgitlemek

Elektrik hereketegetirijinin  kuwwatyny dogry saylap
almak meselesi 0rédn wajyp we jogapkarlidir.

Hereketlendirijinin ~ kuwwatynynn  yokarlandyrmagy
diiypli we ekspluatasiya ¢ykdayjylaryny kopeldyar, onuit PTK
we cos ¢ — si azalyar. Hereketlendirijinin kuwwatyny
yeterliksizligi stanogyn Ondirijiligini ¢dklendirydr, ondan
basgada, hereketlendiriji wagtyndan 61 dowiilydr, bu bolsa 6z
gezeginde, enjamlaryn durmagyna we bejergd gosmaga
cykdayjyny talap edydr.

Stanokdaky yitgisinii kuwwatyny hasaplamak {i¢in bu
berilen yiiklenmedédki kinematiki ulgamyn zwenolarynyn
sanyna we mehanizmin tizligine bagly bolan PTK ululygyndan
peydalanmaly bolyar. Stanogyii umumy PTK-i dhli zwenolaryn
PTK-in kopeltmek hasylyna dendir. Eltip berijilerin ayratyn
zwenolarynyil PTK-in ululygy takmynan den edilip alynyar:

1. gayysly gecirijiiicin — a) agyk, dartyjy roliksiz — 0,96;
b) acyk, dartyjy rolikli — 0,94;
¢)  cykgynsyz  gusakly
(gayysly) — 0,93-0,95;
2. disli geciriji licin — a) siiysydn, siiykenydn dikenli —
0,975-0,985;
3. hereketegetiriji disli ¢arh ticin — 0,5+0,7;
4. zynjyrly hereketegetiriji ii¢in: a) disli — 0,97-0,98;
b)rolikli — 0,96-0,97;
5. kriwasip — satun mehanizm ii¢in — 0,9;

Stanogyn umumy nominal PTK (KIIJ) asakdaky
formula bilen kesgitlenyér

My st =TT 11 1)
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Stanogyn kinematiki zynjyryndaky ayratyn zwenolaryn

PTK-it ululygy 7h7]o we s.m. Stanogyh doly (nominal)
yiiklenmesine degislidir. Yokarda bellenisi yaly stanogyn PTK-i
onuil ig¢i organlarynyn tizliginede degislidir. Edil sol bir
yiiklenmede tizligin kopelmegi bilen stanogyi PTK-i peselyir.

PTK-in takmynan getirilen ululygy bas priwodyn
kinematik zynjyryna degislidir. Eltip beriji zynjyryn PTK-i
elmydama has pes bolyar. Bu yagday edlip beriji tizligin has
pes tizliginin gerek bolyandygy bilen diisiindirilyér. Cylsyrymly
kinematik zynjyrly shemalarda tizligin yokarlandyrylmagy
otnositel yitginin yonekey kinematik shemaly stanoklarynky
bilen denesdirilenddkiden koOpdigi gorniisydr. Bas priwodyn
walynda dikeldilen rezimddki we kesginii nominal kuwwatly
kesgidéki kuwwaty:

Pz

Pa= nst @

PHz, nn St — kesginin nominal kuwwaty we nominal
yiiklenmedaki stanogyn PTK-i.

Stanogyn yiiklenmesinin iiytgdp durmagy we onun
nominal ululykdan tapawutlanmagy sebépli diirli yiiklenmelerin
PTK-i kesgitlenen gerek bolyar.

Zagruzkanyn  koeffisiyentini  K=P»/Pnz  stanogyn
yiikklenmedéki yitgisini kesgitleyéris, P;

AP =aP, +bP,; 3)
ya-da

a
AP:PZ(E—i_b)
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nirde a we b — hemiselik dytgeydn yitgilerin
koeffisiyentleri;
Stanogyn peydaly tasir koeffisiyenti (PTK).

P 1

1+ 2 +b
K

T D AP (4)

Hususy yagdaya ti¢in, haganda K=1, stanogyn PTK-i:

1

T = atb

()

Islendik PTK kesgitlemek ii¢in islendik yiiklenmelerdaki
yitgileri bolmak, asakdaky zady berer:

Takmynan tejribecilik hasaplamalary {i¢in kabul edyaris:

a=0,6(a+b);
b=04(a+b); ©
Uly  hereket edydn  (agyr) stanoklar  {i¢in

ugrukdyryjylardaky siirtenme wagtynda doreydn kuwwat
yitgisini gogsmaca hasaba almaly bolyar:

ap = O
‘0 = G, -1000 ()
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nirde G-siiysyan bolegin agramy, H;
n—0,05+0,1 den edilip alynyan stirtenmek koeffisiyenti;
V-hereket (siiysms) tizligi, m/min;

Tokat, frezer, desigi stanoklary {li¢in doly yiiklenmedéki
ortaga taskmynan 0,7-0,8, tiirpileyji stanoklar ii¢in 0,8-0,9;
yonyjy we urgy stanoklary tli¢in 0,65+0,75;

Stanoklaryn kopiisi diirli rezimleri (dowamly, gaytadan-
gysga wagtly ya-da gysgawagtly) lytgeyan yiiklenmesinde
isleyéanligi sebépli elektropriwodyi tipini saylap almak we onui
kuwwatyny kesgitlemek, ol ya-da basga stanogyn takyk
tehnologik sertini hasaba almak bilen her yagday {igin
ayratynlykda gecirilmelidir.

Stanoklaryn hereketlendirijilerinini kuwwatyny
kesgitlemegin bir ndge usullary bar. Olardan has yayrany
dowamly, sonun yalyda gaytalanyan — gysga wagtlap isleyan
rezimlerde isleydn priwodyit kuwwatyny kesgitlemekde
ulanylyan ekwiwalentli ululyklary we ortaga yitgi usullarydyr.
Hereketlendirijinin kuwwatyny kesgitlemegin esasy bolup,
priwodyn  dikeldilen rezimi iicin gurulan yiiklenme
diogrammasy gulluk edyir. (ofla baggaca priwodyn statiki
yiiklenmesinin diogrammasy diyilydr). Sonun bilen birlikde bu
diogrammalar boyunga hereketlendirijinit kuwwaty oniinden
saylanyp alynyar. Sofira saylanyp alynan hereketlendiriji gyzma
we rugsat edilydn asa yiiklenme boyunca, gegis prosseslerini
hasaba alynyp, barlanylyar.

12. Yiiklenme diagrammasyny gurmak we tokar (we basga
stanoklaryn, elektrik hereketlendirijinin
kuwwatyny kesgitlemek

Diirli ululykdaky, sekilddki detallary islédp tayyarlanan

tokar  stanogyn  kuwwatyny  kesgitlemek,  asakdaky
yzygiderlikde alynyp barylyar.
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Detaly, tokar islenip tayyarlygy dort sany gegisden

duryar:

1 — detaly kesip gysgaltmak;

2 — silindrik tisti yonmak (yonup tayyarlamak);
3 — detaly kesmek (gysgaltmak);

4 — silindrik iisti yonmak;

Stanogyn doly yiiklenmeddki PTK-ni mn st diyip
belleyéris.

Tehnologik sertlere gord her bir gec¢is licin detalyn
materialy, isldp tayyarlanys hidsiyeti, kesgijin tipi we
geometriyaly, isldp tayyarlanys ululygy we kesgi ¢unilugynyn
ululygy belli bolyar.

4

I Y S — .
o
—

MANN

di
ds

=

P}

< »
l Ll ]

12.1-nji ¢yzgy.

Koeffisiyentler we dereje gorkezijileri kesis rezimi
boyunca habar berijilerden (sprawocniklerden) tapylyar. Egerde
tehnologik sert boyunca berilen kesginin cuillugy we eltip
berijisinin  bahasy layyk gecisler iicin  sprawocnigin
kartasyndaky getirilenler bilen gabat gelse, onda kartadan hig
hili hasaplamasyz tizligin, napryazeniyanyn we gesgitlik
kuwwatynyn bahalaryny goni 12.1-nji tablisada goglirmek
bolar.
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12.1-nji tablisa

Gegisi Islap Kesgini Eltip
n tayyarlanys A bermE’Ek Gosmaca
sanaw | uzynlygy, | cunlugy | mm/ayla
y mm , mm w
I — dl B dO
1 1 2 t1 S1 Hasaby
yonekeylesdirm
2 I> t2 S: ek tigin seyle
| d,—d, diymek bolar:
3 ) t3 S3 t1=t3; 12> ts;
S2= S4; S1> S3
4 ls 7] Sy

Has yokary kuwwata nominal PTK layyk gelyar. Diirli
yiiklenmeler ti¢cin PTK formula (4) arkaly tapylyar.

o |
Her gegis licin masyn wagty: t =—,

S

n

nirde n=1000/nd — spindelin minudyndaky aylaw sany;
Ahli berilenleri 12.2-nji tablisada girizelin.

12.2-nji tablisa

Gegisifi Kesginifi Kesginift | Kesiginif
L L2, tizligi, kuwwaty,
Sanawy napryazemyasy, m m/mln kW
1 Foq 91 P21
2 F2 2 9 2 Pz 2
3 F23 93 P23
4 Foa G4 P24
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12.3-nji tablisa

.. , Hereketlen . oy Masy
Gesisi | Viiktenme | P9 | ijinin | Spindelii
i . tésir minutyndak
koeffisiyenti .. . | walyndaky ; wagty
sanaw koeffisiyenti y aylaw
K kuwwat P, tm,
y N kWT sany, n min
1 K1 n P: N tmy
2 Ko=1 1n2=MNH St P, ny tmy
3 K> 3 Ps N3 tms
4 Ks N4 Pa Na tmy

12.3-nji tablisada spindelin her ge¢is licin kesisiil
optimal tizligine baglylykda alynan aylaw sany getirilydr. Eger-
de stanogyn pasporty boyunca spindeliii aylaw sany hasaplanyp
¢cykarylanandakydan tapawutlansa, onda pasport boyunga aylaw
sanynynn yanyndaky ululygy alynyar we kesgininl tizligini,
kuwwaty we magyn wagtyny yanadan hasaplamaly.
Elektropriwodynn yiikklenme diogrammasyny gurmak {i¢in
arakesme wagtyny (déwriini) hasaba almak hokmandyr.

Eger-de hereketlendiriji sondiirilmese, onda onui
yiiklenmesi we wagty stanogyil bos isleydn hodynyn (yiiksiz
isleydn wagtynyn) yitgisi bilen sertlendirilydr. Sol wagt
hereketlendirijinint walyndaky kuwwaty

IDO :aPHz

Stanogyn i wagtyndaky arakesmesi komek¢i we
tayyarlayjy  jemleyji  wagtlaryi  normatiwi  boyunga
kesgitlenilydr, sona baglylykda asakdaky faktorlary hasaba
almaly:

a. detaly dikeldilyan wagtyny;

b. keseligine we dikligine (detal) yayylandaky olgege

gerek bolan wagt;

¢. detaly ayyrmak ticin wagt;

d. stanogy dolandyrmaga gerek bolyan gosmaca wagt.
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Komek¢i operasiyalara sarp edilydn jemi wagty
kesgitldp we ony gecislerin arasynda bir menizes bolup, elektrik
hereketlendirijinin ~ yiiklenis ~ diogrammasyny  guryarys.
Uytgeyin togynn gysga utgasdyrylan rotorly elektrik
hereketlendirijinit  yiiklenmesinit ~ iiytgeydn rezimindiki
kuwwatyny kesgitlemek ii¢in ortaga yitgi usulyndan
peydalanmak gerek.

Su usul asakdakylardan ybaratdyr. Sikldaki (dowiirdéki)
yiklenmanin orta bahasyna layyklykda katalog boyunga
ontinden hereketlendiriji saylanyp alynyar:

P, ~(12+13) P, (1)

Sonira, egerde hereketlendiriji Oglirilmese, hereketlendirijinin
PTK-n yiiklenma bagly egri ¢yzgynyn komegi bilen &hli sikl
(dowiir) tgin hereketlendirijiddki yitginin AP=f(t) grafigi
gurulyar, sol boyunca sikldiki orta yitgi (kWt) kesgitlenyér:

AP 2. Pt APt +APRt, +..+ AR,
R t, +t, +..t,
@)

Oniinden saylanyp alynan hereketlendiriji asakdaky sert
boyunca barlanyar:

APFI 2 A Porta (3)
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Pa
P, Pa
P
Pltml tm 2 3tm3 tm 4
:I_lq—_<—> —[ |+ |+
|
|
Po '
! t

ts !

12.2-nji ¢yzgy. Tokar stanogynyn elektropriwodynyil
yiiklenme diagrammasy.

Hacanda stanogyn elektrik dolandyryjy bolsa we
hereketlendiriji ~ tiz-tizden dikeldilen rezimde gezeklesip
gaytalanyan gysga wagtlayyn rezimde, elektrik tormazda,
duruzylyp we sofira isledilen rezimlerde islese, onda o6niinden
saylanyp alynan hereketlendirijinin kuwwaty barlamak ii¢in
hem orta yitgi ulanyp biliner.

Onda siklddki (dowiirddki) orta yitgini seyle yazmak
bolar:

A A > APt
- TaP AR EAA "
B gy, N ED ¥

nirde — AAn berilen yiikklenmeddki bir gezek ise
goyberilendiki energiyanyn yitgisi;
AAm edil sonun yaly tormozmalamagyn bir
periodyndaky yitgi;
APt berilen yiiklenmedéki dikeldilen rezim dowriindéki
hereketlendirijiddki energiya yitgisi;
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o — rotory hereketsiz hereketlendirijinin  (6zi
semalladylyan hereketlendirijiler ii¢in, kuwwaty 1+100kWt
cenli bolan goragly edilen gysgantgasdyrylan rotorly
hereketlendirijiler tigin takmynan 0=0,4+0,12;

>to — hereketlendirijiniii tordan ogiirilen mahalyndaky
umumy wagty;

2(t,—t,) - hereketlendirijinin ise girizilen we
tormozlandyrylan umumy wagty;
>t — hereketlendirijinin dikeldilen iginin umumy

wagty;

giryan ayratyn gosulyjylar, asakdaky getirilydn formula bilen
hasaplanyar yiliklenménin asagynda hereketlendirijinin energiya
yitgisi (kWt.sek)

Jp+lp My
AA =A :
A =AA, i MM, (5)

nirde AAno — bir gezek yiiksiz ise goyberilyin
hereketlendirijiddki energiya yitgisi;

M., =05(K,, +4) M, - ise giriziji pursadyi orta
ululygy;

bay

Ky = - basdaky ise giriziji pursadyn gerekligi;

H

K . .y . .
Ay =—— - maksimal momentin gerekligi;
H

J np - wal bilen bagly bolan stanogyn ahli

elementleriniii hereketlendirijinit walyna getirlen inersiya
momenti;
M;s — statiki garsylyk momenti;
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Hereketlendirijinin bir gezek bokdeldilendiki
(tormazlanansaky) energiya yitgisi;

jp+jnp mO
AA, =AA M
An i, MM ©)

m c

nirde AAmo —hereketlendirijiddki bos (yiiksiz) isleyén
mahalyndaky bir gezekki bokdetmedéki (tormazdaky) energiya
yitgisi;

Mmo= 0,9 Km My — hereketlendirijiniii bos yiiksiz wagty
garsy ise girizilis bokdedilmesi mahalyndaky tormaz
momentinifl orta bahasy;

Hereketlendirijinin yiikklenen wagtyndaky ise
goyberilydn we bokdedilyin (tormozlanyan) wagty;

ot My
t, =1, . ) (7)
Jp I\/InO_'\/IC
ot I~ My
L, =t - ) (8)
Jp I\/ImO—i_IVIC

nirde tno We tmo — hereketlendirijinin layyklykdaky ise
goyberilydn we bokdedilydn (tormozlayan) wagty;

Hereketlendiriji gyzma boyunca hasaplanandan
sofira ol rugsat edilydn gysga wagtlayyn asa yiiklenmé boyunca
barlanylyar.

Eger-de zawodynn torlaryndaky napryazeniyanyn
peselmegi 10%-e ¢enli rugsat berilydn bolsa, onda asinhron
hereketlendirijinin  kuwwaty boyunca gysga wagtlayyn asa
yiiklenmesi onuin nominal kuwwatyndan 1,4-1,5-den yokary
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bolmaly dél. Hemiselik togyn hereketlendirijilerinin tok
boyunca gysga wagtlayyn ¢enden asa yiiklenmegi kommutasiya
serti bilen ¢éklenydr we nominal togyn 1,8+2,5-den yokary
déldir. Stanoklarda spindeli ise goybermek we duruzmak
friksiyaly mufta bilen amala asyrylyar, stanokly kesgiji
calysanda, oturdanda, islenydn detaly ¢ykarylanda, yerini
iiytgedinde hereketlendirijileri 6rdn seyrek wagt duruzyar.

Priwodyn  bos  yoreydn  (isleydn)  wagtynyn
dowamlylygyny gysgaltmak ii¢in yorite bos islemidni awtoamtik
saylayjylary ulanyp biliner. Seyle ciklendirijiler
hereketlendirijinini bos islemegine belli wagta ¢enli rugsat berip,
sondan sonra hereketlendiriji awtoamtik 6¢yar.

13. Eltip beriji mehanizmin priwodynyi kuwwatyny
kesgitlemek

Stanoklarda kesiji guraly eltip bermek hemiselik (tokar,
yonyjy we basga stanoklarda) ya-da dowiirleyin (dikligine-
yonyjy, tekiztimarlayjy we basga stanoklarda) bolyar. Eltip
bermegi ya bas priwod ya-da Ozbasdak hereketlendiriji
tarapyndan amala asyrylyar. Bas priwod tarapyndan eltip
bermek Oniimin bir aylawda berilmeginin hemiseligini
saklamagyil gerek bolyan (tokar wintkesiji, yonyjy we s.m.)
stanoklarda Verine yetirilydr. Yone bas priwod tarapyndan eltip
bermek ylaytada iri stanoklarda mehaniki aragatnasyklaryi
¢ylsyrymlasdyrylyandygysebéapli bu usul ¢éklendirilyandir.

Sonun {i¢in iri tokar, yonyjy, frezer we s.m. stanoklarda
eltip bermek Ozbasdak hereketlendiriji tarapyndan amala
asyrylyar.

Stanogyn hereket edydn organynyn goni siiysyin

F =KFX+,uNz+ﬂSTP 1)

el.ber
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K-dtiyaglyk koeffisiyenti (K~1,2-,,5)
Nz — ugrukdyryjylara tisir edyén layyk giiyclerin jemi;

N,=G+F, +F, )

p — stirtenme koeffisiyenti, Stp- eltip berijinin
mehanizminiii Ozara siirtenmeyén lstlerii yanasan meydany,
sm?;

B — yelmesmegin (lstlinde yatmagyn) udel
napryazeniyasy, H/sm?;

Fx we p (Fy+F;) giiycler dine isci eltip berijilikde yenilip
isinin iki sany yagdayyny goz oilinde tutmaly bolyar:

1. Haganda isci eltip berijisi yok mahalynda yerinden
siysmek (ugrmak); sol wagt stanogyn siliysyin
detalynyn agramyndan doreydn siirtenmd hasaba
alynyar, sonra basdaky yerinden siiysendiki doreyin
yelmesmédni hem nazarda tutmalydyrys. Hacanda
mehanizm yerinden gopanda (siiysende) siirtenme
yokarydyr.

2. Yelmesik giiyjinin hasaba alynmayan wagtyndaky is¢i
eltip berijisi.
shema boyunga amala asyrylsa (13.1-nji ¢yzgy), onda

kuwwaty kesgitlemek li¢in agakdaky zatlary gon oniinde
tutmalydyr.
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13.1-nji ¢yzgy.
Eltip berijinin
priwodynyil kinematik
shemasy:
1-hereketlendiriji;
2-reduktor;
Su asakdakylar berilyar:
1. yorgi wintin kesilyédn ddimi t, mm;
2. onun orta diametri bilen dort, mm'
3. slirtmek koeffisiyenti, p;
4. yorgili wintin siirtmek burgy bilen, ¢.
Hurynn vyapgyt o burgcy asakdaky formula bilen

kesgitlenilyar:

Yorgili wintin walyndaky aylanyan moment:
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Fber.dxxr tg (O( + (D)

M X-W = 2
Hereketlendirijint walyndaky moment:
M XwW
M her — -
7,1
n — yoretme wintden hereketlendirija gecirisin

koeffisiyenti,
I- gecirijilik gatnasygy;

14. Stanoklar iicin hereketlendirijinin konstruksiyasyny we
tiplerini saylamak

Priwody hereketlendirijini stanogyn is¢i organina
golaylatmaga ymtylmak we sonuni bilen priwody has ykjam,
syk bolmagyny gazanmak hereketlendirijilerin  adaty
goyberilydn konstruksiyalaryndan dasary, yorite
konstruksiyalarynn ~ doretmége  getirdi.  Olara  flanesli
hereketlendirijiler (sitde flanesli, staninada flanesli (kese we dik
grnamalar {i¢in), flanesli, lapkaly), isinde yygnalan we s.m.
degislidir.

1. yoretme wintin kesgili 4dimi t, mm;
2. onun orta diametri bilen dorta, mMmM;
3. siirtenme koeffisiyenti, ;

4. yoretme wintinini siirtenme burgy, ¢;

Rezbanyn vyapgytlyk burgy o asakdaky formuladan
kesgitlenyir:
t

“ rd
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Yoretgili wintiti walyndaky aylandyryjy momenti

_ I:e.b dortatg ((Z +¢)
yw 2

)

Hereketlendirijinin walyndaky moment:

Moy = —20

her
bl

koeffisiyenti;

I — gegirijilik gatnasygy;

Eltip berijiniii hereketlendirijisinin kuwwaty
hereketlendirijinin géz Oniinde tutulan nominal tizligi goz
onilinde tutulyan My momenti boyunca saylnyp alynmalydyr.
hereketlendirijisi ulanylsa, meselem, generator  —
hereketlendiriji (I'-/]) ulgamy boyunca, onda ony asakdakylar
boyunga barlamaly:

a. sowamasynyn  erbetlesmegi  sebdpli = momentin
peseldilmegi hasaba alynan nominal tizlikddki
hereketlendirijininn walyndaky statiki momenti boyunga;

b. magnit akymynyn gowsanyndaky seyle yagday bar
bolsa, hereketlendirijinin maksimal tizlikddki momenti
boyunga;

Yokardaky iki barlag netijesinde ifi uly bahasy boyunca
hereketlendirijinii kuwwaty saylanyp alynandan sofira, ony
yene-de ise giriziji momenti boyunga barlamak gerek.

Isci masynlarynyin we mehanizmleriniit EEA-n hereket
tizligini sazlamak maksady bilen yoredijin tizligini bejbury
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iytgemek, tizligi sazlamak bolup duryar. Hereket tizligi
sazlamak (HTS) diyip berlen derejede tizligi saklamaklyga
diigtinilydr. Sazlama iku usul bilen amala agyrylyar:
1) — parametr usuly
2) — yapyk sistemada (OG), dzgerdiji gurulma.
Parametr usuly-sazlanmasy, diirli gosmaga elementler:
rezistorlaryn
kondensatorlaryn induktiwliklerinn birlesdirilmelernin hasabyna
iymitlendiriji ~ giiyjenméniit  ya-da  yoredijilerik  elektrik
zynjyrlarynynn ndhilidir bir ululyklarynyin iiytgemesi bilen
yetilyér. Tizligi sazlama hili gaty yokary dal.

Yoredija eltilyan giiyjenméniii ya-da ikisinii hem
iiytgemegi bilen kopleng tdsir etmek amala agyrylyan yapyk
sistemada tizligin sazlangy yokary. Bu maksat iicin hemiselik
we lytgeyian togun dirli giiyc 6zgerdijileri gulluk edyarler
(0G).

EY-i tizligini sazlama alty sany esasy gorkezijiler bilen
hésiyetlendiryarler:

1. Uytgeme aralygy -maksimal max tizligin minimala min
bolan gatnasygy bilen kesgitlenyir.
D= ®max/®min

prokat stanlary- D=20+50 stanoklar — D=3+4 den 50-1000
cenli we yokary kagyz bolekli masynlar — D=20

2. Tizligin uyteemeginin uery alynyan emeli
hésiyetnamalaryn tebigylara gora tebigylardan asakda ya-da
yokarda  yerlesmegi  bilen  kesgitlenyar. Emeli
hédsiyetnamalaryn yerlesmesi tebigylardan yokary bolsy
yaly pes hem bolanda iki ¢ékli diyip atlandyrylyan
liytgemaini kesgitleyar.

3. Tizligin iivtgemeginih endyganlygy berlen aralykda
alynyan emeli hisiyetnamalaryn sany bilen kesgitlenyar.
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Olaryn nice kop boldugyca, songada tizligi tiytgemeklik
endygan bolup gecer. Iki yakyndaky hésiyetnamalara
tizligin gatnasygy bolsy yaly yerlesyin koeffisiyent bilen
endiganlyk bahalandyrylyar.
Ken=0i/ ®i1
nirede ®i we i1 - 1 we (i-1) emeli hésiyetnamalardaky
tizlikler.

Uytgemegit ifi uly endiganlygy giiyjenmiiniit we yygylygyn

Ozgertmelerni ulanmak bilen yapyk sistemalarda yetilyar.

4. Tizligin durnuklylygy okda iiyklenme momenti iiytgédnde
yoredijin  tizliginin  iiytgemegi bilen hésiyetlenyér.
Yoredijilerii hemme esasy gorniislerinde (sinhronydan
basga) yapgyt mehaniki hisiyetnamalar bar, netijede
iiyklenme yokarlanda tizlik peselyar.

5. Tizligi sazlamagyn tygsytlygy AEY-fii doretmeklige we
ulanmaklyga maya ¢ykdajylary bilen hésiyetlenyér.
Hereketlendirijinin © PTK we kuwwatyin AP yitgileri, bu
ululyklar gatnagyk bilen baglansan

= P>/ (P2+AP)
P2- peydaly kuwwat
P1 — eltilydn kuwwat

P1=(P2+AP)

Ortaca Olgeglenen — bu saslama dowiirde PTK-nyn diirli

ceey

n n
oo = z P -t/ E (P + AR,
1 1

Nirede P2, APi, ti — layyklykda peydaly kuwwat,

ceey
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N — tizliklerini sany
Tizligi sazlama kuwwatyn koeffisiyentiniii basga bir
wajyp ykdysady gorkezijisi bilen bahalandyrylyar.

cosp =P /4/P? +Q?

P — aktiw
Q — reaktiw

PTK bilen menzeslikde is dowri ligin kuwwatyil ortaca
olgeglenen koeffisiyent

n n
COS@ys = Z Bt /z \ Pt + Q%
1

1

6. Yoredijih miimkin bolan iiyklenmesi yéredijifi (¢ékleyin)
yokary bolmadyk vyagdayyndaky seyle bir iiyklenme
momentine layyk. Tebigy hésiyetnamada islinde seyle
tiyklenme, yoredijiden nominal tok akmagyndaky we onun
gyzmagy cdklenene defl bolmagyndaky nominal moment
bolup duryar. Seyle hem yoredijit sowama yagdayy tasir
edydr.

15. 1301 stanoklaryn elektropriwodyi tizligini sazlamak

Metal kesiji stanoklarda oOntimleri isldp tayyarlamak
kesiji guralyn we stanogyn ykdysady taydan amatly diyilyén
tizliginde gegirilmelidir. Stanok, layyk eltip berijilikde islép,
yokary derekeli islenip tayyarlanysykdaky in uly ondiirijiligi
iipjlin etmelidir. Kesginiii ykdysady taydan amatly tizligi, owal
yatlanyp gecilisi  yaly, islenilyin metalyn gatylygyna,
materialyn hisiyetine, kesiji guralyn geometrik parametrlerine
hem-de isldp tayyarlanysyk héasiyetine baglydyr. Edil sol bir

74



stanok, ylaytada kop ugurly (uniwersal), diirli ululykdaky we
diirli materiallardan yasalan detallary isldp tayyarlamakda
ulanylyp biliner, sol bir wagtda gurallar hem diirli gorniisleri
ulanylyp biliner.
Su yagday hem stanoklardaky kesiji rezimlerin
tiytgwdilmeginin esasy sebibi bolup, ol bas priwodyi we eltip
Stanoklaryt ~ mehanizmlerinin  tizlgini = sazlamak
asakdaky esasy gorkezijiler bilen kesgitlenyar:
1. tizligin sazlanyan ¢égi, bu maksimal tizligii nominal
tizlige bolan gatnasygydyr:
2.

D=—=—" (1)
nmin Wmin
nirde Nmax, Wmax — layyk minutdaky aylawyin maksimal
sany we spindelin maksimal burg tizligi;
Nmin, Wmin - layyk minutdaky aylawyi minimal sany we
spindelin minimal burg tizligi;

3. rejeli sazlamak — bu tizligin iki sany gonsy
ululyklarynyn gatnagygydyr.

0= n _ W
n-1 w-1
nirde ni, w; — spindelin minutyndaky aylaw sany we

sazlanysygyn i-derejesindiki burg tizligi;

4. yiiklenmek sertine gord — bu kuwwatyn ya-da yiiklenis
momentin tizlige baglylygy bilen hésiyetlendirilyar
(meselem, tokar stanogynyn spindelinin aylaw tizligi
takmynan hemiselik kuwwatda sazlanylmaly, frezer
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stanogynynn stolynyn eltip beris tizligi yiiziinde
iiytgemeyan momentde sazlanylmaly we s.m.).

5. priwodyn ykdysady netijeliligi — bu priwodyn berilen
ulgamyny gurnama bagly ¢ykdayjylar hem-de tizlik
sazlanandaky energiya yitgisinin  bahasy bilen
hésiyetlendirilyr.

6. priwodyn isleysinii birsyhlylygy (stabilliligi) — bu
yilklenménin liytgemegi bilen tizligin iiytgemegi bilen
hisiyetlendirilyér.

Hazirki zaman ko&p ugurly stanoklarynda diirli
materiallardan  we diirli ululykdaky detallaryn islenip
tayyarlanmagy miimkindir. Diirli mareiallardan yasalan bir
meszeil diametrli Oniimleri igldp tayyarlamak tigin kesginii
tizliginin sazlanysynyn belli bir ¢dgini {ipjiin etmeli. Basga bir
tarapdan, sol bir materialdan yasalan, yone dirli diametrli
onlimi netijeli isldp tayyarlamak {i¢in kesiji tizligin hemiselik
bolmagy talap edilyéar, m/min;

_7d, 30dw
1000 1000

= const

Sol gatnasykdan gdrniisi yaly, 3 = CONSt sertift berjay
edilmegi diamertlerin ¢égi bilen kesgitlenilydn priwodyn ¢ékli
saylanyan tizliginiii saylanmagyn iisti bilen gaznylyar. Diymek,
aylaw tizligini sazlamagyn umumy ¢égi kesgitlenilyar:

1. Kesiji tizliklerin aragégi bilen;
2. islenip tayyarlanyan Oniimlerin diametrlerinii aragigi
bilen;

yokarda aydylanlary hasaba alyp, bu stanokdaky
spindelin maksimal aylanyan tizligi kesginin il uly tizliginde
we islenip tayyarlanysyn i kici diametrlerinde kesgitlenyar
diyip hasaplamak bolar.
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10009,
W ., =———" = const
30d

min

Diymek, kesginin ifi az tizliginde we il uly diametrikde
spindeliil it yuwas aylanyan tizligini almak bolyar:

10009,
Wiy = ———— = const
30d

max
Seylelikde, aylanyan tizlikdaki sazlanysyn ¢égi

D= Wmax — lgmax
I9mi

d max
W d min

min n

Goni, giiyelenip hereket edydn stanoklary sazlanys cégi,
cyzykly tikliklerin talap edyén ¢égi bilen kesgitlenyér:

lgmax

9

min

D=

16. Stanoklaryn elekropriwodlaryny takyk duruzmak
(saklamak)

Kabir mahallarda tehnologik prossesii sertine gord isci
mehanizminiii  biitinley ya-da onun ayratyn elementlerinn is
prossesinde belli bir yol ya-da duralgalary ge¢nekleri talap
edilyir. Bu yoldan gysarmak (sowulmak) elekropriwodyin gerek
bolan duryzylmaly takyklygyny hisiyetlendirydn berilen
ululygykdan yokary bolamaly déldir.

Takyk duryzylmak problemasy is¢ci hem-de bejerqi,
saylanys operasiyalary gecirlende, detallary takyk isldp
tayyarlamak we stanogyn Ondiirijiligini = yokarlandyrmak
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maksady bilen amala agyrylyar. Stanogy takyk duryzylmagyn
derejesine tdsir edyidn faktorlar baradaky diisiinjd seyle
garamaly. Tormaz baslangyjyna a nokat layyk gelyéar diyelin.
Hasapda alynan tormaz momentinin tésiri astynda, ol b nokatda
gutarmaly. Yone is yiiziinde tormozly momentiii ya-da basky
tizligin tytgemegi zerarly stanogyn bi ya-da bz nokatda
durmagy miimkin.

Tormazlamagyn hakyky yolynyn hasaplanandakydan
gysarmagy (iiytgemegi) bolsa, mehanizmin takyk durgusyny
derejesini hisiyetlendirip biler. Tormaz dowriinddki yoldaky
iytgeme ululygyny asakdaky gatnagyklar arkaly kesgitlemek
bolar:

A0 = O =ty )
"

_AaT = O pmin — A (2)

nirde &, - mimkin bolan maksimal yol, ya-da

tormazlama;

A, in - tormazlamagyn minimal burgy;

Ot - tormazlamagyi hasaplanan burgy;

Tormazlanandaky priwodyn hereketinii defilesmesinden
peydalanyp
. dw
-M,—-M.=]— 3
r=Me =1 ©)

we priwodyn getirilen inersiya momentini hemiselik diyip
alsak, onda

=] = @



Derniewi yonekeylesdirmek iicin Mt we Mc hemiselik
diyip hasap edilde we tormazlamak td duruzylyn¢a dowam
etdirilyar diysem, yagny wgu=0, taparys

jw?bas  jw®bas

o+ = =
TT2M, ML) 2My, ©)
_>
ABm—» 4 A Bm
>
B
Om
bl (X'm A(X”m
07)
b

Burg siiysmesininn diogrammasy.

Tormazlamak momentinifi ortaga otnositel liytgemesini
+ uy, —in Usti bellesek, onda alarys: minimal tormaz pursady

(momenti)
MZT min MZT (1_tuZT) (6)

maksimal tormaz pursady (momenti)
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MZT min MZT (1+/UZT) (7)

Soniky gatnasygy ulanyp, or min We 0T max ligin afilatmany
alary:

. oy’ bay
Tmin — (8)
2M 2T max
2
= ©)
Tmax — 9
2M 2T min
Ozgertmelerden sotira alarys:
Hst
Aar =op —— (10)
—Hyt
Hst
—Aay =0 ———— (11)
I+ pyr
IKi gatnasygyn yazgysynyn amatlylygy iicin gosup,
alarys:
Hst
+ AO{T = iOl—I- 1+— (12)
+ Hyr

Ailatma (12)-in deriewinden gorniisi yaly absolyut
ululygy boyunca bir menzes, yone tormazlamak momentiniii
otnositel {iytgeysinin amatly boyunga diirli bolan yollardaky
yalilyslyk ululygy boyunga tapawutlanyan eken. Tormazlamak
yolyndaky gysarmagy bir menizes edip alyp bolar, egerde seyle
diyilip kabul edilse:
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1 max — %7 min

2

TAa; =%

Cylsyrymly bolmadyk 6zgertmelerden soiira, alarys:

+Aa; =ta; Mt (13)

1-psr

Momentit  iiytgemesinden = basgada  duruzmak
takyklygyna yiiklenme momentinin tiytgemegi bilen tizligin
iytgemegi we stanoklaryn eletropriwodyny dolandyryan
ulgamdaky apparatlaryn ylalasykly isldp biljek jemi wagtynyn
yrgyldysyda tésir edip biler. Tormazlama wagtynda
apparatlaryn ylalagykly isleydn wagtynyn iiytgemegi bilen
sertlendirilydn yoldaky gysarma (liytgemini) asakdaky formula
bilen kesgitldp bolar:

* AﬂT = inas Zztap (14)

nirde y-apparaturanyn ylalagykly isleydn wagtynyn otnositel
iiytgemesi,
Yt ap - apparaturanyn ylalasykly isleyén wagtynyn jemi,

Seylelikde, duruzma  takyklygynyn derejesini
hésiyetlendirydn orundaky ya-da rotoryn yolyndaky umumy
gysarma:

7
—=— tW bas lztap (15)

TAS; =t
* tsy

Tormazlama yolyndaky umumy gysarma (liytgeme)
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Y7,
]__L W bas £ Ztap (16)
Hst
Edil sonun yaly goni tizlenyén tizlikler ii¢in takyklyk
derejesi kesgitlenendéki menizes gatnasygynda alyp bileris:

Ao; =

&7

A IT = ST +9 X Ztap a7

&1

St — tormazlamagyn hasaplanan napryazeniyasy bilen
sertlendirilyén yol;

€T — tormaz napryazeniyasynyn otnositel iiytgemesi;

9 - stanogyn is¢i organynyn siiysmesiniii (hereketinin)
cyzykly tizligi;

(15+17) gatnagyklaryin deriiewlerinin netijeleri stanogy
duruzmagyn takyklyk derejesine tédsir edyin faktorlary yiize
¢ykarmaga miimkingilik beryir. Olardan in esaslaryny sanap
gecelin:

1) ulgamyn inersiyasynyn getirilen momenti azalmagy
bilen duruzmagyn takyklyk derejesi yokarlanyar;

2) tormazlamagyn amala asyan basdaky tizligi, basdaky
tizligin azalmagy bilen duruzmak takyklygy has
yokarlanyar;

3) jemleyji takyklygy yokarlanyar;

4) apparatlaryn ylalasykly ise girisip biljek wagtlary;

bu wagt néce az bolsa, soncada duruzus takyklygy yokarlanyar.
Seylelikde, duruzmak (sazlamak) takyklygy ulgamyn

inersiyasynyn getirlenmomentini, tormazlamagyn basdaky
tizligini we apparatlaryn ylalagykly ise girisip biljek wagtynyn
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azaldylmalarynyin hasabyna hem-de tormazlama wagtyn
kopeldilmeginin iisti bilen gazanylyp biliner.

17. Islenip tayyarlanyan oniimin (detalyn) diametri
iiytgeyin wagtyndaky priwodynyii tizligini
awtomatiki sazlamak

Bu sorag uly diametrli detalary islép tayyarlayan iri
karusel, timarlayjy, tokar stanoklary {icin has uly diametrinii
kicelmegi bilen bas hereketlendirijiniii tizligini awtomatiki
dolandyrmak, yagny kesgininn tizligini hemiselik saklamak
masyn wagtyny onuil hemiselik tizliginden has peseltmek,
galybersede, ondiirijiligini yokarlandyrmaga yardam beryar.

Spindelin tizligini awtomatiki sazlaamk ti¢in iiytgeyan
we hemiselik togyn elektropriwodlary ulanylyar. Uytgeyin
togyn elektropriwodyny awtomatiki dolandyrmak uly bolmadyk
we orta kuwwatly tokar stanoklarynda has giniden ulanylyar.
Onun seyledigini agsakdaky dort tizlikli asinhron gysga
ulagdyrylan hereketlendirijiniii tizligini awtomatiki sazlanyan
prinsipial elektrik shemasynyn iisti bilen gorkezilyar. Shemanyn
tasirini supportynl karteriasynyn spindeliniii goni onundan uzak
bolmadyk aralyga daslasdyrylan sertine seredelifi.

Yol utgasdyryjylaryi basdaky orunlarynda 1BK, 2BK
we 3BK kontaktlary agykdyr (arasy tiziilendir). Hag¢anda ,,Pusk*
nokadyna basylanda 1PII aralyk relesi is goyberilip, onun
birikdiriji  (ulasdyryjy) kontakty nokady suntirleyir we
kontaktoryil dolandyryjy zynjyryny ise girizilydr. Shemadan
gornisi yaly, 1K kontaktorynn tegegi oyanyar, onuil bas
kontaktlary hereklendirijilerinn giiy¢lendiriji zynjyrynda ulasyp,
ony tora birikdirilydr. Sol wagt stanogyn sarymy li¢ burclyga
birikydr we hereketlendiriji minimal tizligi eyeryar. Support
belli bir yoly gecende 1BK yol utgasdyryjynyil kontakty
(birikdirijisi) ulagyar we 2PII aralyk relesi igse giriser we onunl
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sondiiriji kontaktynyn arasy agylyar. Bu bolsa, 1K kontaktoryin
sonmegine getirer. Ondan bagga, 2PII ulasdyryjy kontakty
ulagyar we 2K kontaktory ise giryar. Sol wagt statoryi birinji
sarymy Oglirler we tora, statoryn ikinji sarymy biriger we
hereketlendiriji ikinji tizligi eyerer (geger). Bellemeli zat, 1K
we 2K kontaktorlary bir wagtda ise girizmek miimkin déldir,
sebdbi bu kontaktorlaryin diie mehaniki délde, eysem elektrik
blokirowkasy (goragy) hem bardyr.

Supportyn mundan beyldk siiysmegi 2BK  yol
utgasdyryjynyin ulagmagyna we 3PII aralyk relenii ise
girisgmegine getirydr. Bu yagdayda 3PII-nii arany iiziiji
kontaktynyn arasy {iziilip, 2K kontaktory sondiirydr, 3PII-i
utgasdyryjy kontakty bolsa, 3K1 kontaktory, somira 3K-i ise
girizilyar.

3K1 kontaktory statoryn birinji tegenini ikilik yyldyza
(zwezda) birlesdirmége tayyarlayar, bu bolsa ticbur¢lyk bilen
deiiesdirlenddkiden hereketlendirijinin  tizligini iki esse
kopeltmidge miimkingilik berydr.3K ise girizilenden sofira
hereketlendiriji ti¢linji tizligini eyeryir. Edil sonun yalyda
hereketlendiriji has uly, dordiinji tizligine gegyar.
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17.1-nji ¢yzgy. Dort tizlikli hereketlendirijidéki tizligi
awtomatiki sazlanmagyn shemasy.
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Bu yokarda seredilen ulgamyn artykmaglygyna
iytgeydn togyn hereketlendirijisinin  ulanylmagyny we
hemiselik togyn priwodyndaky yoly hereketlendirijinin
yakoryndaky oyandyryjy togy azaldyp sazlanyan ulgamdaky
yvaly sazlanyan aragdgi takmynan almak miimkingilikleri
degislidir diymek bolar. Tizligi sazlamagy kuwwaty iiytgetman
sazlamak hem bolar, bu bolsa, detalyn islenip tayyarlanysynyi
serti bilen ylalasdyrylyar.

Bu ulgamyn kemgiligine tizligin = basgancakly
sazlanmagy we bir tizlikden basga bir tizlige emaysyz ge¢megi
hem-de giiy¢lendiris zynjyryndaky apparatlaryn sanynyn asa
kopliigi degislidir.

Tizligi endigan sazlamak iicin oyandyryjy togy tiytgedip
sazlanyan,  Ozbasdak  oyandyryjyly  hemiselik  togyn
hereketlendirijisi ulanylyar.

Oniimin (detalyil) kese kesilen tarapy — gyrasy (tores)
islenendéki kesginin tizligini bir durka (hemiselik) awtomatiki
sazlamagyn yonekeylesdirilen shemasyna seredelin. Shemadaky
elementler:

A — II — ozgerdirijiden iymitlenydn plansaylaryn
hereketlendirijisiniii yokary (herekt edyédn bolegi);

1P — hereketlendirijinini aylaw tizligini sazladjy;

2P — hereketlendirijinin tizliginin basdaky ululygyny
buyrujy (islenip tayyarlanan Oniimin diametrine we isldp
tayyarlanys rezimine baglylykdaky);

3P — ise goyberlenenddki we tormazlanandaky
hereketlendirijinin  yakoryndaky togy céklendiriji diiwiinin
sazlayjysy;

JIP — yiiklenme togyna proporsional tok bilen
magnitlenyédn drossel;

ITY - dolandyrys utgasdyryjysy (1-nji orun, gyras
islenisddki awtomatik rezime, II orun — el bilen sazlanyan
rezime layykdyr);
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Eltip bermegin we yakylan diametri azalyan mahalynda
Uo. ¢ napryazeniya azalyar, sona gordde giiyclendiriji Y-
¢ykysynda napryazeniyada azalyar, bu ]I hereketlendirijinin
magnit akymynyn peselmegine netijesinde bolsa, onuil
tizliginin kdpelmegine getiryar.

:EEﬂ

17.2-nji ¢yzgy. [1-J1 ulgamy boyunca hemiselik togyn
hereketlendirijisinin tizligini awtomatiki sazlamagyn
yonekeylesdirilen shemasy.

Su yagdayda priwodyn is¢i grafigini diizmek, onun
yiiklenisini we dinamiki napyrazeniyesini ylize ¢ykarmak,
asakdaky yzygiderlilikde alynyp barylyar.

Bu vyagdaydaky hereketlendirijiniin walyna getirilen
statiki momenti asakdaky denllema dendir:

M

st __

P
c = —= 1)
Iy Ny

M
nirde Mgt - stanogyn spindelindidki moment;
1, Nst — gecrsiris gatnasygy we stanogyn gecrsirisiniil
PTK;
P; — kesginint kuwwaty;
o — hereketlendirijinin burg tizligi;
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Kesis kuwwatyny we geg¢irisin PTK-i hemiselik diyip,
hasap edip alarys:

Me =— @
Statiki ~ yiiklenme momentinin Ms we Onim
tayyarlygyndaky d diametrin w tizlige baglylykdaky iytgemesi
sakdaky suratda gorkezilyér.

g wa f)

’.fl--'Yo;'U
B 1

Yo i f )

—— e

¢ PATIY 0

17.3-nji ¢yzgy. Kesgi tizliginii hemiseliginiit awtomatiki
sazkalandaky hemiselik togyil priwodynyn hésiyetnamasy.
Sonra hereketlendirijiniil tizliginiii wagta baglylygynyn
tizniiksiz  sazlananyndaky baglylygy kesgitlenilydr. Bu
yagdayda islenilip tayyarlanyan detalyil diametrinin we
hereketlendirijinin tizliginin sol bir wagtda tiytgemeleri sebépli,
ilki bilen d=f; (t) taparys.
Masyn wagty, min

dt _ 2zdr

m G, w,S (3)

nirde r-islenilip tayyarlanyan detalyn radiusy, mm;
osp — spindelinl burg tizligi, rad/sek;
S — supportyii eltip berijisi, mm/aylaw;
osp — I-11 isti bilen anladyp, su formuladan
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_10009s
sp Gyr (4)

alarys.

dt _ 27dr

m 10009s we J=const (5
Bolyandygy sebipli

(6)
ya-da

2 2
m 1ocjzol9s (" —ry) (7

nirde ry we r2 — islenip tayyarlanan oniimin bagky we ahyrky
radiusynyn ululygy;

(7) formulanyn esasynda d=fi(t) baglylygy guryarys, soiira
kesgitleyaris

10009,
w(t) = 3M (1) (8)

o=f1(t) gytakdan peydalanyp, hereketlendirijinin awtomatik
sazlanysygynynn wagt funksiyasyndaky dinamika momentini
kesgitlemek bolar.

M i () = J (‘fj—i‘)) ® o

Hereketlendirijinin ereyén elektromagnit momenti:
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M (t):MC(t)+Mdin (t)"‘Ms (10)

nirde Mo — hereketlendirijinin hemniselik diyilip kabul edilen
yiiksiz islemesinin momenti;

(10) formula boyunga M=¢. (t) yapgydyny gurmak
bolar, ony ulanyp vyakor zynjyrynyn togynyn I= ¢z (t)
baglylygyny aiisat tapyp bolar, sebdabi M=KlJd;

Oniimin  gyrafly iselnip tayyarlanandaky tizliginii
awtomatiki sazlanmagynyn oOndiirijilige edydn tésirini mysal
yiiziinde gormek has yenildir.

18. Elektrik yoretmelerin korrektirleyji (diizediji,
diizedisleri giriziji) zynjyrlaryn hasaplanys usulyyeti

18.1-nji ¢yzyda we shema layyklykda asakdaky
parametrleri kesgitlemeli:
a) tahogeneratoryn zynjyryndaky jemi garsylyklar:

UTFM

RY,, =2
T U3.M

RbU)’/r.[k om] (1)

nirde Urrm, Usm — hereketlendirijinin maksimal we nominal
tizligine layyk gelydn tahogeneratoryn we buyrujy signalyi
napryazeniyasy;

Rouyr — tizligi buyrujy zynjyryi garsylygy [k Om];

Usm=10B,;

6-1-nji surat Rtr =R1+Re+R12; Rouyr=R4+R10;

Tizligi: 1000 we ondan kop aralykdaky sazlamagy iipjiin
etmek {i¢in Rpuyr=2,7 k Om;

Aragédgin 1: 1000-az bolan mahalynda R10=Rs~ 2,7k Om
bolmagy miimkin.

b) tizligi sazlayjynyn ters aragatnasyk zynjyryndaky jemleyji
garsylyk:
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_165T,, T, o p? - Ryqp 5Ty Ty e p>-R

2 lkom]  (2)
Kt-a : KB.O Kt-a : KB.

nirde K_,, =% - ¢yzykly dél zwenonyn koeffisiyenti, R23

> 10k Om;

Tm, TH — mehanizmli we priwodyn yakorynyn
zynjyryny  ekwiwalent  garsylykly elektromehaniki  we
elektromagnit wagt hemiselikleri;

op — priwodyn rezonans yygylygy (goyberiji zology,
I'y); op=150-220 c!; deniligi £=25+35 Iy layykdyr;

AUy Upy,

Kia = = - bu tahogeneratoryn
AE E her.M

napryazeniyasynyn  hereketlendirijinin =~ EHG-e  berilen
tizligindéki gatnagygyn ters aragatnasyk koeffisiyenti;

her

Utrm, Eherm~0,9 Unhem —  tahogeneratoryn  we
hereketlendirijinin EHG-ii Rsrr formula (1) boyunga maksimal
napryazeniyalary;

Keo — tiikeniksiz tok rezimindéki tristor O6zgerdijini
giiyelendiriji koeffisiyenti;

R o= v, _dv, da =U,,-Sina)
©du da dU, u,T

y y

©)

nirde Upo=1,35 Uz — Ozgeridijinin ytgeydn ¢yzykly
napryazeniyasy;

a — sazlanma burgy;

Uy.t-n diirli ululyklary tigin U2,=85; 104, 208, 220, 380,
400, 415 we 440B Kgo maksimumynyii a=90° bolanyndaky
ululyklary 19.1-nji tablisa girizilyar.
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Cyzykly
Parametr | napryazeniya | 85 | 100 | 208 | 220 | 380 | 400 | 415 | 440

UZn, B

Ks.o 43 | 52 | 104 | 110 | 140 | 200 | 208 | 220

6-1-nji surat boyunga Rta =R15+R17
b) tok boyunca ters aragatnasyk zynjyryndaky garsylyk:

- 27 -Kgo K 7
%R, -[Om]- 1L43-wp T, -

plkom @

nirdke Ry [Om] - Ozgerdijinin yiikklenme zynjyryndaky
garsylygy;
AU .
Kar = [B/ A] - tok datgiginin  geciris

her

koeffisiyenti;

OIIV seriyaly elektropriwodlarda datgigin ¢ykysyndaky
napryazeniya Unr=(2,5+3) 13, haganda Iner nominal togy R74
calysylyan rezistoryn hasabyna ya-da

Up-H 25
l,-py 01.U

Ky =K /Ry = -

her ~
¢) tizligi sazlayan zynjyrdaky kondensatoryn sygymy:

2880
C.=C, =
T R [kOm]wp

[qub] (5)
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d) Tm, TH, RH, Kia — hereketlendirijinii tehniki berilenlerinin
esasynda kesgitlenydr. Edil sonuin yalyda miimkingilik
berilenleri esasynda kesgitlenilyar.
e) Tm we Ty ululyklary goniden-goni elektropriwodda
eksperimental yaly bilen kesgitlenip biliner.

Tm  ululygyny togyn  goniburgly  (takmynan)
diagrammasyndan berilen tizlige bas isleme hakyndaky
hereketlendirijinin is goyberis diagrammasyndan tapmak bolar

18.1-nji ¢yzgy.
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Ossillograt boyunca dikeldilen n tizlige ¢enli i goyberis
wagtyny tn kesgitldp, In goyberiji togyn orta ululygyny we
hereketlendirijinin Uner bu tizlige layyk gelyédn bahasyny
kesgitleyéris:
18.2-nji ¢yzgydan taparys:

U her
75—+ ; Sk
b 1
L - VM ¢

18.2-nji ¢yzgy.

Wagtyn elektromagnit hemiseligini hereketlendirijinin
yiklenme gurnamasynyii komegi arkaly doredilen Im
ampletudaly yiiklenménin rugsat edilen — tiikeniksiz togyny
taparys, onda:

0,19U
T =229,
ey [s]

z.-n g,”i)

— ¢

(7)

()

el



18.3-nji ¢yzgy.

Tm we Tn ululyklary kesgitleydn eksperimental usul
mehanizin getirilen inersiya momentini, giiy¢li transformatory,
endiganlayjy drossel we hereketlendiriji hasaba alyar. Bu usul
esasan hem rewersiw we rewersiw ddl elektropriwodlar {igin
ulanylyar.

19. Detaly (islemége islip tayyarlamaga) elektropriwody
hasaplamak

Tokar stanogynyn elektropriwodynyn hereketlendiriji
zynjyryny asakdaky berilenler esasynda kesgitlenilyér:

kuwwat beriji transformator TC40/0,5, U»,=230B;

21IBK 132 tipli hereketlendiriji;

n=2000 aylaw/min;

Uher:ZOOB;

Tehogenerator TIT 80c Ug=400 B; u=2000 aylaw/min.

Oniinden yiiklenme garsylygy (6zgerdijinin
cykysyndaky gysgy¢larynda). Ol yorite p333 most (koprisi)
arkaly  kesgitlenilydr.  Hereketlendiriji 20 KB 132
hereketlendiriji tigin R¢z=0,07 Om;

Wagtyit  hemiseligini  eksperimental  kesgitlemek
miimkin, sonunl {igin hereketlendiriji haysy hem bolsa ise
ukyply 6zgerdijiden iymitlendirmek gerek.

Gurnamanyil ise goyberiji togy eksperimental taydan
dikeldilip, ol 180A, goyberis wagty 0,25, hereketlendirijiddki
napryazeniya 100B.

Indi bolsa mehanik hemiseligi tapyarys:
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Il R, -
TM:nth

)

180-0,07-02
100

26ms

her

Elektropriwod wagt hemiseligini rugsat edilen -
tizniiksiz tok sekili boyunga asakdaky formula (7) bilen
kesgitleyéris:

Alynan ululyklary seredip, yazyarys:

~015-230
" 314.150-0,07

=13,4ms

jemi: Ty =13,4 ms; Tm =25 ms, tiz hereketli priwod tigin
berilyir, wp=220c™;
tehnogenerator zynjyryndaky garsylyk:

1)
U, - max 40
Ry =—4—— R, —27=11kOm|;
xTr U 5 max ber 0 [ ]
Sazlanys Rp rezistoryil komegi bilen amala asyrylyar:
165-T,, T, -R
2) R,, = M 'H Ry

KH.ber Kia - KBO

ta

Kh.0er=0,33 den edip alyarys, Kg.o =110 (U2: berileni

licin tablisadan)
K U, max 40
Y E,, max 200

her.

=0,2

Onda alarys:

95



~165-26-13,4-220-200 -11-10°

Ret-a
0,33-0,2-110

= 42[k Om]

R17 rewersiw arkaly sazlamak amala agyrylyar.
Galybersede R:.. atlandyrlan R15, R17 sazlayjy platasyndaky
rezistorlaryn jemidir.

3)
R R, 27 Kyo K
R, (L43wpT, —1)

Berilenleri yerinden goyup alarys:

R, 27-MO-0,232 . _ 300kOm
0,07-(1,43-220-13,4-10" -1)
Nirde
K = 20 = 2,0 =0,232
I, ‘R, 123-0,7
4)
C 2880 2880 :0,31[MKCD]

R, @p 42-220

Tejribegilikde sazlanysyk R6, R7 we R69 saylamak
arkaly amala agyrylyar. Sygymyn ululygy Cw.. = C18; adaty
bolusy yaly ol ululyk 0,22+1,0 mkf ¢édkde saylanylyar.

OIIV elektropriwody 1 gorniisde yerine yetirilisinde 1-

nji surata we 6-4-nji suratdaky funksional shema layyklykda
yokardaky punkt 1-diki yaly taparys:
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Ry =R

buy

UT]"M
——1kO
U [ m] 1)

3.M
nirde Ryuwy=R8+R15=6,6 k Om, U3v=10B;
Rsrr=R6+R7+R17,

b)

T, @p-Ty /TH[

R, =114Ry,, kOm] @)

H3 " Nta” KBO

nirde K, :%; R26 T'v=0,0044 s; op=100+130 c!; has gin

yayaran wp~130c™ yagday alarys:

R, =10-K26Ry,, Tl [k Om] 3)
ta  'NBO
Rwa=R21; Twm [S]; Tw [s];

10* koeffisiyentde bir mefizeslik bar, yagny [s>/k Om],
Cta =C8;

d)
2TKeo Ky IRy 27Kgo Ky [kom]
" (227T, -1) (2277, -1)

(4)

K zzT:UzzT-H :UﬂTH
"R, I,-R, 01U,
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Ru=[Om];

U — hereketlendirijiniii napryazeniyasy;

Unren = 2,5+3B  hereketlendirijinin nominal
ululygyndaky  tok  datciginin = ¢ykysyndaky = nominal
napryazeniya.

Oyandyryjy togyn we hereketlendirijinin  EHG-n
saylayjy kanaldaky korrektorleyji zwenosy seyle saylanyp
alynan, hatda is yiiziinde sazlamagynda talap etmeyir, sonun
icin onun hasaby bu yerde getirilmeyar.

Indi bolsa 3JIIY elektropriwody JI yasamasynda
hasaplanysy. U2i1=380B; Uner-n=440B; Nhom=1000 aylaw/min.
Utr max=80B; 4000 aylaw/min, hemiselik wagty Tw=8 ms;
Tm=59 ms. Seyle tehniki berilenler HIT ®II 132
hereketlendiriji iicin alyndy. Bu hasap tokar stanogynyn isldp
tayyarlamaga beriji priwodynyn menzes, layyk hasabydyr.

80
1 Ry, =6,6-—=52,8kOm
) s1r 10
2)
0,059-0,008

R., =10%-10-52,8 = 260[k Om]

nirde R26=10 k Om; Kg.0 =190 (tablisa boyunca);

Enom ’ ITFmax 20
K,, = _ 2 _005
E,, 400
3) C. =26—§) — 0,23mkf

4)
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~27-190-0,062

= =186 [k Om]
(227-0,008-1)
25
ird K; ==-==0,056
nirde T )

20. Elektropriwodyi ise girizilyin we tormozlanyan
wagtyny kesgitlemek

Ise girizmegii we tormozlamagyn gecis prossesi
elektropriwodyn is¢i siklinin dowamlylygyny gysgaldyar,
netijede, is¢i masynyn Ondiirijjiligini peseldydr. Ise giriziji we
tormazlayjy prosseslerin Oniim¢ilik masynynyin hésiyetine
edydn tésirini peseltmek boyunca, ilki bilen bu prossesleriii
dowamlylyk wagtyny kesgitlemek gerek. Ise girizijinin,
tormazyn ya-da bir tizlikden basga bir tizlige defilemesini wagta
gord ¢ozmek arkaly kesgitlenilyar:

dt:‘]npd—a) (1)
M, — M,

Tejribe  yiiziinde  elektropriwodlarynn ~ kopiisinini
inersiyanynn getiren momentinii  hemiselik ululygy bolyar,
diymek, defileméni umumy gorniisde seyle yazmak bolar:

dw
t=J, , —— )
"M, M,

Her bir takyk yagdayda integrirlemek {igin
hereketlendirijinii  momentinin  we statiki  garsylyklaryn
momentinii aylaw tizligine baglylygy hokmandyr., basgaga
aydylanda onunn mehaniki hédsiyetnamasyny hem-de bu
momentleriil alamatlaryny bilmeli.
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Haganda hereketlendirijinin  momentini we statiki
momenti hemiselik diyip hasap edilende (tizlige bagly dil
diyilse) ona ¢oOzgi has ansatlagyar. Hereketlendirijinin
maksimum we minimum momentleri her bir basgancakda bir
menzes bolar. Diymek, ise girisiit dhli wagtynda, yagny wo=0-
den w>=wo ¢enli hereketlendirijinin momenti hemiselik bolup
galyar we onun ortaca ululygyna den bolar 0=1,2+2,0 gezek;
(Mg= aMn). a-nyn ululygyny talap edilen serte baglylykdaky
ise goyberiji reostat hasaplananda ya-da saylananda
kesgitlenilyar.

Hereketlendiriji bas-yiiklenmesiz ise goyberilende onun
walyndaky statiki momenti Ms=0; den diyip almak bolar
(yakynladylan hasap ti¢in), sol wagtda ise girizilisin
dowamlylygy

)
aM, ™aM, )

T do @,
M

Elektropriwod yiikli ise goyberilende we statiki
momenti Mc=const bolanynda, ise goyberilme wagty dendir:

@
td :an .[ d—w:\]an (4)
am, &My — Mg aM, —Mq

Hereketlendirijiniii tormazlanyan wagty hem aillatma (2)
bilen awladylyar, yone ise goyberiji prossesden tapawudy,
integrirlemegi basdaky tizlikden ®i1= on-den ®2=0 c¢enli
girizmeli.  Hereketlendiriji ~ sondiirilende  onuil  pursaty
(momenti) nola dent bolyar (Mz=0) we elektropriwod statiki
momentin tésiri astynda durar:

¢ do . Jop @y B J., Oy

t, =J = =
T npa;'.H Mﬂ_MC _MC MC (5)
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Elektropriwodlary tormazlamagyn we duruzmagyn
wagtlaryny azaltmak {icin hereketlendirijini tormaz hékmiinde
catyarlar, seyle vyagdayda hereketlendirijinin momentinifi
alamatyny hasaba alyp, asakdaky defilemini alarys:

Jop Oy Jop Oy

0
do
tr =Jp, [ =— = (6)
o My=Mo M, -M. M,;-M

Anlatma (2)-ni ulanyp elektropriwodyi bir tizlikden
basga bir tizlige geceninddki dowamylylygy kesgitldp bolar
(hereketlendirijinin  momenti ya-da yiikklenmesi dytginde).
Hereketlendirijinint we is¢i masynyn hisiyetnamalaryny gurup,
dinamiki momentinl aylaw tizligine baglylykdaky tiytgemesinin
egriligini guryarlar: n=f (Mgn);

Tizligin her bir nokady {i¢in dinamiki momenti grafiki
usul bilen yagny hereketlendirijinini momenti bilen statiki
momentin tapawudy yaly edilip, kesgitleyarler:

dw
M, —M.=J—=M
A S dt Ain

n=f (Mpin) ergini basgangakly ergi bilen ¢alysyarlar. Her
bir basgancagyn ¢édginde An dinamik pursaty bu bolekdiki
ortaca ululyga dent bolan hemiselik diyip, kabul edyérler. Her
bir yer li¢in elektropriwodyi gérniisi seyle bolar:

A 2
Mﬂin =J [0 }’,a_da M,, = G_Dﬂ
At 375 At
Aw GD? An
Ol yerden At=J — ya-da At= : (7)
M oin 375 M Tin
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AIl-n her bir meydangasyndaky At wagt aralygyny
kesgitldp, gosmak arkaly ise girizilisin doly wagtyny tapmak
ya-da seredilydn gecis rezimin n=f(t) baglylyk grafigini gurmak
bolyar. Mysal:

Indi bolsa AO51-6(P=2,8 kWt, U=380B, 1=6,8A, n=950
aylaw/min, GD?% =0,2 xrm?, ise goyberiji momentiii kratnylygy
M=1,3; (tankydy pursadyn kratnylygy Ak=1,8) tipdéki asinhron
hereketlendirijili DBP tipli wentilyatoryn priwodynyn ise
girizilis wagtynyn dowamylylygyny kesgitlesdlin.
Hereketlendiriji  nominal ny=900 aylaw/minut bolan
wagtyndaky  statiki momenti Mp=30,1H.M; mahowoy
(galgadyjy) momenti GD?s =0,29 krm? bolan wentilyator bilen
goni birikdirilen.

Wentilyatoryn  mehaniki  hisiyetnamasy asakdaky
deiileme bilen awladylyar:

2 2
M, =01M, +09M,| -2 | =30+ 27,0[Lj
960

Ny

n we M gerimleri erkin saylap alyp, hereketlendirijinin
we wentilyatoryn mehaniki hésiyetnamasyny gurmak {gcin
getirilen berilenlerden ilki bilen belli bolan dort nokady
ulanmak gerek, has takygy: sinhron we nominal aylaw
tizliginin, ise giriziji we maksimal momentlerii nokatlaryny
ulanalyn:

1) no=1000 aylaw/min; m=0;
2) Nh=950 aylaw/min;

M, :95503:9550%:281{.]‘4;
n

3) n=0; MH=An*MH=1,3°28=36,4 Hewm;
4) Mk= AkeMr=1,8+28=50,4 Hem;

Nominal typanjanlyk
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n,—n, 1000-950

S. =
: Ny 1000

=0,05:

Tankydy typanjanlyk asakdaky formuladan kesgitlenyar.

g, = [Su(4=Sy) _ [0.05(3-005) _ . e
: 1- 4,5, 1-13.005

Maksimal momente layyk gelyan aylaw tizligi:
Nk=no(1-Sk)=1000(1-0,26)=740 aylaw/min

Hereketlendirijinin mehaniki hasiyetnamasynyn aralyk
nokatlaryny yonekeylesdirilen defileméni ulanyp tapmak bolar:

v 2M _ 2:504
S S 5 02
S S 02 5

Héasieyetnamanyin asaky meydancasy takmynan S=0,5
cenli ise getiriji momentin My=36,4 Hem belli ululygy boyunga
takyklandyr.

AO51-6  hereketlendirijinin = mehaniki  hésieyet-
namasynyn nokaklarynyn hasabynyn netijesi (Ondiirijiligi 117
m3/min):

nyaylaw/min | 0 | 200 | 400 | 600 | 750 | 850 | 950

M1 Hem 30|42 |83 136201270298

Batlanan wagtyndaky Muin tiytgemek egrisi 20.1-nji
cyzgyda gorkezilyér. bu egrileri basgancakly bilen salysyp we
ony dort An meydanga bolup meydancadaky wagty kesgitlalin:
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J An (GD;, +G45,) .9,55 An, _

955 M, 375 M o
(0,2+0,29) 700 4,68 700

.9,55. = =0,275sek
357 32 375 32

At, =

¢ =268 100 _ 4 40 sek

2375 295

at, = 208 100 _ 5 564 5ek

375 19,5

at, =408 50 _ 510556k

375 5,0
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20.1-nji ¢yzgy. Wentilyatoryn elektropriwodynyn baslanyan
wagtynyin dowamlylygynyn hasaby.

Wentilyotyryn elektropriwodynyn baslanyan doly wagty:
th=2(At) =0,275+0,042+0,064+0,125=0,5 sek;

Bu suratyn ¢ep tarapynda tn=f(n) baglylygy gurulypdyr.
Sondan gorniisi yaly, n=f(Mqin) egrisi kop meydanga bdliinen,
songada hasabyn netijesi takyk bolyar.

20.1. Elektrorpiwodlary yerlesdirmek we yygnamak
(montaz etmek)

Elektrorpiwodlar gilin radiosynyn goniden-goni tésir
etmeyén, 30°C temperaturadaky howanyin maksimal otnositel
cyglylygy 80% dent yapyk jaylarda dikeldilydr (oturdylya).
Dolandyryjy  blogy elektroskafda  yygnalyp, dikligine
oturdylyar. Skafyn i¢indéki temperatura (50+5) °C kop bolmaly
ddl, onun dikligine oturdylan ornundan islendik topara
gysarmasy 5° kép bolmaly dil. Elektrorpiwodyi isleyin sert
topary M1, garsylyk derejesi I dent bolmaly (GOST17556 -72
boyunga). Elektrik hereketlendirijileri olary islemegin,
ulanmagyn gorkezmesi (instrusiyasy) boyunca dikeldilydr we
yygnalyar. Dolandyryjy blogy tora birlesdirlende fazalaryn
gezeklesiginin  ¢alysygynyn dogrylygy berjay etmeli.
Dolandyryjy blogyn gowra (korpusa) gord izolyasiyasynyi
garsylygyny 1000 B megometr bilen barlamaly.

Elektrorpiwodlar yygnalanda elektrik hereketlendirijiniii
korpusynyn (goéwresiniil) zeminlesmesiniini ykjamlygyna onat
tins bermeli. Dasky yygnamanyn (montazyn) kesellerini
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birikdirmek  elektrik ~ shemanyn  esasynda  gegirilyér.
Elektrorpiwody oturtmazdan we yygnamazdan owal tok dkidiji
boleklerin  we wentillerin  nurbatly berkidilydn  yerinin
pugtalygyna, dolandyryjy zynjyrynyn ygnayjy simlerinif,
gorayjy we duydurujy simlerin golayylanyslaryna onat
seretmeli.

Tok getiriji kabel we ony asagyndan ¢ekmek ,,Elektrik
gurnamalaryny gurnamagyn diizgiinleri“ esasynda amala
asyrylyar. Tehogeneratory we tizlik buyrujyny elektrorpiwodyn
dagky birikdirijisine (klemmasyna) catmak 10-20mm &dimli
edip towlanan ya-da ekranirlenen sim bilen catylyar.

Giiygli  tokly zynjyrlar we dolandyryjy zynjyrlar
elektromagnit giiyji eremez yaly diirli diirli gysgyclarda
(zgutlarda) goyulyar. Oyandyryjy sarymlary we dolandyryjy
zynjyrlar hem diirli gysgy¢larda bolmaly.

Pes  napryazeniydnin  esbaplarynyn  diirli
gorniisleri bardyr:

a) Awtomatik sazlayjylar. Bular sazlanys obyektde
kesgitli fiziki ululygyn (napryaZeniyénini, togun,
temperaturanyn, tizligin we s.m.) berlen bahasyny
sol bir kadada saklamak ii¢in niyetlenendirler.

b) Awtomatikanyn releleri we elektromehaniki
Ozgerdijileri. Bular {i¢in signallara gozeggilik
etmeklik, paylasdyrmak we olary saklamaklyk isleri,
olary 6zgertmeklik we s.m. mahsusdyr.

¢) Togun ululygyny, yygylygyny, impulslaryi
formalaryny statik ozgerdijiler; diirli gorniisli
ikilenji iymit ¢gegmeleri.

d) Elektrik enjamlarynyn is diizgiinlerini dolandyryjy

esbaplar.

e) Pes napryaZeniyeli setlerii we desgalaryn paylayjy
gurnamalarynda oturdylyan we olaryn isleyis
diizgiinlerini dolandyryan esbaplar.

Biz pes napryaZeniydnin esbaplarynyn sonky ikisine
seredip gegjekdiris. Olaryn isleyis prinsiplerinde, boleklerinifi
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vasalyslarynda, yerine yetirydn islerinde, seyle hem tehniki
hisiyetlerinde we parametrlerinde kop umumylyklary bardyr.
Sonun ii¢in olar “dolandyrys esbaplary” diyen umumy at bilen
birlesdirilendir.

Dolandyrys  elektrik  esbaplary  diyip, senagat
kérhanalaryn pes napryazeniyelielektrik enjamlarynyn, seyle
hem paylayjy gurnamalarynyn isleyis diizgiinlerini dolandyryan
esbaplara disiinjekdiris we olaryn hataryna kontaktorlar,
magnitli  goyberijiler ya-da elektrik enjamlaryny ise
goyberijiler, kontrollerlar, o&giirijiler, ayry utgasdyryjylar,
buyruk beriji esbaplar, dolandyrys releleri we basgalar giryérler.
Bu esbaplar diirli-diirli 6ntimgilik desgalarynyn elektrik
zynjyrlaryny yazdyryp-utgasdyryarlar, elektrik masynlaryny ise
goyberyirler, togtadyarlar, aylaw ugurlaryny hem-de aylaw
vygylygyny iiytgedyérler, diirli gorniisli elektrik enjamlarynyn
we tehnologik proseslerin isleyis diizgiinlerini dolandyrmaklygy
ipjiin edyérler.

Pes napryazeniyanii paylayjy gurnamalary diyip
atlandyrylyan paylayjy setlerin is diizglinlerini dolandyryan
adaty esbaplaryn hataryna gorayjylar, awtomatiki howa
yazdyryjylary (awtomatlar) we basgalar giryérler. Bu esbaplar
elektrik setlerinin ayry-ayry boleklerini bozulmak yagdayy yiize
cykanda (gysga utgasmada, napryaZeniye nominal yagdayyndan
peselende ya-da ulalanda, asa kop tok dordnde) awtomatik
yazdyrmak, seyle hem operatoryn buyrugy arkaly setlerddki
toklary yazdyrmak ya-da utgasdyrmak ii¢in niyetlenendir.

KONTAKTORLAR. Kontaktor — bu elektrik
energiyasyny sarp edijilerin tokly elektrik zynjyrlaryny
utgasdyrmak hem-de yazdyrmak iicin niyetlenen aralykdan
dolandyrylyan elektromagnitli esbapdyr. Bu zynjyrlardaky

Kontaktor esasan ii¢ bolekden — elektromagnitden,
kontaktlardan we yay sondiiriji ulgamdan ybaratdyr.
Elektromagnit 6z gezeginde 14 serdec¢nikden, 16 tegekden we
10 hereketlenydn yakordan duryar (54-nji ¢yzgy). Kontaktoryn
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kontaktlary esasy we komekei kontaktlara boliinyérler. Esasy
kontaktlar 2 hereketsiz we 7 hereketlenyian bdleklerden ybarat
bolup, olar giiy¢li togun zynjyryny yazdyryarlar ya-da
utgasdyryarlar. Sonda doreyin yayy sondiirmek maksady bilen
kontaktorlar 17 sarymdan we 5 kameradan ybarat duga
sOndiiriji ulgam bilen {ipjiin edilendir. Kontaktoryn komeke¢i 12
kontaktlary az tokly zynjyry tizmek ya-da birikdirmek {igin
ulanylyar. Kontaktorynl gurlusyna we onun isleyis prinsipine
g6z yetirmek bolar.

21. Stanoklaryii elektrik hereketlendirijinii ise goyberilisini
(girizlisini) awtomatiki dolandyrmagyn prinsipleri
(esaslary)

Elektropriwodlarynn  ise  goyberilisini  awtoamtiki
dolandyrmak  asinhron = gysga  utgasdyrylan  rotorly
hereketlendirijileri iicin has yonekey bolup, ol toryin doly
napryazeniyasyna goni catylyar. Basga hereketlendirijiler
(hemiselik togy we faza rotorly asinhon hereketlendirijiler)
olary ise goyberiji togyny bolmaly c¢éginde sazlayan ise
goyberiji garsylyklary yuwas- yuwasdan ayyrmak (sondiirmek)
arkaly ise girizilydr. Seyle yagdayda, ise goyberilisinn berilen
sertini takyk berjay etmek (saklamak) tli¢in, dolandyryjy ulgamy
ise goyberiji prossesin gidisini synlamaly we ise goyberiji
reastoryn basgancaklaryny 6z wagtynda O¢lirmeli (ayyrmaly).
Indi bolsa hereketlendirijinin ise girizilmeli awtomatiki
dolandyrmagy haysy ululygyn funksiyasy boyun¢a amala
asyrmak bolyandygyna seredelin.

21.1-nji ¢yzgyda hemiselik togyn hereketlendirijisinin
ise goyberiji reastatyn iki basgangakly ise goyberiji
diagrammasy gorkezilydr. Diagrammada gorniisi yaly reastatyn
basgancaklary hereketlendirijiniii belli bir tizligine (01 we ®2)
togyn belli bir ululygynda (12) we belli bir wagt aralygynda (t1
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we t2) sondiirilmeli (6¢iirilmeli). Sonun ii¢in hereketlendirijinini
ise girizilisini dolandyrmagy:

a) tizlik funksiyasynda;

b) togyn funksiyasynda;

¢) wagtyn funksiyasynda amala asyryp bolyar.

v

Jgcm
wge

21.1-nji ¢yzgy.

21.1. Tizlik funksiyasy boyunca ise girizilisi dolandyrmak

Tizlik  funksiyasy arkaly dolandyrmak elektrik
hereketlendirijinin aylanys tizligini barlayan yorite gurnamanyn
bolamgyny talap edydr. Seyle gurnama hdokmiinde
hereketlendirijinin  waly bilen birlesdirilen, tehogenerator
ulanylyar. Yoéne tehogeneratoryi  bolmagy  shemany
¢ylsyrymlagyar, sonuii {i¢in, tizlik bagga gytak usul bilen, yagny
tizlik bilen hokmany bagly bolan basga parametrleri 6lgemek
arkaly amala agyrylyar.
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Hemiselik togyn hereketlendirijileri ii¢in seyle parametr
bolup, yakoryn EHG-i, faza rotorly asinhron hereketlendirijisi
iicin bolsa, rotor zynjyrynyn togynyn yygylygy gulluk edyar.

21.1.1-nji  ¢yzgyda  hemiselik  togyn  parallel
dolandyryjyly hereketlendirijinin  EHG-i funksiyasyndaky
awtomatiki ise goyberilisini shemasy gorkezijilyar.

o8
R2 R1 =2
+ _ H77
MNY2 | HY7
. alne =

.,’9”{}--__._# P, Hwll KN
——22 | iralors Sy |o-

21.1.1-nji ¢yzgy. Hereketlendirijini awtomatiki ise
goybermegin tizlik funksiyasyndaky shemasy.

Yokara catylyan tizlesdiriji kontaktorlaryi (KV1, KY2)
her biri belli bir islediji napryazeniya, yagny o1 we o2 tizligi
calysyjy (iytgediji) napryazeniya layyk napryaZeniya
sazlanylyar. Tizligin kopelmegi bilen hereketlendirijinin EHG-i
we tizlendiriji kontaktorlardaky napryazeniya kopelyir.
Hazanda tizlik o1 derejé yetende, KY1 kontaktoryn tegegindaki
napryaZzeniya islemdge mejbur ediji napryaZeniyanyn
ululygynynn derejesine yetydr, kontaktor 6z kontaktorny
(birikdirijisini) yapar we ise goyberiji garsylygynyn birinji
basgancagy suntirlener. Edil sonun yalyda haganda
hereketlendirijininn aylanyan tizligi o2 derejd yetende kontaktor
KV2 ise goyberilyidr. Ise goyberiji reastoryil ikinji basgancagy
suntirlener we hereketlendiriji tebigy hidsiyetnama c¢ykar, ise
girizmek tamamlanar.
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21.2. Tok funksiyasyndaky ise goyberilisi dolandyrmak

Togyn funksiyasyndaky dolandyrys hereketlendirijinin
zynjyryndaky togy barlamak (gozeggilik etmek) bilen
baglydyr, ol tok releleri arkaly yerine yetirilyar.

Hereketlendiriji ise goyberilen wagtynda onun togy Ii-
den (pikli tokdan) I>-d (utgasdyryjy toga) g¢enli tytgeyar. Iy
togyn ululygy talap edilyian pusk momenti bilen kesgitlenyér.

Hereketlendirijinin tizliginin kopeldigice onuil togy
peselydr. Hacanda ol I» derejesine yetse, ise goyberiji
garsylygynyn bir bolegi (6¢er-ayrylar) we tok yenede l; derejd
cenli kopeler.

22. Hereketlendirijinin tok funksiyasyndaky awtomatiki ise
goyberilisinin shemasy

Ise goyberilisi dolandyrylysy releleri, olaryin goyberiji
togynyn I yanadan utgasdyryjy togyna dent bolar edilip
sazlanylyar. Haganda ¢yzykly kontaktoryn KL-yandyrlanda
PY1 we PVY2 tok relelerinn tegekleri alyarlar we tizlesdiriliji
kontaktorlaryn KV1 we KVY2 zynjyrlaryndaky 06z
kontaktorlarynyn arasyny tzyérler (agyarlar). Hereketlendiriji
doly ise girizilen garsylykda islemédge goyberilyér. Sol wagt PB
blokirleyji relenin kontakty tizlesdiriji kontaktora K1
yakylandan sofira bir bada yakylmaga may brmeyir, sebibi
blokirleyji PB relesi hut 6ziinin PY1 we PVY2 tok relelerin
yakylan wagtyndan, bir nige uly hususy isldp baslamaga wagty
bilen saylanylyar. Hacanda tok I2 ¢enli peselende PVY1 rele 6z
yakorynyn goyberyin we tizlendiriji KVY1 kontaktoryn
zynjyryndaky kontakty yapyar, ol bolsa garsylygyn birinji
basgancagyny suntirleyir. Tok tdzeden togyn I1 derejesine ¢enli
kopelyadr. Togyi ikinji zynyldysyna KY1 kontaktory sonmeyar,
sebdbi onun blok- kontakty indi PVY1 kontakty suntirleyar.
Togyn tizeden I» toga ¢enli azalmagy PVY2 relenin
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goybermegine  getirer we  goyberiji  reostatyn  ikinji
basgangagynyn suntirlemegine alyp barar. Sol wagtda
hereketlendiriji tebigy hédsiyetnama c¢ykar we ise goyberilis
tamamlanar.

Tok birinji saparky peselen we sona layyklykda
reostatyn iki basgancagy bir wagtda suntirlenende PY1 we PY2
tok releleri bir wagtda goybermezlikleri ti¢in PV lrelenin
goyberiji togy I togyn ululygyndan bir nice kop, PY2-n
relesiniii goyberiji togy bolsa bir nége I>-den az edilip saylanyp
alynyar.

s o o [a Igﬁu,
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22.1-nji ¢yzgy. Tok funksiyasynda hereketlendirijini
awtomatiki ise goybermegin shemasy.

Wagt funksiyasyndaky dolandyrys wagty sanamak-
hasaplamak bilen blogy bolup, onun {iisti bilen ise goyberiji
reostatyn  belli bir basgancagyny suntirlemek gerek.
Diagrammada ol t; we t> wagt aralyklarydyr.

Elektropriwodlary awtomatiki dolandyryjy
shemalardaky wagty hasaplamak wagt relesinin komegi bilen
yerine yetirilyar.

Uytgeyin togyn elektropriwodlarynd aadaty mayatnikli
wagt relesi, hemiselik togyn priwodlaryny dolandyrmak {i¢in
bolsa, elektromagnit wagt relesi ulanylyar.
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Eletromagnit wagt releleri  wagt sdginmeligini
sarymdaky gysga utgasdyrylan togyn goyberilen wagtyndaky
endigan yok bolmagynyn hasabyna doredilyar. Sarymlary 6zara
gysga utgasdyrmak shemasyny basga apparatlaryn {isti bilen
amala agyrylyar. Shema 5-den gornisi yaly PB2 relede wagt
sdginmeligini almak {i¢in, onun tegegi reostatyn birinji
basgancagynyn  garsylygyna parallel ¢ztylyar. Reostatyn
basgancagyny tizlendiriji KY1 kontaktory arkaly suntirlemek
sol wagtda, wagty hasaplamaga (sanamaga) yaily baslan relenin
sarymynda utgasdyrylyar.

Hereketlendiriji ise goyberilende arany iiziiji (agyjy) KL
blok-kontakty PB1 releden napryazeniyany c¢ykaryar, ol 06z
gezeginde t1 wagt sdgindirmesi bilen KVY1 kontaktoryn
tegeginiil zynjyryndaky kontaktyny yapyar, KV 1-n utgasdyryjy
(birikdiriji) kontakty reostatyn birinji basgangagyny suntirleyar
we PB2 wagt relesini ise goyberyir. to-t1 wagt sdginmesini
hasaplap-sanap PB2 rele arany yolujy kontakty bilen KVY2
tizlesdiriji kontaktora iymit berydr, ol yakylyar we reostatyn
ikinji  basgancagyny suntirleydr. Hereketlendiriji tebigy
hisiyetnama ¢ykyar we ige girizmek tamamlanyar.




22.2-nji ¢yzgy. Hemiselik togyn hereketlendirijisini wagt
funksiyasynda awtomatiki ise girizmegin (goybermegin)
shemasy.

23. Dikligine-gyryjy stanoklaryi elektrik hereketegetirijileri
we awtomatiki dolandyrys shemalary

Bizin bilisimiz yaly, AEY- teoriyasynda koordinatalary
sazlama EEA-laryn hereketini dolandyrmak maksady bilen
amala asyrylyar. Bu prosessin amala asyrylmasy giyc
ozgerdijiden (GO) we dolandyrys gurulmadan (DG) ybarat
bolan dolandyrys sistemanyn (DS) komegi bilen elektrik
hereketlendirijini  maksatlylyk tasir etmek bilen yerine
yetirilyar.

Dolandyrys sistemalaryil biitin toplumny
awtomatlagdyrlan we awtomatlasdyrylmadyklara boliip bolyar.

Oz gezeginde awtomatlasdyrlanlar yazdyrylanlara we
vapyklara bollinyarler.

Awtomatlasdyrylmadyk diyip, yonekey el dolandyrys
serisdelerinii  komegi bilen adamyii (operatoryi) EY-leri
dolandyrmak boyunga hemme operasiyalary yerine yetiryén,
sistemalaeny atlandyryarlar. Olar, yonekey tehnologik
operasiyalary yerine yetirydn masynlaryn we mehanizmlerin
sazlanmayan elektrik hereketlendirijide ulanylyarlar.

Awtomatlasdyrylanlar diyip, difie isiii baglanmasyna we
sazlanmasyna buyrugy adam beryén, berlen tehnologik prosessi
iipjiin etmek boyunga hemme galan operasiyalar bolsa adam
gatnasmasyz dolandyrys sistema bilen lipjiin edilydn
sistemalara aydylyar.

a) W) g) — yapyk sistema (b — ters baglansyny sistema, w-
tasirlenme

tasiri kompensasiyaly sistema, g — birlesdirilen (kombinirlenen)

sistema).

Elektrik hereketlendiriji sistemalarynyii belgileri.
X —liytgeme ya-da ylalagma signaly.
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Xt — ¢ykys signalyn (Hgyk) derejesini kesgitleydn
tabsyryjy signal (dolandyrys tdsiri)
Xus — téasirlenme tdsiri (dirli pasgeller, iymitlendiriji
giiyjenminin yrgyldylary, EY-ii iiyklenmeleri we bozulus
yagdaylary).
Xk — EY-i ¢ykys koordinaty.
-® denesdirme elementi
+  ters baglansyk polozitel we otrisatel bolup bilyar
Kt - ters baglansygyn koeffisiyenti
Xgr — giris dolandyryjy signal (netijeleyji)
Kt — tasirlenme koeffisiyenti
Hg — giris signal
DG - dolandyryjy gurulma
OG - bzgerdiji gurulma
YEB — yoéredijini elektrik bolegi (yakoryh sargysy)
YMB — yéredijift mehaniki bolegi (rotor)
MGG — mehaniki geg¢iriji gurulma
X1 — yagday koordinaty
X —tizlik koordinaty
X3 — togun we elektromagnit momentin koordinaty
- esasly gosmaca signal
Hemme ters baglansyklary (bolme) polozZiteller we
otrisatellere,
gapylara we mayysgaklara, goni ¢yzyklara we ndcgyzyklylara
bolup bolyar. Polozitel diyip Hr.p signaly Hr tabsyryjy signala
layyklykda ugrukdyrylan seyle bir ters baglansyga aydylyar,
haganda sol wagtyn 6ziinde ters baglangygyn otrisatel signaly
tabsyryk signalyn garsylygna ugrukdyrylan bolanda.

Gaty ters baglansyk, onun signalynyn isiniit kadalasan
yagdaylarda bolsy yaly, gecislerdede hereket edydndigi bilen
hésiyetlenyér. Ters baglansygyn mayysgak signaly sistemanyn
dine gecis yagdaylarynda islenip ¢ykarylyar we elektrik
hereketlendirijinin = dile  dinamiki  hésiyetnamalarynyn
doredilmegi ii¢in gulluk edyar.
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Goni  ¢yzykly diyip, ¢yzykly denlemeler bilen
gorkezilyin (algebraik, differensial we basg.) ters baglangyga
aydylyar. Galan hemme baglansyklar nigyzykly bolup
duryarlar.
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23.1-nji ¢yzgy. Umumy giiyclendirijili elektrik hereketlendirijiniii shemasy.
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Bunda elektrik hereketlendiriji analizin amatlygy {i¢in
iki bolekli gorkezilen — elektrik YEB we mehanik YMB.
elektrik hereketlendirijiniii sazlanyan koordinaty bolup duryar.
X1 we Xz koordinatalar layyklykda vyoredijin okunyn
yagdayyny we tizligini gorkezyar.

Umumy  gorkezijili shemasynyn esasy alamaty
giriglerine hemme Xip1, Xtn2, Xtpz koordinatalar boyunga ters
baglansyklaryn we Xt tabsyryjy signallaryn algebraik jemi
berilydn giiyclendirijin ulanylmagy bolup duryar. Shemanyn
gowy tarapy onuil yonekeyliginde bolup duryar, yetmezciligi —
koordinatlaryn biri — birine baglansyksyz sazlamasy miimkin
didl, bunuii netijesi hokmiinde koordinatalaryn bir wagtyn
0ziinde amatly sazlanmagyna yetmegin kynlygy.

23.1. Buraylayjy we kowiiji stanoklaryn elektrik
hereketegetirijileri we awtomatiki dolandyrys shemalary

;A

p

\ 4

v

v

23.1.1-nji ¢yzgy. Gysga wagtly yagday (S2) ii¢in P,AP we Q-
nyn wagta baglylygy.
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1) Gaytalanmaly - gysga wagtly ylayyk is yagdayy
diyip (S3), iiytgemeyén ylayyk yiiklerin gysga wagtly dowlirleri
(isci dowiirleri) masynyn ogiirilme dowlirleri bilen (saklanma)
gezeklesyiar. Bu yagdayda temperaturanyin yokarlanmagynyn
kadaly baha baryp yetmegi iicin is¢i we saklanma dowlirleri
diyen dowamly dél.

Bu is yagdayda (23.1.1-nji ¢yzgy) gaytalanmanyn
dowamlylygy 10 min. yokary bomayar, we yagdaylar
birlesdirmaniit dowamlylygy (PW) bilen hisiyetlendirilydr, %
PW=15,25,40 we 60% asakdaky formula bilen kesgitlenyir.

t;
t +1t,

PW =

t.
.100 = - -100 (1)
L
bu yerde: ti - is wagty ; to - saklanma wagty ; tg -
gaytalanma wagty.

A t
1

v
—

v v

v
—

> t

23.1.2-nji ¢yzgy. Gaytalanma - gysga wagtly yagday (S3) iicin
P, AP, Q-nyn wagta baglylygy.
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Bu yagdayda ise goyberilis yitgileri masynyn
bolekleriniii temperaturasynyn yokarlanmagyna praktiki taydan
tasir etmeyar.

2) Bolekleyin ise goyberilisli gaytalanmaly - ¢ysga
wagtly is yagdayy diyip (S4) ise goyberilis dowriin we kadaly
(ylayyk yiikiin iiytgemeyidn gysga wagtly dowriin masynyn
Ogiirilme dowri bilen gezeklesme yagdayyna aydylyar, we bu
yagdayda masynyn boleklerinin temperaturasynyn
yokarlanmagynyil kadaly baha baryp bilmegi ii¢cin is¢i we
saklanma dowiirleri yeterlik dywamly dél. Bu yagdayda bos
isleyisin yitgileri masynyil boleklerinii temperaturasynyi
yokarlanmagyna tisir edyidr. Bu yerde Ogiirilenden 1lo
hereketlendirijiniit saklanmasy mehaniki duruzmanyii kdmegi
bilen amala asyrylyar, seylelikde hereketlendiriji Ogiirilende
onun sargylarynyn gosmaga ¢yzmasy bolup ge¢meyar. (23.1.3-
nji ¢yzgy.)

v

AP tn tp tO
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v
—

N/

23.1.3-nji ¢yzgy. Bolekleyin ise goyberilisli gaytalanmagysga
wagtly yagday {i¢in P, AP we Q-nyil wagta baglylygy.

v
—

Berlen yagday birlesdirménin donamlylygy bilen,
sagatda ise goyberilis sany bilen we yoretminin inersiya
koeffisiyenti bilen hisiyetlendirilyar.

Birlesdirméniii otnositel dowamlylygy, % asakdaky
gorniisde kesgitlenyér.

t, +1,
PW=—"0"1_.100 (2)
t, +t +t

Kadalasdyrylan bahalar PW=15,25,40 we 60% sagatda
ise goyberilisin kadalagdyrylan sany - 30, 60, 120 we 240.

Inersiya koeffisiyenti - bu hereketlendirijinin walyna
getirilen (getirme mehanizmin inersiya momentinin  we
hereketlendirijinin  yakorynyn ya-da rotorynyn inersiya
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momentiniit jemi) hereketlendirijinin yakorynyil (rotorynyn
inersiya momentine bolan gatlasygydyr.

FI=J/d (3)

Inersiya koeffisiyentininn kadalasdyrylan bahalary : 1, 2 ; 1,6 ;
2,5;4;6,3;10.

Bolekleyin ise goyberlisli we elektrik duruzmaly
gaytalama - gysga wagtly ylayyk is yagdayy diyip (S5), ise
goyberiligin  dowri, gysgawagtly lytgemeyan ylayyk viikli
dowlir we elektrik duruzma magynyn Ociirilme ddoéwiirleri bilen
gezeklesyar, we bu yagdayda masynyn boleklerinin
temperaturasynyn yokarlanmasynyn kadaly bahalara baryp
bilmegi li¢in is¢i we saklanma dowiirleri yeterlik dowamly dal.

24. Frezer stanoklaryn elektrik hereketegetiriji we
awtomatiki dolandyrys shemalary

Bagly bolmadyk oyandyrmanyn hemiselik togunyn
yoredijisinin  esasy birlesdirme shemasy 9.1.a. suratda
gorkezilen. 9.1. suratda su belgiler gorkezilen: 1 we Io —
yaskoryn we OS oyandyrma sargynyi toklary; E- yakoryn
EHG-i; w we M- yoredijin tizligi we momenti: Ro we Ry —
layyklykda oyandyrmanyn we yakoryn zynjyrlarynda gosmaga
rezistorlar (olar yok bolup hem bilyérler); R
- yakorynn sargylarynyin gosmaca polyuslaryin koltensasiya
we shemaly kontaktyn rr garsylyklaryndan ybarat bolan yakor
zynjyrynyn doly garsylygy R .Shemada umumylyk {i¢in
yakoryn we oyandyrmanyn zynjyrlarynyn iki imitlendiriji
cesmesi gorkezilen, emma kop yagdaylarda dinie, bir ¢esme
ulanylyar.

HTY-ii hisiyetnamalary tigin defilemeleri ¢ykarmagy su
indiki miimkingiliklerde amala asyrarys: yakoryn reaksiyasy
hasaba alynmayar; yoredijin okundaky moment elektromagnit
momente den.
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Cykarmanyn esasynda yakoryn zynjyrynyn we EHG-i
anlatmasynyn we
HTY-fi momentinifi elektrik denagramlylygynyn detilemeleri
bolup duryarlar, olar layyklykda su gorniisde yazylyarlar

U=E+IR 1)
E=Row (2)
M=Ra®lI 3)

nirede R=Rya*+R: — yakoryi zynjyrynyi doly garsylygy,
Om; ® — HTY-niil magnit akymy, Bp; w — HTY -nin rotornyn
burg tizligi (sofiluk¢a yone tizlik); rad (c; R=pN/ (2ITa)- HTY-
nin konstruktiw koeffisiyenti; p-polyuslaryn jiibiitlerinini sany;
N-yakoryn sargysynyn aktiw gegirijilerinin sany; a- yakoryn
sargysynyn parallel sahalarynyn sany.

(1) icine (2) goyup HTY-nii elektromehanik

hisiyetnamasy iicin formulany alarys:

w=(U-IR)/(RD)
Bagly bolmadyk oyandyrmanyii HTY-nii mehaniki
hisiyetnamasy {li¢in formula (3) goérkezilmesi boyunca (9.4) den

onda togun momente {lytgedilmegi (calsyrylmagy) bilen
alynyar.

W=U/(R®)-MR/(R®)? (5)

(4) we (5) bilen layyklykda HTY-nifi elektromehanik we
mehanik hésiyetnamalary tizligin tokdan we momentden
cyzykly baglansgyny 6zilinden emele getiryiar. Kd wagt (4) we
(5) denlemeleri, su goérniisde hem yazylyarlar:

W=Wo-Aw (6)

ceey
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Wo=U/(R®D) (6.a)
Aw- ideal bos isleminin tizligine gora tizligin tapawudy.
Aw=IR/(R®)=MR/(R®)

24.1-nji, b ¢yzgy.Yakory iymitlendiriji U giiyjenmanin diirli
polyuslanmasynda HTY-nifi elektromehanik we mehanik
hésiyetnamalary gorkezilen, listesine-de R®=kost bolsa, onda
M~1 we hésiyetnamalar denilenen ¢yzyklar bilen gorkezilen.
Sol suratda hem U=0 bolanda yoredijin elektromehanik we
mehanik hésiyetnamalary gorkezilen. Bu hésiyetnamalaryn
denlemeleri U=0 bolanda (4.) we (5) den alynyarlar

w=-IR / (R®) @)
w=- MR / (R®)? (8)

Seyle hasiyetnamalary bar bolan shema 24.2-nji ¢yzgy.
Gorkezilen. Ol torda bagly bolman birlesdirilen generatoryn
shemasy ya-da dinamiki duruzman shemasy diyip
atlandyrylyar.

Alynan  (4) we (5) gorkezmeleri, elektrik
hereketlendirijinit koordinatlaryny sazlamak maksady bilen
bagly bolmadyk oyandyrmanyn HTY-niii emeli
hédsiyetnamalaryny almagyn esasy wusullaryny aytmaga
miimkingilik beryédrler: yakoryn zynjyrynda R;  gosmaga
rezistorynn garsylygyny, yakoryn zynjyryna eltilydin U
giiyjenménin we @ magnit akymnyn iiytgemekleri.

Yoredijini energetik is tertibi, onuii mehaniki P.=Mw we
elektromagnit Pem=EI kuwwatlaryny kesgitleydn yoredijin
mehaniki M,w we elektrik EI koordinatalaryna bagly. tablisada
esasy iki yagdaylar — hereket we generator hem iki ¢ékli
yagdaylar — bos isleme we gysga utgasma ii¢in olaryn hésiyetli
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bilesmeleri gorkezilen. Berlen tablisany goérmek bilen hereket
yagdayy icin tizligin we momentini ugurlaryyn menzesligi we
toguit hem EHG-in ters ugurlylyklary hisiyetli, emma generator
yagdayy tg¢in, tersine, EHG-ini we togun ugurlary den bolayr, a
tizligin we momentinki — bolmayar, diyip belldp bileris. Bos
isleme yagdayy {¢in toguii we momentii nola deiligi
hasiyetlidir, emma gysga utgasmanyn yagdayy ii¢in — yoredijin
tizliginit we EHG-niil nola deiiligi.
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b)

v

24.1-nji ¢yzgy. bagly bolmadyk oyandyrmanyii HTY -nifi: (a)
birlesdirmesinint we (b) hésiyetnamasynyn shemasy

24.1-nji tablisa

Yagday Koordinatlar
Mehanik elektrik
M, w(P,=Mw) E, | (Pen=El)
Y 6retme (dwigatel) M>0; w>0 E<O0; I>0
M<0; w<0 E>0; 1<0
Generator M>0; w>0 E>0; I>0
M<0; w<0 E<0; 1<0
Bos isleme M=0; w=wq E=U; I=0
Gysga utgagma M=M,; w=0 E=0; I=l.y

24.1-nji tablisada berilenlere esaslanyp, U polozitel
polyuslanysgynda 24.1-nji, b. ¢yzgy 6z hisiyetnamalarnyn diirli
boleklerinde HTY -nini energetik is yagdayyny goriip gecelin.
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1. Bos isleme yagdayyn A nokatda yeri bar, nirede 1=0, M=0,
w=wo we E=U=R®dwo. Yorediji elektrik torda hem
(oyandyrma bolan elektroenergiyadan basga), okdan hem
energiyany almayar.

2. Hereket yagdayin O<w<wo bolanda I boleginde yeri, bar
yagny birinji kwadratda, nirede w we M ugurlary boyunca
gabat gelyirler. Bu yagdayda |E| < |U|, tok I=(U-E) / R ugry
boyung¢a U gabat gelyar we EHG bilen gabat gelmeyir, elektrik
energiya EE 24.3-nji, b ¢yzgy tordan gelyér, mehanik energiya
ME bolsa HTY -nifi ikundan berilyar.

— "

—
>
E
N
oS Ry
Y *
]
—p 10
O O
+ — b

24.2-nji ¢yzgy. Bagly bolmadyk bolmadyk oyandyrmanyn
HTY-ninl dinamiki duruzmasynyn shemasy.
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1. Tor bilen parallel HTY-nif isinifi generator yagdayyi, ya-da
pekuperatiw duruzma yagdayyn I I bolekde yeri bar. II bolekde
W>Wo, sol sebdpden EHG toryn giiyjenmesinden uly bolayr, tok
we moment 6z ugurlaryny tersine tytgedyirler. Yorediji isci
masyndan mehaniki energiyany alyar we ony elektrik energiya
gorniiginde tora beryar (rekupirleyér)

U._ U N
] 2945 ¢ 24§ 3
=t [ - " = l+ =t
o o_rYVV\E_o Jl 0—’VW\£_-O J’ omwz__c
?‘9’— T ‘
ﬁ)?f 0) ’ &}‘.';' &I‘ ’ (‘)M ﬂ)
2 U u
523 3249 o o of
71 s g O . o off
+ g - - !
w=J %{ M3 I ; ) | MJ “1’_.‘
M3 3 M 9 o £)

24.3-nji ¢yzgy. Bagly bolmadyk oyandyrmanyi HTY -nif
energetik yagdaylary:

a-bos isleme; b-hereket; w-tor bilen parallel generator; g- gysga
utgasma; d-tor bilen yzygider generator; e- tora bagly bolmadyk
generator.

2. Gysga utgasdyrma yagdayy w=0, E=0-da bolyar. Bu
yagdayda (1) I-l.y =U/R layyklykda, elektrik energiya EE
tordan gelip, yakor zynjyrynyn rezistorynda yylylyk
gorniisinde yayrayar. HTY-nifi okundan mehanik energiya
berilmeyir, sebidbi w=0.
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3. Tor bilen yzygider generator, vya-da ters birikdirmeli
duruzmanyn yagdayy w=0 bolanda bolyar(hdsiyetnamanyn
III bolegi). Tizligin ugrunyn iiytgemegi arkaly EHG-111 ugry
tiytgeyér, ol indi toryil gliyjenmesiniii ugry bilen gabat
gelyér.yorediji tor bilen yzygider birlesdirilen bolup duryar,
yakorda tok ugry boyunca giiyjenme we EHG bilen gabat
gelydar we olaryn hereket jemi bilen kesgitlenyir, yagny
[I=(U+E) / R. Bunun netijesinde elektrik energiya tordan
gelyir we HTY-nifi 6zi bilen onufi ikuna gelyidn mehanik
energiyanyil hasabyna islenip ¢ykarylyar. Elektrik energiya
yylylyk gbrniisinde yakor zynjyrynyn rezistorlaynda
yvayrayar. Bu sebdpden seredilip gecilydn yagday yylylyk
gatnasygynda HTY iigin has kyn bolup duryar, sebébi
energiyanyin  esli mukdarynyn yylylyk gorniisinde
yayramagynyn zerurlygy bilen bagly.

4. Tora bagly bolmadyk generator yagdayyn, ya-da dinamiki
duruzma yagdayyn, HTY-nifi yakor zynjyrynyn tordan
Ociirilmesinde we onuil gogsmaga rezistora gysgaldylmasyna
va-da has gysgalmasynda yeri bar (elektrik masynynyn
yakorynyil has gysga gysgaldylmasy onun yagdayy tligin
gysga utgasmany anlatmayandygyny belldp gecmeli).
Yakordaky tok EHG-iii tisiri astynda akyar we onuii bilen
ugry boyunca gabat gelydr, okdan gelydn mehaniki
energiyanyil hasabyna islenip ¢ykarylyan elektrik energiya
EE yylylyk gorniisinde yakor zynjyrynyn rezistorlarynda
yayrayar.

25. Yylmayjy stanoklaryii elektrik enjamlary

Bu usul bilen koordinatalaryn sazlanmasy, o6zgerdiji-
yorediji (O Y) sistemasyny doretmek bilen hemiselik togui
(6zgerdiji-O) dolandyrylyancesmesinden amala asyrylyar. O-Y
kopleng elektromagyn, elektromagnit, ion we yarym gegiriji
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Ozgerdijiler ulanylyarlar. OC hemiselik toguil ayratyn
cesmesinden iymitlenydr, mysal {i¢gin dolandyrylmayan
goneldijiden.

Ozgerdiji umumy yagdayda EHG-nini Eg icki garsylygy
Re we giiyclenme koeffisiyenti Ro=Eo/Ug bilen hisiyetlenyir,
nirede Ug-giris dolandyrma signaly. 3a sur. yazdyrylan ¢atgyda

U=Eys-IRy
O-Y sistemada hisiyetnamalar bolar:

E, I(R.+R, Ky, I(R,+R

RO KO KO K

B MR +R, Koy M(Ry +R,)
RO  (KdD), KD (KD)?

‘—ws-Aw (1)

=wd—-Aw (2)

Bu yerden (1 we 2), En lytgemegi bilen emeli
hisiyetnamalarda ideal bos isleménin wo tizliginin  goni
baglangykly {ytgeyindigi goriiniip dur, hésiyetnamalaryn
Oziinde bolsa Aw tizligin tapawudy iicin anlatmada Ry
garsylygyn barlygy zerarly uly yapgydy bar.

~T Y [OF En'>En?> -

woe ECmecmbennas

sl %&

’ Rf.’(" @ o2 Ent=Usow
+ \

! \

@p3 Epa

Nflﬂ
IM)
~Wos E=0
n
i R6 \m"aﬁ!
+ - \_wae ~En2
.
; \_
') ) L

25.1-nji ,a cyzgy. Yakora getirilyin giiyjenmiinii iiytgemegi
bilen BBO-nyn
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1)
2)

3)
4)

5)
6)

HTY-niii koordinatalaryny sazlama.

Sazlama aralygy-ulusy 10 ¢enli we yokary.
Endyganlyk — hasiyetnamalaryn yokary gatylygy we goni

¢yzyklygy.
Ugry — tebigydan asak.
Dolandyrylyan goneldijinin (0,9 + 0,92)

transformatorlarynyn yokary PTK (0,93 =+ 0,98) bilen
kesgitlenyin EY-nifi yokary PTK.

Elektrik magynlarynyn sanynyn azalmagy.

Isin sessizligi, hyzmat etmegin we ulanmagyi yonekeyligi
teristor dzgerdiji — yorediji (TO-Y) generator — yorediji (G-
Y). mysal edip G-Y sistemany géreliti.

e s r;\ﬂ
52\‘7" 0w ¥
I —
|
Y, L~
e CHaY
25.2-nji ¢yzgy. G-Y 25.3-nji ¢yzgy.
sistemari shemasy. TO-Y shemasy.
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26. Agregat stanoklaryn we awtomatiki stanoklar
gurnamalarynyn elektrik enjamlary

Wagt datcikleri, yagny wagt relesi (hereket prinsipi boyunca
wagt relesi mehaniki, elektomagnit, elektron elektromehaniki
we bagsgalara boliinyar). Saklama wagty 0,5-5s.

Tizlik datciklary — yapyk sistemalarda tahogeneratorlar
ulanylyarlar, yapyk sistemalarda ise goyberme, rewersi we
togtamany dolandyrlanda tizlik dat¢iklary hokmiinde kopleng
HTY-nii 6zi ulanylyar, sebibi yakorda déreyin EHG HTY -nii
tizligine goni baglansykly (proporsional). Bu yagdayda, esasan
tizlik prinsipinin  diirli  gornisliligi bolup duryan EHG-in
prinsipi boyunca gurlan catgy diyilyir. HTY-nii okunda
ornasdyrylan tizligi garlag rele (TBR) bar.

Toguii datgikleri — HTY-nifi togunyii yonekey datcigi,
yakoryn zynjyryna birlesdirilydn sunt bolup duryar. K& wagt
suntyf yerine HTY-nifi gosmaga polyusynyi sargysy ulanylyar.
Yakoryfi zynjyryna birlesdirilydn toguii relesi hem bar. Rele
ontinden bellenilip boljak kesgitli tokda isldp baglayar.

Yol datciklary. Yol datciklary hokmiinde yoldaky we
cetdaki ogtirijiler ulanylyarlar.

a) HTY-niii ise goybermesini dolandyrma.
Ise goybermegi dolandyrmak {icin kopleng wagt
funksiyasyndaky dolandyrma ulanylyar, EHG-de we tok
funksiyasynda az ulanylyar.
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26.1-nji ¢yzgy. Wagt prinsipi boyunca bir basgangakda BBO-
nyil HTY -nin ise goyberilisi.
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SB2, SB1 - duruzma, ise goyberme dolandyrys

basmaly;

KML1 — elektrik yolunyi kontaktory;

KM2 — tizleme kontaktory;

KT — wagt relesi;

R2 — gosmaca rezistor.

Ise goyberilende catgynyn isi setden iymitlendirménin
berilmegi bilen baslanyar. Iymitlendirméni OB alyar we KM2
kontaktoryn zynjyrynda 6z yazdyryjy kontaktyny yazdyryp KT
relesi islép baglayar. Catgy ise goyberma tayyn.

Tizligin ya-da momentin haysy-da bolsa bir baslangy¢
bahadan w; ya-da M; bahalara c¢enli iytgemekleriniii tan
wagtyny kesgitleméne (1) formula yol beryir.

(2.) formula

®yst ~®Pnar —Trln Mhnar —M st
Pust ™ Pj M; ~Must

thn=Tmln
ust

~ —t/Tpy,

—t/T

Mysal ti¢in: o1 tizlikde tn, wagtda, 12
toga lok deil bolanda K1 agar bilen

Kg1 gysgalyar.

SB1 basma basmak bilen HTY-ii ise goyberlisi amala
asyrylyar, sonira KM1 kontaktor iymitlenme alar. Birlesip, ol 6z
bas kontakty bilen setifi napryaZeniyesine HTY-ni birlesdiryir.
Yorediji yakory zynjyrynda Kg rezistor bilen batlanyp
baglayar. Bu wagt onuit KM1 kontaktorynyn gosmaca kontakty
SB1 basmany suntirleyér, yazdyryjy gosmaca KMI1 kontakt
bolsa KT wagt relesininn iymitlendiriji zynjyryny lizyir. Wagt
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relesi iymitlenméni ititrip, reostat hisiyetnamasynda HTY -nii
iyleysi wagtyna gabat gelydn A tup. saklama wagtyn hasabyny
baslayar. A typ. wagt aralygyndan son KT yazdyryjy kontakt
KM2 kontaktoryn zynjyrynda yapylar, sonkysy birleser we
Oziinin bas kontakty bilen yakoryn zynjyrynda Kg ise goyberis
rezistory gysgaldar. Yérediji 6z hakyky hisiyetnamasyna cykar,
we sol boyunca hem 06z batlanmasyny kadalasanyagdayyn
nokadyna cenli dowam eder. b sur. ise goyberilende HTY -nii
tizliginin, togunyn we momentiniin ilytgemeklerinin grafigi
gorkezilen.

a) catgy b) gecis prosessin grafigi

26.2-nji ¢yzgy. EHG-11 prinsipi boyunca iki basgangaga BBO-
nyit HTY-nin
ise goyberiliginin ¢atgysy.

KMI1, KM2 tizlenme kontaktorlary HTY-nifi yakorynyn
zynjyrynda birlesdirilen we Rgi, Rg2 dolandyrys rezistorlaryi
komegi bilen belli bir tizlikde islemége sazlanan.

SB1 ise goyberme basmasyna basylanda elektrik
yolunyn KM kontaktory iymitlenme alyar we onun elektrik
yolunyh kontakty HTY-de utgasyp sete birikyir. Yorediji Ry, +
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Rw rezistorlar bilen baslanyp baslayar. HTY -niii batlanmasyna
gord onun EHG-i 6syar we layyklykda KMI1, KM?2
kontaktolarynn tegeginde napryazeniyesine hem Osyir. ol
tizlikde KM1 isldp bagslayar, 6ziinin Ry kontaktyny gysgaltma
bilen, o, tilzikde — KM2 Ri2-ni gysgaltma bilen. Yorediji adaty
hisiyetnama ¢ykyar.
Tok prinsipi boyunca bir bosgangaga BBO-nyit HTY -niii ise
goyberlis shemasy

o  0S S
Y YY)
KM
A : KM
—(I\/Dl M —
LI
|—|KV
L
SB2 sB1 - KM
|
KV KA q KM

e -

26.3-nji ¢yzgy. Tok prinsipi boyunga bir basgancaga BBO-nyn
HTY-nin ise goyberlis shemasy.

Togyii relesi HTY-nii  yakornyii  zynjyryna
birlesdirilydr, onun yazdyryjy kontakty bolsa KM2 tizlenme
kontaktorynl zynjyryna. Toguii relesi onuni goyberme togy Iz
toga layyk geler yaly sazlanyar. Seyle hem catgyda gosmaca
blokirleyji KV relesi (napryaZeniye) ulanylyar, ol 6z hususy
isldp baslama wagty togun relesinin KA isldp baslama
wagtyndan yokary bolar yaly saylanyp alynyar.
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SB1 basma basylanda KM1 birlesydr, HTY-i batlanyp
baslayar. KM1 kontakt KM2 zynjyrynda 6z yazdyryjy kontakty
yazdyryan KA togun relesinin islemegini yiize ¢ykarar. Birnédge
wagtdan son KV islip baslayr we KM2 zynjyrynda 06z
utgasdyryjy kontaktyny utgasdyryar we ony birlesdirmige
tayarlayar.

HTY-nii baslanmasyna gord yakoryi togy I bahasyna
cenli peselydr. Bu yagdayda tok relesi o¢yar we KM2
zynjyrynda 6z yazdyryjy kontaktyny {izydr. Sonkysy islap
baslayar, onun bas kontakty yakorynl zynjyrynda R: ise
goyberiji rezistory gysgaldyar, gosmaca kontakt bolsa KA rele
kontakty suntlayar. Sol sebdpden KA tok relesinin ikileng
birikdirilmesi R: gysgalmasyndan son KA kontaktoryn
o¢megini yiize ¢ykarmaz we HTY 6z batlanmasyny hakyky
hisiyetnama boyun¢a dowam eder.

27. Nusgagociiriji stanoklaryi elektrik hereketegetiriji we
awtomatizasiyasy

Bu catgy bir wagtyn Oziinde birndge isleri yerine
yetiryar-tizligi ise goyberme, rewers (ters hereket), togtatma,
sazlama. HTY-nii adaty dil is ygdaylaryny, dirli bozulys
yagdaylarynyil oniini alyan goraw we blokirowka elementleri
we baglasdyryjy esbaplary bar.

Bu catgy magnit akymyn peselmeginiii tizligini
sazlamagy, dinamiki totmagy, ise goybermegi iipjiin edyéir. Ise
goyberme wagt prinsipi boyunca {i¢ basgangakda yerine
yetirilyir, togtama — EHG prinsipi boyunca.

Dolandyryjy agzasy SA dolandyrys (komando-)
kontroller bolup duryar-tutawajynyn dort yagdayy bar — biri
nolda (baslangyc) b ii¢ is¢i.

Catgyda: elektrik  yolunyn KM, KM4-dinamiki
togtamanyn, KM1, KM2, KM3 — tizlenménii, KT, KT2, KT2-
wagt rele, KV, KV2, KV3- dolandyrys rele, KMS5-meydany
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dolandyrys kontaktor, KM5-tygsytlyk kontaktor, Rri, Rr2, Ri3-
ise goyberiji, Rgt-DT, Ro-oyandyrma bar.

Baglasdyrma, gorawlama we blokirowka elementleri —
QF1, QF2 -—awtomatiki Ociirjiler, FU-saklayjylar, KV1-
napryazeniyany derneyji rele, KA1, KA2 — maksimal togyn
relesi, Rp —zaryadszlandyryjy rezistor, V-wentil.

Ise goyberme. Ise goyberilmeden 61 SA dolandyrys
kontroller nol yagdayynda bellenip goyulyar, sonra QF1 we
QF2 birikdirilydrler we ¢atga hemiselik napryazeniye berilyar.
Oyandyrma sargysynda oyandyrma togy emele gelyir, seyle
hem KA kontakty 6z kontakty bilen KV1 yakoryn zynjyrynda
suntlap KT1 islédp baglayar. Egerde bu yagdayfa KA1, KA2
maksimal togyn relesi adaty yagdayda (birlesdirilmedik) bolsa,
onda dolandyrys catgnyn iymitlenmesini 0z utgasdyryjy
kontaktyndan tayarlap, KV1 rele isldp baglayar.

q. T,

SRR
wie l ]

A

27.1-nji ¢yzgy. BBO-nyn HTY-nift dolandyrylsynyn tejribe
shemasy.
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Egerde is prosessinde yakoryn togy miimkin edilen
derejesinden yokary bolsa ya-da HTY-nifi oyandyrmasynyi
togynynn ya-da iymitlenmesinii napryazeniyasynyi rusgat
berilmedik peselmesi bolsa, onda KV1 relenin 6¢mesi bolar,
dolandyrys catgynyn iymitlenmesi kesiler we HTY setden
Ociiriler.

HTY-ni maksimal tizlige ise goybermek iicin SA iigiinji
cetki yagdaya gecireris. Bu yagdayda KM isldp baslayar,
yoredija iymitlenme berilydr, tordan batlanyp baslayar. KT1
rele KM kontaktyn yazdyrylmasy netijesinde iymitlenmesini
yitirip, birinji basgancakdan isinini saklanma wagtyny hasaplap
baglayar, KT2 we KT3 releler Ry, R rezistorlarda
napryazeniyanyin peselmeginden isldp baglap, KM2 we KM3
zynjyrlarynda 6z kontaktoryny yazdyryar. Mununi bilen
bilelikde KM6-tygsytly we KMS akymyn giiy¢lenme
kontaktory birlesdirilyirler, netijede Rg suntlanyar we HTY -nif
ise goyberilmesi doly magnit akymda bolyp gec¢yér. Birndce
wagtda son KT1 yazdyryjy kontakt yapylar, Km1 birlesdiriler,
Rr1 ise goyberijini birinji basgangagyny we bir wagtyn 6zilinde
KT2 rele tegegini suntlayar. Sonkusy 6z saklanma wagtyny
hasaplap, KM2 birlesdirer, ol KT3 we Ry ikinji basgancagyny
suntlayar. Sofira KT3 6z saklanma wagtyny hasaplap, KM3
birlesdirer we Ry3; suntlar, mundan son HTY hakyky
hisiyetnama ¢ykyar.

Rrs suntlanandan son, KM5, KV2 we KV enjamlary
bilen yerine yetirilydn, magnit akymyn gowsamasy baslanyar.
KV-yakoryn togynyn derfiewini ipjin edydr. Togyn
zarbalarynda KV rele birlesdirméni ya-da KMS Og¢lirmesini
lipjiin edydr, magnit akymy gowsadyp ya-da giiy¢lendirip,
netijede yakor zynjyryndaky tok rugsat edilen cdklerden
gegmeyar.

Togtatmak iicin SA tutowajy nol yagdaya geciriyaris.
Bu yagdayda KM ogiirilydr we HTY setden o¢yir. HTY ise
goyberme prosessinde KV2 DT rele birikdirilendigi sebéapli,
onda KM4 togtatma kontaktorynn zynjyryndaky KM yazdyryjy
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kontaktyf utgasmasy onui birlesmesini yiize ¢ykarar. Rat HTY-
nin yakoryna birikdirilen bolar we dinamiki togtatma bolup
gecer. HTY-nifi pes tizliklerinde onuii EHG KV2 relenit
goyberme (saklanma) napryazeniyasyndan pes bolar, ol oger,
KM4 kontaktory dg¢ilirer we togtatma prosessi gutarar. Dinamiki
togtatma doly magnit akymda bolup gec¢yéndigini vatda
saklamaly.

27.1. Stanoklary san programmaly dolandyrys

Mehaniki h. almak ti¢in su wagtda ¢ylsyrymly senagatda
elekt. yoretmelerde GH ulgamy ulanylyar.

Bu ulgamynda elekt. hereket-rin baly dal oyandyryjy
bolmaly, sol oyandyryjylar basda cesmelerden elek. energiva
almaly.

Generator we oyandyryjy generator bir asinhron
yoregiden mehaniki energiya alyar. Egerde ulgamyz uly
kuwwatly bolan yagdayyna asinhron hereketlendirijisine berine
sinhron hereket-len ulanylyar.

SM — senagat meh.
H.O. — oyandyr.
0.0 - oyandyryjy
E Z . + Zz c
n— o _ Zy v

- C. @, C,D

n n

Hereket Iy
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§

dp=var Hereke. Mag.
anerat. hakyky meydany iiytgedip
Lya su harakterist
alyp bolyar

} DS = var Gener. mag.

meydany

> iytgedip.

_M +M
+ —_—
s

GH — ulgamy goywermek.

GH — ulgamy géweremizde hereketl-jiii oyandyryjy
tegegine doly giiyjenme beryar.Emma generatoryn oyandyryjy
tegegi setden ayrylygy bolyar.

Gener-y galma magnit meydany sebépli hereketlendirija
az mukdarda giiyjenme baryar. Hereketegetiriji azajyk tizlik
bilen aylanyp baglayar. Soiira galdasdyryjynyn birlesdirip. Ro
komegi bilen oyandyryja berlen gliyjenmaéni iiytgedip
generatoryi. elek. hereket-ji asta yuwas galdyryp herek-iil
tizligi ulanyp bolyar.

G — H ulgamy durazmak
Bu ulgam G — H ulanyna gaty k6ép duruzmalyp

mehanizmlere ulanylyar (ekskowator).
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Su ulgamynda elektik energiyany ordn tygsykly bolyar
onda rekupiratiw duruzma bolyar.

G — H ulgamy rewersirleme.

Su ulgamda kontakta yok, kontaktor iistine gal geyar.
RewersB-B knopkalar
H-H -~ /-Y-yza

tagekli generator G — H ulgamynyi mehaniki hésiyet
(ekskowator hdsiyet) yorite hisiyetnamalar, sol hésiyetlary
almak ti¢in sular yaly shemany ¢yzmaly.

-
>

B
A
<« lso
W
PPN =
|$0 Mn 2Mn

F=Fp+F;—Fs doly magnit hereketegetiriji giiy¢

GAW

= ekskowator mehanizmin hésiyetnamasy.
“ OABW

P = [5Wp + Iy Wy - [sWs
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1. Egerde iiklenme kopelse

2. on-datizlik
peselmer. 1 >: Is>F >, Pp<
Izygiderde anotkada | > 0 we magnit

giye F.
3. Egerde iiklenme ulanda
Is 4. onda tizlik
F>0:F<0
—
—
—v— NN

Kontakly sistema yok.

Su mehaniki hisiyetnama stabilno, ulanylyar yerde
(prokatnyys)
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