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S¥ZBAķY  

 

Garaĸsyz baky Bitarap T¿rkmenistan dºwletimizde 

geljegimiz bolan ĨaĸlaryŔ d¿nĨªniŔ iŔ ºsen talaplaryna laĨyk 

gelĨªn derejede bilim almagy ¿­in ªhli iĸler edilĨªr. 

Hormatly Prezidentimiz dºwlet baĸyna ge­en ilkinji 

g¿n¿nden bilime, ylma giŔ Ĩol a­dy, T¿rkmenistan Ĩurdumyzda 

milli bilim ulgamyny kªmilleĸdirmek boĨun­a d¿Ĩpli 

ºzgertmeler ge­irmªge giriĸdi. 

T¿rkmenistanyŔ Prezidenti Gurbanguly 

BerdimuhamedowyŔ ñT¿rkmenistanda bilim ulgamyny 

kªmilleĸdirmek hakyndaò 2007-nji ĨylyŔ 15-nji fewralyndaky 

Permany bilim ulgamyndaky d¿Ĩpli ºzgertmeleriŔ baĸyny 

baĸlady. 

Hªzirki zaman milli bilim ulgamyndaky dºwrebap 

ºzgertmeler Ĩaĸ nesliŔ Ĩokary derejede bilim almagyna we 

terbiĨelenmegine, giŔ d¿nĨªgaraĨyĸly, edep- terbiĨeli, tªmiz 

ahlakly, kªmil h¿nªrmenler bolup Ĩetiĸmeklerine uly Ĩardam 

edĨªr. 

 Hormatly Prezidentimiz Ĩygnaklarda, uly Dºwlet 

maslahatlarynda milli maksatnamada gºz ºŔ¿nde tutulan 

meseleleriŔ ­ºz¿liĸleri, durmuĸa ge­iriliĸini esasy ¿ns 

merkezinde saklaĨar. Milli maksatnamada ilaty elektrik 

energiĨasy bilen ¿pj¿n etmegi gowulandyrmak barada ºŔde 

goĨulan wezipeleri ¿st¿nlikli durmuĸa ge­irmek ¿­in, 

energetika ulgamlarynda iĸlejek Ĩokary bilimli h¿nªrmenleri 

d¿nĨª derejesinde taĨĨarlamak esasy mesele bolup durĨar. 

ñElektrik ¿pj¿n­iligiò, ñSenagat desgalarynyŔ we tehnologiki 

toplumlaryŔ elektrohereketlendiriliĸi hem-de 

awtomatlaĸdyrylyĸyò h¿nªrleri we beĨleki energetiki ugurlar 

boĨun­a bilim alĨan talyp ĨaĸlaryŔ T¿rkmenistanyŔ syĨasy ï 

ykdysady ºs¿ĸlerini gºz ºŔ¿nde tutup, WatanymyzyŔ g¿llªp 

ºsmegi, halkymyzyŔ hal ï ĨagdaĨynyŔ gowulanmagy ¿­in 

Ĩokary derejeli h¿nªrmenleri taĨĨarlamagyŔ esasy bolup 

durĨanlygy aĨdyŔdyr. 
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Hususy soraglardan energiĨany ºsd¿rmegiŔ hªzirki 

zaman ­eĸmeleriniŔ, ulgamlarynyŔ iĸleĨĸi, ulanylyĸy, olary 

kªmilleĸdirmek baradaky meseleleri ­ºzmªge m¿mkin­ilik 

berĨªn talyplaryŔ nazary pikirlerini ºsd¿rmek meselesi dersiŔ 

esasy bolup durĨar.  

Energetiki ulgamlaryŔ sazlaĸykly iĸlemekleri, halk 

hojalygynda Ĩerlikli peĨdalanmak, energiĨany hasaba almak, 

energetiki resurslary ulanmaklygyŔ ªhmiĨetliligini, 

tygĸytlylygyny talyplara ºwretmek dersiŔ esasyny tutĨar. 

Hªzirki dºw¿rde ekologoki taĨdan arassa, ykdysady taĨdan 

arzan, konstruksiĨasy boĨun­a ĨºnekeĨ energetiki enjamlary 

gurmaklygyŔ, peĨdalanmaklygyŔ tehniki usulyĨeti ºwredilĨªr.  

Elektrik we mehaniki enjamlar boĨun­a, ĸeĨle hem 

umumy senagat maksatly mehanizmleri hªzirki zaman 

elektropriwodlarynda ulanylĨan shemaly ­ºzg¿tleriniŔ 

d¿ĸ¿njesini almak dersi ºwrenmegiŔ maksady bolup durĨar. 

Dersi ºwrenmegiŔ meselesi elektropriwod ulgamynyŔ 

esaslandyrylan saĨlanmasy, elektropriwodlary dolandyryĸ 

shemasyny d¿zmek we okamak t¿rgenlikleri eĨelemekde 

bolĨar. 
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GIRIķ 

 

 Hªzirki zaman senagat we oba hojalyk ºn¿m­iligi 

tehnologik prosessleriŔ kºp d¿zl¿ligi bilen hªsiĨetlendirilĨªr. 

OlaryŔ amala aĸyrylmagy ¿­in adam tarapyndan m¿Ŕler­e d¿rli 

maĸynlar we mehanizmler dºredilen.  

 Mysal ¿­in, stansoklarda materiallaryŔ we ºn¿mleriŔ 

iĸlenilĸi prokat stanoklarda, prosesslerde ĸpindelleriŔ, beriĸ 

mehanizmleriŔ, supportlaryŔ, walkalaryŔ, basyĸ wintilleriŔ, 

ĸtamplaryŔ kºmegi bilen amala aĸyrylĨar. Gaty materiallaryŔ, 

ºn¿mleriŔ, gazlaryŔ we suwuklyklaryŔ s¿ĸ¿rilmegi, 

konweĨerleriŔ, kranlaryŔ, liftleriŔ, ekskowatorlaryŔ, suw 

sorujylaryŔ, wentilĨatorlaryŔ, kompressorlaryŔ ulanlmagy bilen 

amala aĸyrylĨar. 

 Bellemeli zat, ĸular Ĩaly we beĨleki d¿rli maĸynlar we 

mehanizmler ĸªher kommunal hojalygynda, lukman­ylyk 

tehnikasynda, hojalykda, aragatnaĸykda, gurluĸykda we ulagda 

ulanylĨar. 

 Iĸ­i maĸyn (Ĩa-da ºn¿m­ilik mehanizm) d¿rli biri-biri 

bilen bagly detallardanwe bºl¿mlerden ybarat we olaryŔ biri 

berilen tehnologik prosesi Ĩa-da operasiĨany amala aĸyrany 

¿­in Ĩerine Ĩetiriji organ diĨip atlandyrylĨar. 

  Iĸ­i maĸynlaryŔ kºp¿sine bir dªl-de iki, Ĩa-da birnª­e 

biri-biri bilen baglanĸykly Ĩerine Ĩetiriji organlar mahsus. 

 Mehanik hereket etmek bilen Ĩerine Ĩetiriji organ berlen 

tehnologik operasiĨasny amala aĸyrĨar, Ĩagny detaly aĨlaĨar, 

guraly s¿ĸ¿rĨªr. 

 Fizika dersinden bellii bolĸy Ĩaly kuwwatyŔ, d¿Ĩj¿Ŕ we 

wagtyŔ getirilmegi mehanik energiĨany kesgitleĨªr. ħerine 

Ĩetiriji organ tarapyndan tehnologik operasiĨany amala 

aĸyrmak ¿­in, oŔa elektropriwod diĨip atlandyrylan enjamdan 

belli bir mehanik energiĨa eltilmeli. 

 EnergiĨanyŔ baĸga gºrn¿ĸlerinden ºzgerdip, priwod 

mehaniki energiĨany iĸlªp ­ykarĨar. UlanylĨan energiĨanyŔ 

gºrn¿ĸine baglylykda gidrawlik, pnewmatik, Ĩyladyĸ we 
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elektrik priwodlar bolĨar. Hªzirki zaman senagat 

ºn¿m­iliginde, kommunal hojalygynda we beĨleki pudaklarda 

elektrorpiwod has kºp ulanylĨar, ol Ĩurtda iĸlªp ­ykarylĨan 

elektrik energiĨanyŔ 60% sarp edĨªr. 

 ElektropriwodyŔ giŔ gºwr¿minde ulanylmagynyŔ 

sebªbi, d¿rli gºrn¿ĸli priwodlar bilen deŔªŔde onuŔ 

artykma­lygy bardyr: elektrik energiĨany sarp edende we onuŔ 

paĨlanĸy we energiĨanyŔ beĨleki gºrn¿ĸlerine, ĸol sanda 

mehaniki energiĨa ºzgerdilende has ygtybarly bolĨar. 

KuwwatlylygynyŔ hereket tizliginiŔ Ĩokary diapazonlylygy,  

gurluĸynyŔ ony Ĩerine Ĩetiriĸ organy we iĸ­i maĸyn bilen 

tygĸytly birikdirmªge we d¿rli ĸerlerde iĸletmªge ulanmaklyga 

amatlydyr, Ĩagny suwda, suwuklyklaryŔ we gazlaryŔ agresiw 

sredalarynda, kosmos giŔiĸliginiŔ ĸertlerinde we ĸ.m. 

tehnologiki prosessleri awtomatlaĸdyrmagyŔ ĨeŔilligi; peĨdaly 

tªsir koeffisiĨetiŔ Ĩokarylygy we ekologiki arassdalygy. 

 Hªzirki zaman elektropriwodyŔ m¿mkin­iligi ylmyŔ we 

tehnikanyŔ bagly pudaklaryndaky ºs¿ĸleri ulanmaklygyŔ 

esasynda hemiĸe artĨar, Ĩagny elektromaĸyngurluĸykda we 

elektroapparatgurluĸygynda, elektrotehnikada we hasaplaĨyĸ 

tehnikasynda, awtomatika we elektrotehnikada. 
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B I R I N J I   B A P 

 

ELEKTROPRIWODA GIRIķME 

 

1.1. ¥n¿m­ilik prosessleriŔ awtomatlaĸdyrmasy we 

elektrofikasiĨaŔ esasy seriĸdesi Ĩaly elektropriwodlaryŔ 

hªsiĨetnamasy 

 

 BiziŔ jemgyĨetimiziŔ maddy ï tehniki esasyny 

dºretmek, hªzirki jemgyĨetiŔ uly ykdysady we sosial 

meseleriniŔ ­ºz¿lmesi halk hojalygynyŔ hemme pudaklarnyŔ 

doly elektrofisirlenmesiz m¿mkin bolmaĨar. OnuŔ esasynda 

amala aĸyrylĨan ºm¿n­ilik we tehnoligik prosessleriniŔ 

kompleksleĨin mehanizasiĨasy we awtomatlaĸdyrmasy zªhmet 

ĸertlerni we iĸ­ileriŔ hem daĨhanlaryŔ ĨaĸaĨĸyny 

gowlandyrmana m¿mkin­ilik berĨªr. 

 BiziŔ ĨurdumyzyŔ elektrofikasiĨa meĨilnamalara amala 

aĸyrmakda esasy orny elektrik Ĩºretme tutĨar, ol hªzirki wagt 

iŔ d¿rli gºrn¿ĸli ºn¿m­ilik we transport mehanizmleriŔ, durmuĸ 

esbaplarnyŔ, suw we gaz ¿pj¿n­ilik gurulmalaryŔ, telewizion 

we kosmiki tehnikasynyŔ seriĸdelerniŔ medisin esbaplarnyŔ we 

ĸ.m. getirijisiniŔ esasy gºrn¿ĸi bolup durĨar. Dºwletde iĸlenip 

­ykarylĨan elektrik energiĨanyŔ 60% gowragyny elektrik 

Ĩºretme sarp edĨªr. 

 SenagatyŔ esasy pudaklarynda-metallurgiĨa, maĸyn 

gurluĸk, himiĨa, gazyp alyĸ we baĸgalarda ĨºredijileriŔ hemme 

gºrn¿ĸleriniŔ umumy bellenen kuwwatynyŔ elektropriwodleriŔ 

bellenen kuwwatyna bolan gatnaĸygy ºz¿nden emele getirĨªn 

elektrofikasiĨa koeffisiĨenti hªzirki wagt 100% golaĨlaĸĨar. 

 ¦st¿nlik nokady. Bu ĨºretmªniŔ beĨleki m¿mkin bolan 

gºrn¿ĸleriniŔ arasynda ï Ĩylylyk, gidrawlik, pnewmatik nªme 

bilen d¿ĸ¿ndirilĨªr. 

 Elektrik energiĨanyŔ belli ¿st¿nlikleri ĨaĨraĨĸyŔ we 

ºnd¿rliĸiniŔ ĨºnekeĨligi, onuŔ energiĨanyŔ baĸga gºrn¿ĸlerine 

ºwr¿lmesiniŔ ĨeŔilligi bolup  durĨar. 
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 Elektrik ĨºretmªŔ indiki artykma­lyklary bar: 

1. IŔ ¿Ĩtgeĸik kuwwatlarda we hereket tizlikde 

elektropriwodlaryŔ taĨarlamak m¿mkin­iligi. KuwwatlaryŔ 

aralygy wattyŔ Ĩ¿z¿nji bºleklerinden kWt on m¿Ŕler­e 

­enli, aĨlanma ĨygylygnyŔ ­ªkleri ï minutda okyŔ 

aĨlawynyŔ bºleklerinden minutda aĨlawlaryŔ birnª­e Ĩ¿z 

m¿Ŕler­e ­enli. 

2. IŔ ¿Ĩtgeĸik ĸertlerde iĸlemek ¿­in elektropriwodlary 

dºretmek m¿mkin­iligi: suwuklyklaryŔ we gazlaryŔ 

agressiw sredasynda, giŔiĸligi ĸertlerinde, Ĩokary we pes 

temperaturalarda we baĸgalar. ElektropriwodleriŔ 

konstruktiw Ĩerine ĨetiriliĸiniŔ d¿rli-d¿rliligi 

elektropriwodlaryŔ iĸ­i maĸin bilen maksada laĨyk 

birleĸmesini amala aĸyrmana m¿mkin­ilik berĨªr. 

3. ħºnekeĨ seriĸdeleriŔ kºmegi bilen iĸ­i maĸynlaryŔ Ĩerine 
Ĩetiriji agzalarnyŔ (EEA) hereketiniŔ her-d¿rli we 

­ylĸyrymly gºrn¿ĸlerini amala aĸyrmak, ĸeĨle hem 

hereketiŔ ugruny, onuŔ gºrkezijilerniŔ ï tizligi, tizlenmegi 

¿Ĩtgemeklik m¿mkin­iligi. 

4. ¥n¿m­ilik we tehnologik prosessleriniŔ 

awtomatlaĸdyrylmagynyŔ ĨeŔilligi, ºn¿m­iligi dolandyryĸ 

umumy awtomatlaĸdyrylan ulgamsyna elektropriwodyŔ 

birleĸdirilmesiniŔ ĨºnekeĨligi. 

5. ElektropriwodlaryŔ Ĩokary peĨdaly tªsir koeffisiĨenti, 

ulanmakda berkligi, hyzmat edĨªn iĸgªrler ¿­in amatl 

ĸertler, tºwerekdªki sredany hapalamagyŔ bolmazlygy. 

HasaplaĨyĸ tehnikaŔ mikroelektronikaŔ, p/p 

ºzgerdijileriŔ, elektrik maĸynlaryŔ  

apparatlaryŔ we baĸga elementleriŔ d¿rli seriĸdelerniŔ ºz 

watanmyzyŔ senagatynyŔ iĸlªp d¿zmegi we seriĨaly ­ykarmagy 

wajyp ĨagdaĨdynyny bellªliŔ. elektropriwodlaryŔ 

watomatlaĸdyrylmasy onuŔ ­alt ºsmegine, kªmilleĸmegine we 

halk hojalygnyŔ hemme pudaklarynyŔ kompleksleĨin 

mehanizirlendirmesiniŔ we awtomalaĸdyrylmagynyŔ esasy 

seriĸdesine ºwr¿lmesine Ĩardam berĨªr. 
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1.2. Elektropriwoda d¿ĸ¿nje 

 

 Iĸ­i maĸynyŔ Ĩerine Ĩetiriji agzalarny herekete getirmek 

we bu hereketi dolandyrmak ¿­in niĨetlenen elektropriwod, 

ºzgerdiji, ge­iriji we dolandyryjy gurulmalardan ybarat bolan 

elektromehanik ulgam eletkrik Ĩºretme diĨip atlandyrylĨar. 

 Bu iĸleri Ĩerine Ĩetirmek ¿­in elektropriwod elektrik 

energiĨanyŔ ­eĸmesinden (EEY) alynĨan elektrik energiĨanyŔ 

hasabyna mehaniki energiĨany iĸlªp ­ykarĨar. 

ElektropriwodlaryŔ iĸlªp ­ykarĨan mehaniki energiĨasy (ME) 

iĸ­i maĸynlaryŔ we mehanizmleriŔ d¿rli Ĩerine Ĩetiriliĸ 

organlaryna ugradylĨar (trasportĨoryŔ Ĩa-da konweryŔ lentasy, 

tokar stanogynyŔ ĸpindeli, nasosyŔ pyrlawyjy (kryl­atka), 

prokat ĨasaĨan stanyŔ okjagazy, liftyŔ kabinasy, 

radioteleskopyŔ antenasy we baĸgalar) we Ĩerine Ĩetiriliĸ 

organlaryŔ iĸleĨĸlerniŔ ĨagdaĨlarna bolan tehnologik talaplara 

laĨyklykda serur bolanda sazlanĨar. 

 Alnan energiĨanyŔ hasabyna Ĩerine Ĩetiriliĸ organlar 

ºn¿m­ilik we tehnologik operasiĨalary, Ĩ¿kleri ge­irmek, 

bºlekleriŔ iĸlªp bejermegini, gazy Ĩa-da suwuklygy 

transportirlenmegi, asman jisimleri yzarlamagy Ĩerine 

ĨetirilmeginiŔ ¿pj¿n edilmegi bilen talap edilĨªn mehanik 

hereketi edip ge­Ĩªr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1-nji ­yzgy.  ElektropridyŔ gurluĸ shemasy. 
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 Islendik elektrik ĨºretmªŔ esasy, elektrik energiĨanyŔ 

mehaniki energiĨa ºwr¿lmegini ¿pj¿n edĨªn elektropriwod 

(Eħ) gurulmasy bolup durĨar. 

 I­ĸi maĸynyŔ Ĩerine Ĩetiriji organ we elektripriwod 

hereketlerini ylalaĸdyrmak ¿­in, mehanik energiĨanyŔ 

elektopriwod iĸlªp ­ykarĨan gºrkezijilerniŔ ¿Ĩtgemegini ¿pj¿n 

edĨªn mehanik ge­iriji gurulma (MGG) gullyk edĨªr. Ĩerine 

Ĩetiriji organyŔ we mehanik ge­iriji gurulmanyŔ elektopriwod 

(toror) hereket edĨªn bºlegi elektrik ĨºretmªŔ mehanik bºlegni 

bolup getirĨªr. Kºplen­ ĨagdaĨlarda mehanik ge­iriji gurulma 

bolmaĨar we elektopriwod gºs-gºni Ĩerine Ĩetiriji organ bilen 

birleĸĨªr. Elektopriwod mehanik energiĨasyny elektrik 

ºzgerdiji gurulmaŔ (¥G) ¿st¿nden elektrik energiĨanyŔ 

­eĸmesinden (EEY) elektopriwod eltilĨªn elektrik energiĨanyŔ 

hasabyna iĸlªp ­ykarĨar. ¥G-Ŕ maksady Ĩerine Ĩetiriji organyŔ 

mehanik hereketini dolandyrmak ¿­in elektrik energiĨanyŔ 

­eĸmesinden elektopriwod gelĨªn elektrik energiĨanyŔ 

gºrkezijilerini sazlamada we ºzgertmede bolup durĨar. 

 EnergĨany ºzgertme prosessiŔ dolandyrylmasy, Ĩerine 

Ĩetiriji organyŔ Ĩa-da elektrik Ĩºretme mehanik hereketiniŔ 

hakyky gºrkezijileri, energiĨanyŔ ºzgerme prosessi barada 

maglumatlary bar bolan d¿rli goĸma­a elektrik signallary we 

(It) tabĸyryjy signalyŔ funksiĨasynda (Ig) dolandyryjy signaly 

(kª wagt ony girizme Ĩa-da ornaĸma signaly diĨip hem 

atlandyrylĨarlar) iĸlªp ­ykarĨan (DG) dolandyryjy gurulmaŔ 

kºmegi bilen amala aĸyrylĨar. Bu signallaryŔ ulanylmagy (It) 

ºn¿m­ilik mehanizmleriŔ amatly iĸ ĨagdaĨyny almana, elektrik 

ĨºretmªŔ iĸlemeginde goragy we gorawlaĨjy berkitmªni 

(blokirowkany) ¿pj¿n etmªne Ĩol berĨªr. Bu signallary laĨyk 

gelĨªn dat­ikler bilen iĸlªp ­ykarĨarlar. ¥zgerdiji we 

dolandyrjy gurulma sarymlar bilen bilelikde elektrik ĨºretmªŔ 

elektrik bºl¿mni d¿zĨªn (DS) dolandyryĸ ulgamsyny emele 

getirĨªr. 
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1.3. Elektrik ĨºretmªŔ funksiĨalary 

 

 BiziŔ biliĸimiz Ĩaly, jemgyĨetiŔ durmuĸynyŔ ĸu g¿nki 

ºn¿m­iligiŔ, transportyŔ, aragatnaĸygyŔ, durmuĸ tehnikasynyŔ 

seriĸdeleriniŔ ºs¿ĸiniŔ Ĩokary derejesi bilen hªsiĨetlendirilĨªr. 

AdamzadyŔ ºs¿p barĨan talaplarny ¿pj¿n etmek ¿­in Ĩ¿z m¿Ŕ 

iĸ­i maĸynlar, ºn¿m­ilik we durmuĸ mehanizmler, galdyryĸ ï 

transport seriĸdeler we baĸgalar dºredilĨªr, iĸlenip ­ykarylmagy 

we kªmilleĸdirilmegi dowam etdirilĨªrler. Olar g maddalary 

gaĨtadan iĸleĨªrler we d¿rli ºn¿mleri taĨarlaĨarlar; materiallary 

we ºn¿mleri, ĸeĨle hem adamlary ondan-oŔa ge­irĨªrler; 

suwuklyklaryŔ we gazlaryŔ ge­irilmesi: adamlaryŔ durmuĸyny 

¿pj¿n etmek; peĨdaly gazyp almalary iĸlªp d¿zmek; kºmek­i 

operasiĨalary amala aĸyrĨarlar; tele- we radiobaglanyĸyk bilen 

¿pj¿n edĨªrler; maddalary we ºn¿mleri synagdan ge­irĨªrler. 

 Iĸ­i maĸynlaryŔ we mehanizmleri  funksionirlemek ¿­in 

olaryŔ synag agzalarna Ĩºretmeden mehanik energiĨa eltilen 

bolmaly, munuŔ hasabyna hem onuŔ hereketi her d¿rli bolup 

bilĨªr ï aĨlanĨan bir ugurly (nasosyŔ  we wentilĨatoryŔ 

pyrlawajy, frezer stanogyŔ frezasy) we ters hereketli (prokat 

stanyŔ basylĸy, tokar stanogyŔ ĸpindeli), g¿ĨjeĨªn bir ugurly 

(transportĨoryŔ lentasy, konweer zynjyry) we ters hereketli 

(Ĩonujy stanogyŔ stoly, galdyryjy mehanizmler), ĸeĨle hem 

g¿ĨjeĨªn  - gaĨtarmaly (yranĨan mehanizmler, pressler). Kª 

wagt bu hereketler birnª­e tikizliklerde birden bolup ge­Ĩªn 

bolmaly ï radioteleskopyŔ antennasy, manipulĨatoryŔ we 

robotyŔ ěelleriě, ekskowatoryŔ susgujy. 

 Tehnologik enjam iĸlªnde goraw, gorawlaĨjy berkitme 

we signalizasiĨa bilen ¿pj¿n etmek elektrik getirmª tabĸyrylan 

wajyp funksiĨa bolup durĨar. 

 

1.4. ElektropriwodlaryŔ klasifisirlenĸi 

 

 ElektropriwodlaryŔ klasifisirlenmesi kºplen­ 

dolandyrylĸyŔ derejesi we hereketiŔ gºrn¿ĸi boĨun­a, elektrik 
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we mehanik ge­iriji gurulmalaryŔ gºrn¿ĸi boĨun­a, Ĩerini 

Ĩetiriji agzalara mehanik energiĨany ge­irmek usuly we baĸga 

amala aĸyrylĨar. 

 I.HereketiŔ gºrn¿ĸi boĨun­a: 

1. AĨlanĨan bir ugurly hereketli elektrik getirme. 

2. AĨlanĨan ters hereketli EG. 

3. G¿ĨjeĨªn bir ugurly we ters hereketli EG. 

4. G¿ĨjeĨªn gaĨtarmaly hereketli EG. 

 Bu hereketler ¿zn¿ksiz bolĸy Ĩaly, ¿zŔe-¿zŔe hereketli 

hem bolup bilĨªrler. 

 II. ħagdaĨy we tizligi sazlama esaslary boĨun­a: 

1. SazlanmaĨan (Ĩerine Ĩetiriji organlar bir hemiĸelik tizlik 
bilen herekete getirilĨªrler). 

2. SazlanĨan elektrik Ĩºretme (Ĩerine Ĩetiriji organyŔ hereket 
tizligi tehnologik prosessiŔ talaplaryna laĨyklykda 

¿ĨtgeĨªr). 

3. YzarlaĨjy elektrik Ĩºretme (erkin ¿ĨtgeĨªn Ĩumuĸ signala 
gºrª Ĩerine Ĩetiriji organyŔ s¿Ĩĸmesi). 

4. Programma ï dolandyrylĨan elektrik Ĩºretme (tabĸyrylan 

programma laĨyklykda). 

5. Adaptiw elektrik Ĩºretme (awtomatlaĸdyrylan elektrik 

Ĩºretme iĸ ĸertleri ¿Ĩtgªnde Ĩerine Ĩetiriji organyŔ optimal 

hereket d¿z¿nini ¿pj¿n edĨªr). 

6. Pozision elektrik Ĩºretme (iĸ­i maĸynynyŔ Ĩerine Ĩetiriji 
organyŔ ĨagdaĨyny  sazlamagy elektrik getirme ¿pj¿n 

edĨªr). 

 III. Mehanik ge­iriji gurulmaŔ gºrn¿ĸi boĨun­a. 

1. Reduktorly elektrik getirme. 

2. Reduktorsyz elektrik getirme. 

 IV. Elektrik ºzgerdiji gurulmaŔ gºrn¿ĸi boĨun­a. 

1. Wentil elektrik getirme (elektrik energiĨanyŔ teristor we 
transzistor ºzgertmesi). 

2. Gºneldiji ï Ĩºrediji dolandyryĸ ulgam (FħD). Hemiĸelik 

toguŔ wentilli elektrik getrimesi, sazlanĨan gºneldiji 

ºzgerdiji gurulma bolup durĨar. 
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3. ħygylyk ï ºĨrediji ºzgertme (ħ-ħ¥) ulgam. ħygylyk   

Ĩzgerdiji sazlama ï wentilli elektrik Ĩºretmªni sarama. 

4. Generator  - Ĩºrediji (G-ħ) we magnit g¿Ĩ­lendiriji ï 

Ĩºrediji (MG-ħ) ulgam. (PMU we MU). 

 V. Mehanik energiĨany ugrutma usuly boĨun­a. 

1. ķahsy elektrik Ĩºretme iĸ­i maĸynyŔ her bir Ĩerine Ĩetiriji 
organyŔ ºz aĨratyŔ Ĩºredijisi arkaly herekete getirmek bilen 

hªsiĨetlenĨªr. 

2. ¥zara baglanyĸykly elektrik Ĩºretme ï bu iki Ĩa-da birnª­e 

elektriki Ĩa-da mehaniki ºzara baglanyĸykly elektrik 

Ĩºretmeler. 

3. ToparlaĨyn elektrik getirme bir hereketden bir Ĩa-Ĩada 

birnª­e iĸ­i maĸynlaryŔ birnª­e Ĩerine Ĩetiriji organy 

herekete getirme bilen hªsiĨetlendirilĨªr. 
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I K I N J I   B A P  

 

ELEKTROPRIWODYœ MEHANIKASY  

 

2.1. Elektromehanika hereketiniŔ deŔlemesi 

 

 Mehanik hereket  ĨºredijiŔ okyndan Ĩerine Ĩetiriji 

organ, d¿rli mehanik elementleri (ĸesteriĨa, tanaplar, oklar, 

iliĸme muftalary, ĸkiwlar we baĸg.) ºz i­ine alĨan, mehanik 

ge­iriji gurulmalaryŔ (MGG) kºmegi bilen ge­irilĨªr. BiziŔ 

biliĸimiz Ĩaly mehanik hereketiŔ analizi belli bir d¿zg¿nlerden 

alynĨan elektrik ĨºretmªŔ hasap shemalarynyŔ kºmegi bilen 

amala aĸyrylĨar. 

 Elektrik ĨºretmeleriŔ bºlekleriniŔ mehanik hereketi 

elektro mehanikanyŔ kanunlarynyŔ kºmegi bilen beĨan edilĨªr. 

FizikaŔ kursundan belli bolĸy Ĩaly, maddy jisimiŔ hereketi 

NĨutonyŔ  ikinji kanuny bilen kesgitleĨªr. 

 GozganmaĨan okyŔ daĸyndan aĨlanĨan gaty jisim ¿­in. 

AĨlanma hereketli  

 dt

d
JM
w

=ä
  (2.1) 

G¿ĨjeĨªn hekeket ¿­in  

 dt

dv
mF =ä

  (2.2) 

Nirede Mä , Fä  jisime tªsir  edĨªn g¿Ĩ­leriŔ Ĩa-da 

momentleriŔ wektor jemleri. 

 J-inersiĨa momenti 

 m- jisimiŔ  agramy 

 ɤ- bur­ tizligi 

 ɡ- jisimiŔ tizligi (gºni ­yzykly tizlik) 

 

   aĨlanĨan jisimiŔ bur­ tizlenmesi ­
­

=e
w

dt

d
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   g¿ĨjeĨªn hereketiŔ tizlenmsi. 

 

 Bu deŔlemeler (2.1 we 2.2) elektropridyŔ hªsiĨetini 

anyk kesgitlemªge m¿mkin­ilik berĨªrler. Egerde   

0,0 ¸S¸S FM   bolsa, onda elektrik Ĩºretme hereketi 

tizlenme bilen amala aĸyrĨar  Ĩºretme  kesgitlenen tizlik bilen 

hereket edĨªr we Ĩa-da hereketsizlik ĨagdaĨynda ĨerleĸĨªr. 

 

                      (2.3) 

 

 Belli bolĸy Ĩaly ĨºretmªniŔ mehanik bºleginiŔ elementi 

biri biri bilen mehaniki baglanyĸykly we Ĩºredijiden Ĩerine 

Ĩetiriji organ Ĩeke kinematik zynjyry emele getirĨªr. Her bir 

elementiŔ ºz hereket tizligi bar we agram Ĩa-da inersiĨa 

momenti, ĸeĨle hem oŔa tªsir edĨªn momentleriŔ Ĩa-da 

g¿Ĩ­leriŔ jemi bilen hªsiĨetlenĨªr. Hasap edilende kinematik 

shema, hereketi gºr¿lip ge­ilĨªn element esasy bolup durĨan 

hasaplanĨan energetik shema bilen ­alĸyrylĨar. ElektriŔ 

ĨºretmªniŔ hereketiniŔ deŔlemesi skalĨar gºrn¿ĸde (jisim 

gozganmaĨan okyŔ daĸyndan hereket edende Ĩa-da jisimiŔ gºni 

­yzykly okuŔ ugrunda g¿ĨjeĨªn hereket edende hemme wektor 

ululuklary bir okuŔ ugrunda gºn¿kdirilen), onda olaryŔ Ĩerine 

skalĨar ululyklary ulanyp bolaĨr. 

 

 

 

 

 

 

nirede 

 

dinamiki moment 

­
­

=a
dt

dv
 

0,0 =S=S FM

 

wektory
dt

d
JMM

dt

d
JMM

c

c

w

w

=+

=- )4.2(

)5.2(
dt

d
JM din

w
=
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Mc ï ĨºredijiŔ pkuna getirilen Ĩ¿klenme (garĸylyk) momenti. 

M ï ĨºredijiŔ momenti. 

 Bizde ¿­ ĨagdaĨ bolup biler. 

1) Ha­anda M>Mc ï elektrik ĨºretmenªŔ tizlenmesiniŔ Ĩeri 

bar. 

2) Egerde M<Mc ï haĨallaĸma bolup ge­Ĩªr. 

3) M=Mc Ĩa-da    ĨagdaĨy durnuklaĸdyran. 

  

 

 Elektrik getirmªŔ hereketi iki ĨagdaĨlarda bolup ge­ip 

bilĨªr-durnuklaĸan, hereket tizligi Ĩ¿tgewsiz bolanda  

     we ge­iĸ (dinamiki), 

 

tizliginiŔ ¿Ĩtgemegi bilen hªsiĨetlenĨªn. Durnuklaĸdyrylan 

ĨagdaĨy Ĩerine Ĩetiriji agzanyŔ we dwigateliŔ mehaniki 

hªsiĨetnamalarynyŔ kºmegi bilen grafikda barlanĨar. 

 AĨlanma hereketiŔ dwigateliŔ mehaniki hªsiĨetnamasy 

diĨip, onuŔ okunyŔ bur­ tizliginiŔ ºz g¿Ĩ­lendirĨªn 

momentinden ɤ(M) bolan baglylygy atlandyrylĨar. 

ɤ=f(M)     (2.6) 

 

 ħºredijiŔ g¿ĨjeĨªn hereketi ¿­in MH ºz¿nden ĨºredijiŔ 

tizliginiŔ onuŔ ºsd¿rĨªn g¿Ĩjenmesine ɡ (F) bolan baglanyĸygy 

emele getirĨªr. 

ɡ=f(F)     (2.7) 

 

 Mehaniki hªsiĨetnamalar tebigy we emeli bolĨarlar. 

 Tebigy diĨip goĸma­a elementleriŔ ĨºredijileriŔ elektrik 

zynjyrlarynda bolmazlygy we iĨmitlendiriji g¿ĨjenmªniŔ 

nominal ululyklaryna ĨºredijiŔ birleĸdirilmesiniŔ esasy 

shemasyna laĨyk gelĨªn  dwigateliŔ mehaniki hªsiĨetnamany 

atlandyrĨarlar.  

1- sinhron ĨºredijniŔ (ɓ=Ð) 

2- parallel we bagly bolmadyk oĨandyrmaŔ hemiĸelik togunyŔ 
Ĩºredijisi. 

0=
dt

d
J
w

 

)0( =
dt

d
J
w
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3- yzygider  oĨandyrmanyŔ hemiĸelik togunyŔ Ĩºredijisi. 

4- asinhron Ĩºrediji. 

MH-Ŕ dikligini bahalatmak ¿­in mehanik 

hªsiĨetnamanyŔ berkligi d¿ĸ¿nje  girizilĨªr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1-nji ­yzgy. Tebigy dwigateliŔ mehaniki hªsiĨetnama. 

 

Elektropriwod gurulmanyŔ togundan elektropridyŔ tizliginiŔ 

 

ɤ=f(I)      (2.8) 

 

bolan gatnaĸygy elektromehanik hªsiĨetnama diĨip 

atlandyrylĨar. 

 Hereket tizliginiŔ momentden Ĩa-da g¿Ĩ­lenmeden 

bolan baglylygyna iĸ­i maĸynyŔ Ĩerine Ĩetiriji organyŔ 

mehaniki hªsiĨetnamasy diĨilĨªr. 

 

       ɤ=f(Mc)  Ĩa-da  ɡ=f(FC) (2.9) 

 

 

 

 

 

ww
b

d
dMM =

D
D=

    ɤ 

1 

2 

3 

4 

0 M 
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3.2-nji ­yzgy. ħerine Ĩetiriji organyŔ mehaniki hªsiĨetnamasy. 

 

Bu Ĩerde: 1-Galdyrma mehaniki hªsiĨetnama (d¿rli) galdyryĸ 

mehanizmleriŔ aktiw momentleri; 

2-gºni ­yzykly ulalmak hªsiĨetnama, hemiĸelik toguŔ 

generatoryŔ Ĩºretmsinde bagly bolmadyk oĨanadyrmaly, 

egerde soŔkysy hemiĸelik daĸky rezistorda iĸlese; 

3- ­yzykly dªl mehaniki hªsiĨetnama (wentilĨator, 

kompresor, t¿sse soryjylar); 

4-­yzyksyz peselĨªn hªsiĨetnama (tokar, freĨer, d¿rli 

soraĨjy gurulmalar);; 

5-egri ­yzygyŔ esasan s¿rt¿lme g¿Ĩ­leri (gury s¿rt¿lme) 

bilen emele gelĨªn hereketde garĸylyk. (Reaktiw 

momentler), stanoklary berĨªn mehanizmler: gorizontal 

konweerlar we transportĨorlar, galdyryjy kranlaryŔ 

s¿Ĩĸme mehanizmleri. 

 Kadalaĸan hereketleri grafik usuly bilen dwigateliŔ 

mehaniki hªsiĨetnama we ĸerine Ĩerine Ĩetiriji organyŔ 

mehaniki hªsiĨetnamalarynyŔ grafiklarny ylaĨyklap kesgitlªp 

bolĨar. OlaryŔ kesime nokady kadalaĸan hereketiŔ nokady 

bolĨar, sebªbi bu  nokatda M=Mc we dɤ/dt=0 (Bu iĸ­i maĸynyŔ 

ɤ 

5 1 
3 

2 

4 

0 MC    5 
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we ĨºredijiŔ bilelikde iĸlemekleriniŔ m¿mkin­ligini barada 

aĨdĨar). 

 

 DwigateliŔ mehaniki hªsiĨetnamanyŔ dikligini 

bahalandyrmak ¿­in gatylyk d¿ĸ¿nje girizilĨªr, Ĩagny 

 ɓ=dM/dɤåæM/æɤ 

ɓ=Ð- sinhron maĸyn ¿­in (has gaty) 

ɓ- asinhron dwigatel ¿­in 

ɓc- Ĩerine Ĩetiriji organ ¿­in 

 a) Durgun     

 

 

 

 

 

2.3-nji ­yzgy. Kadalaĸan hereketik 

gºrkezijilerni  kesgitlemek 

 

b) Durgun dªl 

 

 

 

 

 

2.4-nji ­yzgy. Mehaniki hereketiŔ durnuklaĸmagyny 

kesgitlemek 

 

1) M<Mc ïsºnĨªr 

2) M>Mc ï g¿ĨjenĨªr. 
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2.5-nji ­yzgy. 

HereketiŔ durnuklygy 

 

      

 

 

ɓ-ɓc < 0  Ĩa-da ɓ < ɓc     ɓc = 0 

1) 1(A) nokad ¿­in ɓ < 0 

2) 2 (B) nokad ¿­in ɓ > 0 

 

2.2. ElektropriwodyŔ koordinatlaryny sazlama barada 

d¿ĸ¿nje 

 

 D¿rli Ĩerine Ĩetiriji organlarnyŔ hereketiniŔ talap 

edilĨªn hªsiĨetini elektropriwodyŔ nªhili ¿pj¿n edĨªr, bunuŔ 

¿­in elektropriwodyŔ mehanik bºleginiŔ shemasyny gºr¿p 

ge­eliŔ. 

 

 

 

 

0<
D

D

w
din

M

¶¶

¶

¶
¶

¶

¶

¶

¶

¶¶

ɤ1 

ɤd 

ɤ3 

 A 

 Mc 

 M 

 M 

  M1 

¶ ¶
  

Mc2 

  

Mc1 

 M2 
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2.6-njy ­yzgy. ElektropriwodyŔ mehaniki bºleginiŔ shemasy. 

 

 

ɤ -bur­ tizligi 

Ů-bur­ tizlenme 

ű-elektropriwodŔ okunyŔ bur­ ĨagdaĨy 

i-ge­iriji san. 

p-GGM-Ŕ getirme radiusy 

ɡEEA-gºni ­yzyjkly tizligi 

ɤ ĨĨo-bur­ tizligi 

a ĨĨo ïgºni ­yzykly tizlenme 

Ů ĨĨo -bur­ tizlenme 

s ĨĨo -gºni ­yzykly ĨagdaĨy 

ű ȇȇƻ -bur­ ĨagdaĨy 

 Egerde bu hereketleriŔ gatnaĸyklarny alsak. 

 

 

 

 

 Bu gºrkezilenlerden, tizligi sazlamagyŔ m¿mkin bolan 

iki usuly bardygy gºr¿nip dur: 

1) i, p=ɡar;     ɤ=const-elektropriwodŔ sazlanmaĨan tizliginde 

(Ĩa-da sazlamanyŔ mehaniki usuly) p getirme radiusly Ĩa-da 

sazlanĨan i ge­iriji sanly GGM-ny ulanmak. 

2) ɤ=ɡar; i, p=cosnt- GGM-Ŕ ¿ĨtgemeĨªn ululyklarynda 

elektropriwodŔ w tizligini tizligini sazlamak (Ĩa-da sazlamagyŔ 

elektrik usuly). 

)10.2(wru
w

w =-= ýýodaýa
iýýo

    Eħ    MGG   ħħO 
 ME 

 ɤ,Ů,ű 

 ME 

 UĨĨo, ɤ ĨĨo, a ĨĨo, Ů ĨĨo, 

 SĨĨo, ű ĨĨo 
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 Birinji usul, mehaniki diĨip atlandyrylĨar, elektropriwod 

ºs¿ĸiniŔ irki dºwr¿nde ulanylan, awtomatlaĸmasynyŔ 

­alĸyrymlylygy we Ĩokary bolmadyk berkligi, ululygy bilen 

tapawutlanĨan sazlanĨan ge­irmeleriniŔ ulanmaklygyny talap 

edĨªr (wariatorlar we tizlikleriŔ korobkalary). 

 Ikinji usul ï elektrik; bunda Ĩerine Ĩetiriji organyŔ 

hereketini sazlama funksiĨalarny Ĩºrediji we onuŔ dolandyryĸ 

ulgamy Ĩerine ĨetirĨªr. Bu elektropriwodyŔ iĸiniŔ tehniki-

ykdysady gºrkezijilerni gowlandyrmana we olary 

awtomatlaĸdyrmagy ¿­in amatly ĸertleri dºretmªge 

m¿mkin­ilik berĨªr. Birnª­e iĸ­i maĸynlar ¿­in (mysal ¿­in, 

metalkesiji stanoklar) ºz i­ine aĨdylan iki usuly hem alĨan, 

tizligi sazlamagyŔ kombinirlenen usuly ulanylĨandygyny bellªp 

ge­meli. 

 Elektrik usuly bilen tizlik sazlananda Ĩerine Ĩetiriji 

organyŔ gºni ­yzykly aĨĨo we bur­  EĨĨo tizlenmesiniŔ gºni 

­yzykly SĨĨo we bur­ űEEA ĨagdaĨynyŔ sazlamagy ĨetilĨªr, 

onda bu gatnaĸyklar dogry bolar: 

 

    

 a ĨĨo =ɟŮ;        (2.11) 

         

 

 

         sĨĨo=ɟű;       (2.12) 

 

 bu Ĩerden, GGM-Ŕ ¿ĨtgemeĨªn ululyklarynda ű okuŔ 

ĨagdaĨy we E hereket bur­ tizlenmªni ¿Ĩtgemek (sazlamak) 

bilen  Ĩerine Ĩetiriji organyŔ hereketiniŔ laĨyk gelĨªn 

¿ĨtgeĨªnlerini sazlamagy amala aĸyryp bolĨandygyny gºrĨªris. 

 Eħ-Ŕ teoriĨasynda ĨºredijiŔ iĸini hªsiĨetlendirĨªn 

(tizlik, tizlenme, okuŔ ĨagdaĨy, moment, tok, kuwwat, magnit 

akymy we baĸg.) mehaniki, elektriki magnit ¿ĨtgeĨªnleri 

kºplen­ koordinatalar diĨip atlandyrĨarlar. Kuwwat olary 

elektropridyŔ sazlanĨan ululyklary diĨip hem atlandyrĨarlar, 

i
ýýo

e
e =

iýýo
j

j =
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diĨmek Ĩerine Ĩetiriji organyŔ hereketini dolandyrmak 

elektropriwodŔ koordinatalarny (¿ĨtgeĨªnlerini) sazlamagyŔ 

hasabyna elektrik usuly bilen amala aĸyrylĨar. 

 DiĨmek, elektropriwodlaryŔ koordinatlarny sazlamak 

Ĩerine Ĩetiriji organyŔ kadalaĸan hereketiniŔ bolĸy Ĩaly, 

kadalaĸmadyk hereketiniŔ hem dolandyrylĸy ¿­in amala 

aĸyrylĨar. Iki goŔĸy duralgalaryŔ aralygyndaky Ĩolag­y liftyŔ 

hereketiniŔ grafigini gºr¿p  ge­eliŔ, grafikda bªĸ bºl¿m bar: 

I - kabinaŔ hereketiniŔ iĸ­i tizligine ɡp ­enli baĸlanmasy. 

II -  kabinanyŔ ɡp tizlikli kadalaĸan hereketi.  

III - peselen ɡp hereket tizligine ­enli kabinanyŔ duruzulmasy. 

IV ï ɡʛ bilen gysga wagtly hereket  

V ï kabinanyŔ doly duruzmasy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7-nji ­yzgy. LiftiŔ kabinasynyŔ hereketiniŔ diagrammasy. 

 

Netije, Eħ kºplen­ bir wagtyŔ ºz¿nde birnª­e koordinatlary 

sazlamagy ¿pj¿n etmeli: tizlik, tizlenme,Ĩerine Ĩetiriji agzanyŔ 

ĨagdaĨy. 

 

 

 

 ˎ  

 0  t 

 ɡ iĸ­i 

ɡ peselen 

 I 

 II  III  

 IY 
 Y 
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2.3. ElektropriwodyŔ tizligini sazlama 

 

 Iĸ­i maĸynlarynyŔ we mehanizmleriniŔ Ĩerine Ĩetiriji 

organyŔ hereket tizligini sazlamak maksady  bilen ĨºredijiŔ 

tizligini bejbury ¿Ĩtgemek, tizligi sazlamak bolup durĨar. 

Hereket tizligi sazlamak (HTS) diĨip berlen derejede tizligi 

saklamaklyga d¿ĸ¿nilĨªr. Sazlama iku usul bilen amala 

aĸyrylĨar:  

1) ï parametr usuly 

2) ï Ĩapyk ulgamda (¥G), ºzgerdiji gurulma. 

Parametr usuly-sazlanmasy, d¿rli goĸma­a elementler: 

rezistorlaryŔ  

kondensatorlaryŔ induktiwlikleriŔ birleĸdirilmelerniŔ hasabyna 

iĨmitlendiriji g¿ĨjenmªniŔ Ĩa-da Ĩºredijilerik elektrik 

zynjyrlarynyŔ nªhilidir bir ululyklarynyŔ ¿Ĩtgemesi bilen 

ĨetilĨªr. Tizligi sazlama hili gaty Ĩokary dªl. 

 ħºredijª eltilĨªn g¿ĨjenmªniŔ Ĩa-da ikisiniŔ hem 

¿Ĩtgemegi bilen kºplen­ tªsir etmek amala aĸyrylĨan Ĩapyk 

ulgamda tizligiŔ sazlanĸy Ĩokary. Bu maksat ¿­in hemiĸelik we 

¿ĨtgeĨªn toguŔ d¿rli g¿Ĩ­ ºzgerdijileri gulluk edĨªrler (¥G). 

 ElektropriwodyŔ tizligini sazlama alty sany esasy 

gºrkezijiler bilen hªsiĨetlendirĨªrler: 

1. ¦Ĩtgeme aralygy -maksimal max tizligiŔ minimala min 

bolan gatnaĸygy bilen kesgitlenĨªr. 

 

D=  ɤmax/ɤmin 

 

prokat stanlary- D=20õ50 stanoklar ï D=3õ4 den 50õ1000 

­enli we Ĩokary kagyz bºlekli maĸynlar ï D=20 

2. TizligiŔ ¿ĨtgemeginiŔ ugry alynĨan emeli 

hªsiĨetnamalaryŔ tebigylara gºrª tebigylardan aĸakda Ĩa-da 

Ĩokarda Ĩerleĸmegi bilen kesgitlenĨªr. Emeli 

hªsiĨetnamalaryŔ Ĩerleĸmesi tebigylardan Ĩokary bolĸy 

Ĩaly pes hem bolanda iki ­ªkli diĨip atlandyrylĨan 

¿Ĩtgemªni kesgitleĨªr. 
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3. TizligiŔ ¿ĨtgemeginiŔ endyganlygy berlen aralykda 

alynĨan emeli hªsiĨetnamalaryŔ sany  bilen kesgitlenĨªr. 

OlaryŔ nª­e kºp boldugy­a, ĸon­ada tizligi ¿Ĩtgemeklik 

endygan bolup ge­er. Iki Ĩakyndaky hªsiĨetnamalara 

tizligiŔ gatnaĸygy bolĸy Ĩaly ĨerleĸĨªn koeffisiĨent bilen 

endiganlyk bahalandyrylĨar. 

Ken=ɤi / ɤi-1 

 

     nirede ɤi we ɤi-1  - i we (i-1) emeli hªsiĨetnamalardaky 

tizlikler. 

    ¦ĨtgemegiŔ iŔ uly endiganlygy g¿ĨjenmªniŔ we ĨygylygyŔ     

      ºzgertmelerni ulanmak bilen Ĩapyk ulgamlarda ĨetilĨªr. 

4. TizligiŔ durnuklylygy okda ¿Ĩklenme momenti ¿Ĩtgªnde 

ĨºredijiŔ tizliginiŔ ¿Ĩtgemegi bilen hªsiĨetlenĨªr. 

ħºredijileriŔ hemme esasy gºrn¿ĸlerinde (sinhronydan 

baĸga) Ĩapgyt mehaniki hªsiĨetnamalar bar, netijede 

¿Ĩklenme Ĩokarlanda tizlik peselĨªr. 

5. Tizligi sazlamagyŔ tygĸytlygy AEħ-Ŕi dºretmeklige we 

ulanmaklyga maĨa ­ykdajylary bilen hªsiĨetlenĨªr. 

ħºretmªniŔ Ű peĨdaly tªsir koeffisiĨet we kuwwatyŔ æP 

Ĩitgileri, bu ululyklar gatnaĸyk bilen baglanĸan 

  

  Ű = P2 / (P2+æP)  (2.13) 

P2- peĨdaly kuwwat 

P1 ï eltilĨªn kuwwat 

P1=(P2+æP) 

 

 Orta­a ºl­eglenen ï bu saslama dºw¿rde peĨdaly tªsir 

joeffisiĨentynyŔ d¿rli tizlikler bilen ĨºredijiŔ iĸleĨiĸi. 

 

              (2.14) 

 

 

Nirede P2i, æPi, ti ï laĨyklykda peĨdaly kuwwat, kuwwat Ĩitgisi 

tizlikde ĨºredijiŔ iĸ wagty. 

ä ä D+Ö=

n n

iiiiioö tPPtP

1 1

22 )(/h
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  N ï tizlikleriŔ sany 

 Tizligi  sazlama kuwwatyŔ koeffisiĨentiniŔ baĸga bir 

wajyp ykdysady gºrkezijisi bilen bahalandyrylĨar. 

  

           (2.15) 

 

 P ï aktiw Q ï reaktiw 

 PeĨdaly tªsir koeffisiĨenti bilen meŔzeĸlikde iĸ dºwri 

¿­in kuwwatyŔ orta­a ºl­eglenen koeffisiĨent 

 

 

              (2.16) 

 

6. ħºredijiŔ m¿mkin bolan ¿Ĩklenmesi ĨºredijiŔ (­ªkleĨin) 

Ĩokary bolmadyk ĨagdaĨyndaky ĸeĨle bir ¿Ĩklenme 

momentine laĨyk. Tebigy hªsiĨetnamada iĸlªnde ĸeĨle 

¿Ĩklenme, Ĩºredijiden nominal tok akmagyndaky we onuŔ 

gyzmagy ­ªklenene deŔ bolmagyndaky nominal moment 

bolup durĨar. ķeĨle hem ĨºredijiŔ sowama ĨagdaĨy tªsir 

edĨªr. 

 

2.4. ElektropriwodyŔ momentini, toguny we ĨagdaĨyny 

sazlama  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8-nji ­yzgy. ħapyk ulgamda tokdan we momentden tizligi 

sazlama (eksowator hªsiĨetnamasy). 

22/cos QPP +=j
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Iĸlenip taĨarlanĨan madda (zatda) dartylmany sazlama. 

 ħerine Ĩetiriji organyŔ ĨagdaĨyny sazlama Ĩapyk we 

Ĩazdyrylan ulgamlarda elektropriwodŔ okunyŔ ĨagdaĨyny 

sazlama ugry bilen daĨyny sazlama ugry bilen ­ºz¿lĨªr. Esasy 

talaplar giŔiĸligiŔe Ĩa-da tizligiŔ berlen nokadyndan olary talap 

edilĨªn anyklykda gurmagy ¿pj¿n etmekde gurmagy ¿pj¿n 

etmekde bolup durĨar, kºplen­ ĨagdaĨlarda ï olaryŔ 

hereketiniŔ talap edilĨªn hªsiĨetini ¿pj¿n etmekde. 

 ħazdyrylan elektropriwodda ĨagdaĨy sazlama kºplen­ 

­etki Ĩa-da Ĩol º­¿rijileriŔ kºmegi bilen ¿pj¿n edilĨªr (mysal 

¿­in, liftlaryŔ kobinasynyŔ durmagynda). ħagdaĨy boĨun­a 

ters baglanĸykly Ĩapyk elektropriwod sazlamanyŔ Ĩokary 

anyklygyny ¿pj¿n edĨªr. 

 Ulgam awtomatiki duruzmanyŔ baĸyna signaly iĸlªp 

­ykarĨar we Ĩerine Ĩetiriji organyŔ durmasy gºrkezilen 

anyklygyny ¿pj¿n edĨªr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9-njy ­yzgy. ħagdaĨ sazlananda hereketiŔ talap edilĨªn 

grafigi. 

M,ɤ,ű 

 űam 

 M 

 0 

ɤ 

ű 

t 

 batlanma kada her. togtama 
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M- moment 

w-bur­ tizligi 

ű ï bur­ ĨagdaĨy 

ű­et ï­etki nokadyŔ ĨagdaĨy 

 

 Ha­anda ű=ű­et, w we M nola deŔ  bolanlarynda, EEA-Ŕ 

hereketsizlik ĨagdaĨyna laĨyk bolanda. 

 

2.5. ElektropriwodyŔ iĸ tertipleri 

 

 Kadalaĸan ĨagdaĨ elektropriwodlaryŔ hemme mehaniki 

koordinatalary (¿ĨtgeĨªnler) wagtda ¿ĨtgemeĨªnlikleri bilen 

hªsiĨetlenĨªr, Ĩagny hereketsizlik ĨagdaĨy, ha­anda hemme 

koordinatalar we olaryŔ esasy dªlleri (Ĩasamalary) nola deŔ 

bolanlarynda. ElektropriwodlaryŔ kadalaĸan ĨagdaĨyna onuŔ 

hemiĸelik tizlikli hereketi gatnaĸĨar. 

 Ge­iĸ (¿ĨtgeĨªn) ĨagdaĨyŔ, ha­anda elektropriwodlaryŔ 

mehanik koordinatalarynyŔ ĨasamalarynyŔ biri noldan 

tapawutly bolanda Ĩeri bar. Ge­iĸ ĨagdaĨyŔ elektropriwodlaryŔ 

bir kadalaĸan ĨagdaĨdan baĸga ge­meginde Ĩeri bar. 

 Elektropriwod ¿­in umumy ge­iĸ prosess iĸe goĨberme, 

rewers, duruzma, ¿Ĩklenmªni d¿ĸ¿rme we artdyrma, tizligi 

sazlama bolup durĨar. 

 ElektropriwodlaryŔ ge­iĸ prosesslerinde elektrik bºlek 

we mehanik bºlek bar. 

 EħEB-ne dolandyryĸ ulgamnyŔ hemme bºlekleri we 

ĨºredijiŔ elektrik bºlegi (onuŔ sarymlary) gatnaĸĨarlar, EħMB-

ne ï mehaniki herekete gatnaĸĨan hemme elementler (bºlekler) 

ĸol sanda hem ĨºredijiŔ rotory. 

 

 

 

 

2.10-njy ­yzgy. Elektropriwodlaryda ge­iĸ prosessleriŔ 

klassifisirleniĸi. 

 EHGEB  HGMB  

 TE  

TM 
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Te ïelektropriwodlaryŔ elektrik bºleginiŔ 

inersiĨalygyny hªsiĨetlendirĨªn wagtyŔ 

elektromagnit hemiĸeligi.  

TM ï elektropriwodlaryŔ mehanik bºleginiŔ 

inersiĨalygynyŔ ºl­egi bolup durĨan wagtyŔ 

elektromehanik hemiĸeligi. 

 

 Egerde TM>>Te ï mehaniki klass TM=Te ï 

elektromehaniki ge­iĸ ĨagdaĨlary. Ge­iĸ ĨagdaĨlaryŔ grafigini 

gurmak ¿­in ĸular gerekli: 

1. Gºr¿lip ge­ilĨªn ge­ip ĨagdaĨyŔ gºrn¿ĸi (iĸe 

goĨberme, duruzma, rewers, hªsiĨetnamadan 

hªsiĨetnama ge­mek, Ĩ¿klenmªni d¿ĸ¿rme we 

artdyrma). 

2. KoordinatalaryŔ baĸlangy­ we soŔlaĨjy bahalary. Bu 
berilen maglumatlar ge­iĸ ĨagdaĨlaryŔ baĸlangy­ we 

soŔlaĨjy nokatlary Ĩerleĸen statiki hªsiĨetnamalaŔ 

kºmegi bilen kesgitlenĨªrler. 

3. Eħ-Ŕ gºrkzijileriŔ belli bolmaly (elementleriŔ 

g¿Ĩ­lendirme) koeffisiĨenti we olaryŔ wagt 

hemiĸelikleri. Bu berilen maglumatlar elementleriŔ 

gurluĸy we olaryŔ hªsiĨetnamalary bilen 

kesgitlenĨªrler. 

 

2.6. ElektropriwodlaryŔ dolandyrma ulgamlary  

 gurmagyŔ umumy esaslary 

 

 BiziŔ biliĸimiz Ĩaly, awtomatizirlene elektropriwodlaryŔ 

teoriĨasynda koordinatalary sazlama Ĩerine Ĩetiriji organlaryŔ 

hereketini dolandyrmak maksady bilen amala aĸyrylĨar. Bu 

prosessiŔ amala aĸyrylmasy g¿Ĩ­ ºzgerdijiden (G¥) we 

dolandyryĸ gurulmadan (DG) ybarat bolan dolandyryĸ 

ulgamnyŔ (DS) kºmegi bilen elektrik Ĩºredijª maksatlylyk tªsir 

etmek bilen Ĩerine ĨetirilĨªr. 
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 Dolandyryĸ ulgamlaryŔ b¿tin toplumny 

awtomatlaĸdyrlan we awtomatlaĸdyrylmadyklara bºl¿p bolĨar. 

 ¥z gezeginde awtomatlaĸdyrlanlar Ĩazdyrylanlara we 

Ĩapyklara bºl¿nĨªrler. 

 Awtomatlaĸdyrylmadyk diĨip, ĨºnekeĨ el dolandyryĸ 

seriĸdeleriniŔ kºmegi bilen adamyŔ (operatoryŔ) 

elektropriwodlary dolandyrmak boĨun­a hemme operasiĨalary 

Ĩerine ĨetirĨªn, ulgamlaeny atlandyrĨarlar. Olar, ĨºnekeĨ 

tehnologik operasiĨalary Ĩerine ĨetirĨªn maĸynlaryŔ we 

mehanizmleriŔ sazlanmaĨan elektrik Ĩºretmelerinde 

ulanylĨarlar. 

 Awtomatlaĸdyrylanlar diĨip, diŔe iĸiŔ baĸlanmasyna we 

sazlanmasyna buĨrugy adam berĨªn, berlen tehnologik prosessi 

¿pj¿n etmek boĨun­a hemme galan operasiĨalar bolsa adam 

gatnaĸmasyz dolandyryĸ ulgam bilen ¿pj¿n edilĨªn ulgamlara 

aĨdylĨar. 

 BularyŔ hemmesini 2.9.(a, b, w, g) ­yzgyda gºr¿p 

ge­eliŔ. 

 ï Ĩazdyrylan ulgam 

a) w) g) ï Ĩapyk ulgam (b ï ters baglanĸyny ulgam, w- 

tªsirlenme  

tªsiri kompensasiĨaly ulgam, g ï birleĸdirilen (kombinirlenen) 

ulgam). 
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2.11-nji ­yzgy. ħazdyrylan we  Ĩapyk elektrik ĨºretmeleriŔ gurluĸ esaslary. 

 

 EHG 

 a) 

X t 

 Xtªs 

 X­yk 
 EHG 

 KT.b 

 b) 

X t Xd 

 Xtªs 

 X­yk 

¶Ñ 

XT.b 

 KT 

 EHG 

¶

X t 

 t 

 Xd 
 X­yk 

 Xtªs 

 w) 

 EHG 

 KT ¶

 KT.b 

Xd 

X t Ñ 
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 XT.b 

 Xtªs 

 X­yk 

 g) 
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 ElektropriwodlaryŔ ulgamlarynyŔ belgileri. 

X ï ¿Ĩtgeme Ĩa-da ylalaĸma signaly. 

XT ï ­ykyĸ signalyŔ (H­yk) derejesini kesgitleĨªn 

tabĸyryjy signal (dolandyryĸ tªsiri) 

Xtªs ï tªsirlenme tªsiri (d¿rli pªsgeller, iĨmitlendiriji 

g¿ĨjenmªniŔ yrgyldylary, Eħ-Ŕ ¿Ĩklenmeleri we bozuluĸ 

ĨagdaĨlary). 

X­yk ï Eħ-Ŕ ­ykyĸ koordinaty. 

- deŔeĸdirme elementi 

-   ters baglanĸyk poloģitel we otrisatel bolup bilĨªr 

KTb  - ters baglanĸygyŔ koeffisiĨenti 

Xgr ï giriĸ dolandyryjy signal (netijeleĨji) 

KT ï tªsirlenme koeffisiĨenti 

Hg ï giriĸ signal 

DG ï dolandyryjy gurulma 

¥G ï ºzgerdiji gurulma 

ħEB ï ĨºredijiŔ elektrik bºlegi  (ĨakoryŔ sarymsy) 

ħMB ï ĨºredijiŔ mehaniki bºlegi (rotor) 

MGG ï mehaniki ge­iriji gurulma 

X1 ï ĨagdaĨ koordinaty 

X2 ï tizlik koordinaty 

X3 ï toguŔ we elektromagnit momentiŔ koordinaty 

 

Hemme ters baglanĸyklary (bºlme) poloģiteller we 

otrisatellere, 

gapylara we maĨyĸgaklara, gºni ­yzyklara we nª­yzyklylara 

bºlup bolĨar. Poloģitel diĨip HT.b signaly HT tabĸyryjy signala 

laĨyklykda ugrukdyrylan ĸeĨle bir ters baglanĸyga aĨdylĨar, 

ha­anda ĸol wagtyŔ ºz¿nde ters baglanĸygyŔ otrisatel signaly 

tabĸyryk signalyŔ garĸylygna ugrukdyrylan bolanda. 

 Gaty ters baglanĸyk, onuŔ signalynyŔ iĸiniŔ kadalaĸan 

ĨagdaĨlarda bolĸy Ĩaly, ge­iĸlerdede hereket edĨªndigi bilen 

hªsiĨetlenĨªr. Ters baglanĸygyŔ maĨyĸgak signaly ulgamnyŔ 

diŔe ge­iĸ ĨagdaĨlarynda iĸlenip ­ykarylĨar we elektropridyŔ 

ҕ 
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diŔe dinamiki hªsiĨetnamalarynyŔ dºredilmegi ¿­in gulluk 

edĨªr. 

 Gºni ­yzykly diĨip, ­yzykly deŔlemeler bilen 

gºrkezilĨªn (algebraik, differensial we baĸg.) ters baglanĸyga 

aĨdylĨar. Galan hemme baglanĸyklar nª­yzykly bolup 

durĨarlar. 
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2.12-nji ­yzgy. Umumy g¿Ĩ­lendirijili elektropridyŔ shemasy.  

 DG  ¥G ħE

B 

ħEM

M 

MGG 

Eħ 

 X3 
 X4 

 X5 

 

XT 
 X2  X1 

¶¶¶

KT.b.1 

 KT.b.3 

KT.b.2 

XT.b.3 

XT.b.2 

XT.b.1 
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Bunda elektropriwod analiziŔ amatlygy ¿­in iki bºlekli 

gºrkezilen ï elektrik ħEB we mehanik ħMB. ħºredijiniŔ 

elektromagnit momneti X3 umumy ĨagdaĨda elektropridyŔ 

sazlanĨan koordinaty bolup durĨar. X1 we X2 koordinatalar 

laĨyklykda ĨºredijiŔ okunyŔ ĨagdaĨyny we tizligini gºrkezĨªr. 

 Umumy gºrkezijili shemasynyŔ esasy alamaty 

giriĸlerine hemme Xt.b1,, Xt.b2, Xt.b3 koordinatalar boĨun­a ters 

baglanĸyklaryŔ we XT tabĸyryjy signallaryŔ algebraik jemi 

berilĨªn g¿Ĩ­lendirijiŔ ulanylmagy bolup durĨar. ShemanyŔ 

gowy tarapy onuŔ ĨºnekeĨliginde bolup durĨar, Ĩetmez­iligi ï 

koordinatlaryŔ biri ï birine baglanĸyksyz sazlamasy m¿mkin 

dªl, bunuŔ netijesi hºkm¿nde koordinatalaryŔ bir wagtyŔ 

ºz¿nde amatly sazlanmagyna ĨetmegiŔ kynlygy. 
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2.7. Umumy g¿Ĩ­lendiriji  we nª­yzykly ters baglanĸykly  

elektropriwodyŔ shemasy 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      2.13-nji ­yzgy. Umumy g¿Ĩ­lendiriji  we nª­yzykly  

                                ters baglanĸykly elektropriwodyŔ shemasy.
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Bu Ĩerde elektrik Ĩºretme teoriĨasynda kºplen­ bºlme 

(otse­ka)  diĨip atlandyrylĨan ­ª­yzykly ters baglanĸyklar 

ulanylĨarlar. Nª­yzykly hªsiĨetli amala aĸyryĸ kºplen­ wentilli 

elementleriŔ (bºlekleriŔ)   we        Xbºl.1,          Xbºl2,          Xbºl3,  

goĸma­a esasly signallaryŔ girizilmesiniŔ hasabyndan ĨetilĨªr, 

bunuŔ netijesinde ters baglanĸygyŔ zynjyrynyŔ hªsiĨetnamasy 

2.11-nji ­yzgydaky gºrn¿ĸi emele getirĨªr. Netijede ters 

baglanĸyklaryŔ hereketi kªbir aralykda ºzara eĨªm bºl¿nen 

bolup galĨar, emma ºŔki Ĩaly hemme koordinatalaryŔ 

sazlanmasynyŔ baglanĸyksyz d¿z¿lmegini amala aĸyrmak 

m¿mkin dªl. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.14-nji ­yzgy. KoordinatalaryŔ garaĸly sazlamaly elektropridyŔ shemasy.

 G1  G2 G3  ¥G ħMB 

 X5  X6  X7 

 XT 
 X4  X3 

ħMB  MGG 

 X2 
 X1 

 Ƅ 

 KT.b.3 

 XT.b.3 

 Ƅ 

 KT.b.2 

 XT.b.2 

 KT.b.2 

 XT.b.1 

 Ƅ 
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 Umumy g¿Ĩ­lendirijili shemalaryŔ gºrkezilik kem­iligi 

yzygider kadalaĸdyrmaly (koreksiĨaly) koordinatalaryŔ garaĸly 

sazlanĸy diĨip atlandyrylĨan ulgamlaryŔ ulanylmagy bilen Ĩok 

edilĨªr. Bu ulgamnyŔ tapawutly aĨratynlygy g¿Ĩ­lendirijileriŔ 

we Ĩapyk  konturlaryŔ sanynyŔ sazlanĨan koordinatlaryŔ 

sanyna deŔligi (gatnaĸygy) bolup durĨar. ķunda Ĩapyk 

konturlar ĸeĨle bir ĨerleĸĨªrler, netijede daĸky konturyŔ ­ykyĸ 

signaly i­ki konturyŔ tabĸyryjy giriĸ signaly bolup durĨar. 

 ķeĨlelik bilen her i­ki kontur daĸky kontura bagly bolup 

durĨar, nireden hem ĸeĨle ulgamlaryŔ ady ­ykan. ¥z gezeginde 

ĨagdaĨ konturyna (koordinata X1) bagly ºz¿ne gºrª tizligiŔ 

daĸky konturna (X2 koordinata) garaĸly bolan momentiŔ we 

toguŔ kontury (X3 koordinata) 2.12-nji ­yzgy ­atga degiĸli 

ilkinji kontur bolup durĨar. Her konturyŔ ºz g¿Ĩ­lendirijisi bar 

G1, G2, G3 olar kºplen­ laĨyklykda ĨagdaĨ, tizlik, tok we 

moment sazlaĨjylary diĨip atlandyrylĨarlar. UlgamynyŔ ĸeĨle 

gurluĸy ulgamlaryŔ aĨratyn sazlamasyny we sazlama 

prosessiniŔ hiliniŔ aĨratyn (amatly) d¿z¿lmesini amala 

aĸyrmana m¿mkin­ilik berĨªr. 

 SazlaĨjylaryŔ hilini saĨlamak we olaryŔ gºrkezijilerini 

hasaplamak kºplen­ ĸeĨle bir gºrn¿ĸde amala aĸyrĨarlar, 

dinamiki ĨagdaĨlarda amatly ge­ip prosessi alyp bolar Ĩaly 

(tehniki amata d¿zmek). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.15-nji ­yzgy. Tehniki amatly ge­iĸ prosess. 

X
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ķeĨle prosess, ȹXi=4õ10% tªzeden sazlanmasynda 

sazlanĨan Xi koordinatyŔ 0 dan Xikag kadalaĸan bahasyna ­enli 

¿ĨtgemeginiŔ minimal m¿mkin bolan t1 wagty bilen 

hªsiĨetlenĨªr. 

 ķeĨle ge­iĸ prosessiŔ amatlygy, has ­alt prosessiŔ uly 

tªzeden sazlanmasynyŔ bolmagy, a az tªzeden sazlamaga 

prosessiŔ haĨal ge­meginde bolup durĨar. 
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¦ ¢ ¦ N J I  B A P 

 

HEMIķELIK TOGUNYœ DWIGATELINIœ 

ELEKTROPRIWODY  

 

3.1. Bagly bolmadyk oĨandyrmanyŔ hemiĸelik togunyŔ 

ĨºredijisiniŔ iĸ ĨagdaĨlary, statiki hªsiĨetnamalary we 

birleĸdirme shemasy 

 

 Bagly bolmadyk oĨandyrmanyŔ hemiĸelik togunyŔ 

ĨºredijisiniŔ esasy birleĸdirme shemasy 3.1-nji, a ­yzgyda 

gºrkezilen. 3.1-nji ­yzgyda ĸu belgiler gºrkezilen: 

 I we I0 ï ĨaskoryŔ we OS oĨandyrma sarymnyŔ toklary;  

 E- ĨakoryŔ EHG-i; w we M- ĨºredijiŔ tizligi we 

momenti:  

 R0 we Rg ïlaĨyklykda oĨandyrmanyŔ we ĨakoryŔ 

zynjyrlarynda goĸma­a rezistorlar (olar Ĩok bolup hem 

bilĨªrler); 

  R - ĨakoryŔ  sarymlarynyŔ goĸma­a polĨuslaryŔ 

koltensasiĨa we shemaly kontaktyŔ rr garĸylyklaryndan ybarat 

bolan Ĩakor zynjyrynyŔ doly garĸylygy R shemada umumylyk 

¿­in ĨakoryŔ we oĨandyrmanyŔ zynjyrlarynyŔ iki imitlendiriji 

­eĸmesi gºrkezilen, emma kºp ĨagdaĨlarda diŔe, bir ­eĸme 

ulanylĨar. 

 HTħ-Ŕ hªsiĨetnamalary ¿­in deŔlemeleri ­ykarmagy ĸu 

indiki m¿mkin­iliklerde amala aĸyrarys: ĨakoryŔ reaksiĨasy  

hasaba alynmaĨar; ĨºredijiŔ okundaky moment elektromagnit 

momente deŔ. 

 ¢ykarmanyŔ esasynda ĨakoryŔ zynjyrynyŔ we EHG-Ŕ 

aŔlatmasynyŔ we  

HTħ-Ŕ momentiniŔ elektrik deŔagramlylygynyŔ deŔlemeleri 

bolup durĨarlar, olar laĨyklykda ĸu gºrn¿ĸde ĨazylĨarlar 

 

U=E+IR  (3.1) 

E=Rʌw  (3.2) 
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M=RʌI  (3.3) 

 

nirede  R=RĨa+Rʛ ï ĨakoryŔ zynjyrynyŔ doly garĸylygy. Om; 

ʌ ï HTħ-niŔ magnit akymy, Bb; 

w ï HTħ-niŔ rotornyŔ bur­ tizligi (soŔluk­a Ĩºne 

tizlik);  

rad(c;R=pN/(2ʇʘ)- HTħ-niŔ konstruktiw 

koeffisiĨenti;  

p-polĨuslaryŔ j¿b¿tleriniŔ sany;  

N-ĨakoryŔ sarymsynyŔ aktiw ge­irijileriniŔ sany;  

a- ĨakoryŔ sarymsynyŔ parallel ĸahalarynyŔ sany. 

 

 (3.1) i­ine (3.2) goĨup HTħ-niŔ elektromehanik 

hªsiĨetnamasy ¿­in formulany alarys: 

 

   w=(U-IR)/(Rʌ) 

 

 Bagly bolmadyk oĨandyrmanyŔ HTħ-niŔ mehaniki 

hªsiĨetnamasy ¿­in formula (3.3) gºrkezilmesi boĨun­a (3.4) 

den onda toguŔ momente ¿Ĩtgedilmegi (­alĸyrylmagy) bilen 

alynĨar. 

   W=U/(Rʌ)-MR/(Rʌ)2             (3.5) 

 

(3.4) we (3.5) bilen laĨyklykda HTħ-niŔ elektromehanik we 

mehanik hªsiĨetnamalary tizligiŔ tokdan we momentden 

­yzykly baglanĸgyny ºz¿nden emele getirĨªr. Kª wagt (3.4) we 

(3.5) deŔlemeleri, ĸu gºrn¿ĸde hem ĨazylĨarlar: 

 

 w=w0-æw  (3.6) 

 

nirede w0 ï ĨºredijiŔ ideal boĸ iĸlemesiniŔ tizligini 

 

     w0=U/(Rʌ)  (3.6.a) 

 

æw- ideal boĸ iĸlemªniŔ tizligine gºrª tizligiŔ tapawudy. 
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æw=IR/(Rʌ)=MR/(Rʌ)2 

 

  3.1-nji, b­yzgyda Ĩakory iĨmitlendiriji U g¿ĨjenmªniŔ d¿rli 

polĨuslanmasynda HTħ-niŔ elektromehanik we mehanik 

hªsiĨetnamalary gºrkezilen, ¿stesine-de Rʌ=kost bolsa, onda 

M~1 we hªsiĨetnamalar deŔlenen ­yzyklar bilen gºrkezilen. 

ķol ­yzgyda hem U=0 bolanda ĨºredijiŔ  elektromehanik we 

mehanik hªsiĨetnamalary gºrkezilen. Bu hªsiĨetnamalaryŔ 

deŔlemeleri U=0 bolanda (3.4) we (3.5) den alynĨarlar 

 

  w=-IR / (Rʌ)   (3.7) 

 

  w=- MR / (Rʌ)2  (3.8) 

 

 ķeĨle hªsiĨetnamalary bar bolan shema 3.2-nji ­yzgyda 

gºrkezilen. Ol torda bagly bolman birleĸdirilen generatoryŔ 

shemasy Ĩa-da dinamiki duruzmaŔ shemasy diĨip 

atlandyrylĨar. 

 Alynan (3.4) we (3.5) gºrkezmeleri, elektropridyŔ 

koordinatlaryny sazlamak maksady bilen bagly bolmadyk 

oĨandyrmanyŔ HTħ-niŔ emeli hªsiĨetnamalaryny almagyŔ 

esasy usullaryny aĨtmaga m¿mkin­ilik berĨªrler: ĨakoryŔ 

zynjyrynda Rʛ  goĸma­a rezistoryŔ garĸylygyny, ĨakoryŔ 

zynjyryna eltilĨªn U g¿ĨjenmªniŔ we ʌ magnit akymnyŔ  

¿Ĩtgemekleri. 

 ħºredijiŔ energetik iĸ tertibi, onuŔ mehaniki P2=Mw we 

elektromagnit Pem=EI kuwwatlaryny kesgitleĨªn ĨºredijiŔ 

mehaniki M,w we elektrik EI koordinatalaryna bagly. 3.1-nji 

tablisada esasy iki ĨagdaĨlar ï hereket we generator hem iki 

­ªkli ĨagdaĨlar ï boĸ iĸleme we gysga utgaĸma ¿­in olaryŔ 

hªsiĨetli bileĸmeleri gºrkezilen. Berlen tablisany gºrmek bilen 

hereket ĨagdaĨy ¿­in tizligiŔ we momentiŔ ugurlaryyŔ 

meŔzeĸligi we toguŔ hem EHG-iŔ ters ugurlylyklary hªsiĨetli, 

emma generator ĨagdaĨy ¿­in, tersine, EHG-iŔ we toguŔ 
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ugurlary deŔ bolaĨr, a tizligiŔ we momentiŔki ï bolmaĨar, diĨip 

bellªp  bileris. Boĸ iĸleme ĨagdaĨy ¿­in toguŔ we momentiŔ 

nola deŔligi hªsiĨetlidir, emma gysga utgaĸmanyŔ ĨagdaĨy ¿­in 

ï ĨºredijiŔ tizliginiŔ we EHG-niŔ nola deŔligi. 
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3.1-nji ­yzgy. Bagly bolmadyk oĨandyrmanyŔ HTħ-niŔ: (a) 

birleĸdirmesiniŔ we (b) hªsiĨetnamasynyŔ shemasy. 

 

3.1-nji tablisa 

 

 

ħagdaĨ  Koordinatlar  

Mehanik  elektrik 

M,w(P2=Mw) E, I (Pem=EI) 

ħºretme (dwigatel) M>0; w>0 

M<0; w<0 

E<0; I>0 

E>0; I<0 

Generator  M>0; w>0 

M<0; w<0 

E>0; I>0 

E<0; I<0 

Boĸ iĸleme  M=0; w=w0 E=U; I=0 

Gysga utgaĸma M=Mʛ.ʫ; w=0 E=0; I=Iʛ.ʫ 

 ɤ 

 I,M 

 II  

¶

 A 

 +U 

 I 

¶
 B  0 

 - U 

 - ɤ 
¶

 U=0 
 III  

 b) 
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3.1-nji tablisa berilenlere esaslanyp, U poloģitel 

polĨuslanyĸgynda 3.1-nji, b ­yzgyda ºz hªsiĨetnamalarynyŔ 

d¿rli bºleklerinde HTħ-niŔ energetik iĸ ĨagdaĨyny gºr¿p 

ge­eliŔ. 

1. Boĸ iĸleme ĨagdaĨyŔ A nokatda Ĩeri bar, nirede I=0, M=0, 

w=w0 we E=U=Rʌw0. ħºrediji elektrik torda hem 

(oĨandyrma bolan elektroenergiĨadan baĸga), okdan hem 

energiĨany almaĨar. 

 Bu ĨagdaĨ ¿­in shema 3.2-nji, ­yzgyda gºrkezilen. 

 

2. Hereket ĨagdaĨŔ 0<w<w0 bolanda I bºleginde Ĩeri, bar 

Ĩagny birinji kwadratda, nirede w we M ugurlary boĨun­a 

gabat gelĨªrler. Bu  ĨagdaĨda |E| < |U|, tok I=(U-E) / R ugry 

boĨun­a U gabat gelĨªr we EHG bilen gabat gelmeĨªr, elektrik 

energiĨa EE 9.3.b. sur. tordan gelĨªr, mehanik energiĨa ME 

bolsa HTħ-niŔ ikundan berilĨªr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2-nji ­yzgy. Bagly bolmadyk bolmadyk oĨandyrmanyŔ HTħ-

niŔ dinamiki duruzmasynyŔ shemasy. 

 

1. Tor bilen parallel HTħ-niŔ iĸiniŔ generator ĨagdaĨyŔ, Ĩa-da  

pekuperatiw duruzma ĨagdaĨyŔ I I bºlekde Ĩeri bar. II bºlekde 

w>w0, ĸol sebªpden EHG toryŔ g¿Ĩjenmesinden uly bolaĨr, tok 

we moment ºz ugurlaryny tersine ¿ĨtgedĨªrler. ħºrediji iĸ­i 

¶

 I 

 

E 

 Rg 

u0 

 +   

 

OS 
R

0 

I0 
 b) 

 a) 
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maĸyndan mehaniki energiĨany alĨar we ony elektrik energiĨa 

gºrn¿ĸinde tora berĨªr (rekupirleĨªr). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3-nji ­yzgy. Bagly bolmadyk oĨandyrmanyŔ HTħ-niŔ 

energetik ĨagdaĨlary: 

 

a-boĸ iĸleme; b-hereket; w-tor bilen parallel generator; g- gysga 

utgaĸma; d-tor bilen yzygider generator; e- tora bagly bolmadyk 

generator. 

 

2. Gysga utgaĸdyrma ĨagdaĨy w=0,  E=0-da bolĨar. Bu 

ĨagdaĨda (3.1) I-Iʛ.ʫ =U/R laĨyklykda, elektrik energiĨa EE 

(3.3, g) tordan gelip, Ĩakor zynjyrynyŔ rezistorynda Ĩylylyk 

gºrn¿ĸinde ĨaĨraĨar. HTħ-niŔ okundan mehanik energiĨa 

berilmeĨªr, sebªbi w=0. 

3. Tor bilen yzygider generator, Ĩa-da ters birikdirmeli 

duruzmanyŔ ĨagdaĨy w=0 bolanda bolĨar(hªsiĨetnamanyŔ 

III bºlegi). TizligiŔ ugrunyŔ ¿Ĩtgemegi arkaly EHG-iŔ ugry 

¿ĨtgeĨªr, ol indi toryŔ g¿ĨjenmesiniŔ ugry bilen gabat 

gelĨªr.Ĩºrediji tor bilen yzygider birleĸdirilen bolup durĨar, 

Ĩakorda tok ugry boĨun­a g¿Ĩjenme we EHG bilen gabat 

gelĨªr we olaryŔ hereket jemi bilen  kesgitlenĨªr, Ĩagny 
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I=(U+E) / R. BunuŔ netijesinde elektrik energiĨa tordan 

gelĨªr we HTħ-niŔ ºzi bilen onuŔ ikuna gelĨªn mehanik 

energiĨanyŔ hasabyna iĸlenip ­ykarylĨar. Elektrik energiĨa 

Ĩylylyk gºrn¿ĸinde Ĩakor zynjyrynyŔ rezistorlaynda 

ĨaĨraĨar. Bu sebªpden seredilip ge­ilĨªn ĨagdaĨ Ĩylylyk 

gatnaĸygynda HTħ ¿­in has kyn bolup durĨar, sebªbi 

energiĨanyŔ esli mukdarynyŔ Ĩylylyk gºrn¿ĸinde 

ĨaĨramagynyŔ zerurlygy bilen bagly. 

 

4. Tora bagly bolmadyk generator ĨagdaĨyŔ, Ĩa-da dinamiki 

duruzma ĨagdaĨyŔ, HTħ-niŔ Ĩakor zynjyrynyŔ tordan 

º­¿rilmesinde we onuŔ goĸma­a rezistora gysgaldylmasyna 

Ĩa-da has gysgalmasynda Ĩeri bar (elektrik maĸynynyŔ 

ĨakorynyŔ has gysga gysgaldylmasy onuŔ ĨagdaĨy ¿­in 

gysga utgaĸmany aŔlatmaĨandygyny bellªp ge­meli). 

ħakordaky tok EHG-iŔ tªsiri astynda akĨar we onuŔ bilen 

ugry boĨun­a gabat gelĨªr, okdan gelĨªn mehaniki 

energiĨanyŔ hasabyna iĸlenip ­ykarylĨan elektrik energiĨa 

EE Ĩylylyk gºrn¿ĸinde Ĩakor zynjyrynyŔ rezistorlarynda 

ĨaĨraĨar. 

 

 

3.2. ¥zgerdiji ï Ĩºrediji Ĩapyk ulgamda elektropriwodyŔ 

statiki  hªsiĨetnamalaryny belli bir ĸekile getirilmesi 

 

Mundan  ºŔ biz ¥-ħ-iŔ Ĩapyk ulgamlaryny gºr¿p 

ge­dik, olaryŔ ºzgerdijileriŔ i­ki garĸylygy Rº sebªpli baĸgalara 

gºrª Ĩokary  bolmadyk gatylygy bar. Tizligi sazlamanyŔ esli 

­ªklerini almak ¿­in (birnª­e on Ĩa-da Ĩ¿z), diŔe ¥-ħ-iŔ Ĩapyk 

ulgamsynda alyp bolar. Biliĸimiz Ĩaly a­yk ulgamnyŔ 

hªsiĨetnamalary sazlamany Ĩa-da toguŔ we momentiŔ 

­ªklendirilmelerini ¿pj¿n etmeĨªrler, bu hem ¥-ħ-niŔ Ĩapyk 

ulgam ge­ilmesini talap edĨªr. 

a) HTħ-niŔ tizligi boĨun­a otrisatel ters baglanĸyklyk ¥-ħ-iŔ 

Ĩapyk ulgamy. 
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 ¥-ħ-niŔ a­yk shemasy shemanyŔ esasy bolup durĨar. 

HTħ-niŔ okunda tizlik dat­igi bar TG(BR) onuŔ ­ykyĸ 

g¿Ĩjenmesi UTT HTħ-niŔ tizligine w gºni baglanĸykly 

(proporsional) bolup, ters baglanĸygyŔ signaly bolup durĨar. 

Gºni baglanĸyk koeffisiĨenti ɔ tizlik boĨun­a TB-yŔ 

koeffisiĨenti diĨip atlandyrylĨar we TG berilenleri bilen 

kesgitlenĨªr. TB signaly UTT=UTB tizligiŔ tabĸyryjy signaly UTS 

bilen deŔeĸdirilĨªr we olaryŔ tapawudy ylalaĸyk signaly 

gºrn¿ĸinde (ĨalŔyĸlyk) Ugir goĸma­a g¿Ĩ­lendirijiniŔ G giriĸine 

berilĨªr, ol koeefisiĨent Kg bilen ylalaĸyk signaly Ugir 

g¿Ĩ­lendirĨªr we ony dolandyrma signaly Ud gºrn¿ĸinde 

ºzgerdijiŔ giriĸine eltilĨªr. 

ħapyk ulgamda HTħ-niŔ hªsiĨetnamasynyŔ 

formularyny almak ¿­in Ĩapyk ulgamnyŔ formulalary 

ulanylĨarlar (10.1 we 10.2), ĸeĨle hem ĸu gatnaĸyklar. 

 

  Ugir=UTS-ɔɤ  (3.9) 

  Ud=KGUgir  (3.10) 

AlĨarys: 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

nirede C=Kʌnom;   Kc=j KgKd/C ï g¿Ĩ­lenme ulgamnyŔ 

umumy koeffisiĨenti. 

 AlynĨan hªsiĨetnamalarynyŔ gatlygyny takyklama 

(analizleme) ¿­in ĸol bir tokda Ĩa-da momentde a­yk æ wa we 

Ĩapyk æ wĨa ulgamlarda tizligiŔ tapawutlaryny deĸediriliŔ. 

DeŔlemelere laĨyklykda bolĨar: 
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   æ wa=I(RĨa+Rº)/c  (3.13) 

    

æ wĨa=I(RĨa+Rº)/c(1+Kc)=æwa /(S1+Kc)  (3.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4-nji ­yzgy. Tizlik boĨun­a OTB-ly ¥-ħ-iŔ Ĩapyk ulgamy. 

 

 a) shema b)hªsiĨetnama Kc>0 bolany sebªpli, onda hemiĸe 

æwĨa<wa, Ĩagny Ĩapyk ulgamda alynĨan hªsiĨetnamalaryŔ 

gatylygy (2 egri) a­yk ulgamdakydan (3 egri) uly, den 

gºr¿nĨªr, KsŸ Ð  æ wĨa Ÿ 0, Ĩagny berilen Ĩapyk ulgamda 

­ªkde absalĨut gaty hªsiĨetnamany ï 1 alyp bolĨar. 

 AbsalĨut gaty mehaniki hªsiĨetnama tejribede Eħ-niŔ 

dinamikasynyŔ munda d¿Ĩpli erbetleĸmesi sebªpli amala 

aĸyrylmaĨandygyny bellªp ge­meli. Eħ-niŔ tabĸyrylan 

dinamiki hªsiĨetleriniŔ almak ĸertleri boĨun­a ters 

baglanĸyklaryŔ we g¿Ĩ­lenmªniŔ ­ªkli koeffisiĨentleri 
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­ªklenĨªrler. Mysal: Kª bir sebªplerden Ĩ¿klenmªniŔ Ms 

ĨokarlanĨar. HTħ-niŔ g¿Ĩ­lenĨªn momenti Ĩ¿klenme 

momentinden pes bolany sebªpli, onuŔ tizligi peselip baĸlanĨar 

we laĨyklykda UTG tizligi boĨun­a TB signaly hem peseler. Bu 

ºz gezeginde (10.6.) laĨyklykda dolandyrma Ud we ylalaĸdyrma 

Ugir signallaryŔ Ĩokarlanmasyna getirer we ºzgerdijiŔ EHG-niŔ 

beĨgelmesine getirer, netijede HTħ-niŔ hem tizliginiŔ. 

ķeĨlelikde, TB-nyŔ barlygy zerarly    ¥zgerdijiniŔ EHG-niŔ 

awtomatiki sazlanmasy amala aĸyrylĨar we ĸonuŔ bilen hem 

HTħ g¿ĨjenmªniŔ eltilmesi, bunuŔ hasabyna Eħ-niŔ has gaty 

hªsiĨetnamalary emele gelĨªrler. 

b) HTħ-niŔ g¿Ĩjenmesi boĨun­a OTB-ly ¥-ħ-niŔ Ĩapyk 

ulgamy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5-nji ­yzgy. G¿Ĩjenme boĨun­a OTB-ly ¥-ħ-niŔ Ĩapyk 

ulgamy. 

 

 a)- shema, b)  - hªsiĨetnamalary. 
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 Bu shemada g¿ĨjenmªniŔ dat­igi potensiometr Ru bolup 

durĨar, ondan UTB=LU g¿Ĩjenmesi boĨun­a TB-niŔ signaly 

alynĨar, nirede L ïTB koeffisiĨenti. 

Ylalaĸdyrma signaly Ugir. ĸeĨle kesgitlenĨªr. 

 

Ugir=UTS-LU   (3.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 nirede Ks =KgKpL- ulgamnyŔ g¿Ĩ­lenmesiniŔ umumy 

koeffisiĨenti. 

 AlynĨan hªsiĨetnamalaryŔ gatylygyny almak ¿­in 

tªzeden æ wĨa we æ wa ulgamlaryŔ tizlikleriniŔ tapawutlaryny 

deŔeĸtireris. 

 

 æɤĨa = I[RĨa+Rɗ/(1+Kc)]/C           (3.18) 

 

Ks > 0 bolsa, onda Rº /(1+Ks)<Rº we æ wĨa< æ wa, Ĩagny Ĩapyk 

ulgamda hªsiĨetnamalaryŔ gatylygy, a­yk dakydan Ĩokary 

KsŸ Ð æ wĨaŸ I RĨa/S bolanda, Ĩagny ­ªkde tizligiŔ tapawudy 

HTħ-niŔ tebigy hªsiĨetnamasynda tizligiŔ tapawudyna deŔ, 

ha­anda ol i­ki nol garĸylykly ­eĸmeden iĨmitlenende (egri-1). 

 Tizligi sazlama prosessiŔ fiziki tarapy ĸu indikiden 

ybarat: Mysal ¿­in: Okda moment Ĩokarlanda ĨakoryŔ togy 

ĨokarlanĨar we g¿ĨjenmªniŔ i­ki peselmesiniŔ 

Ĩokarlandyrmasy hasabyna ºzgerdijide HTħ-niŔ Ĩakorynda 

g¿Ĩjenmesi peselĨªr. (8.12) laĨyklykda bu ylalaĸdyrma U­yk we 

dolandyrma Ud signallary ĨokarlandyrĨar. ¥z gezeginde bu 

¥zgerdijiŔ EHG-niŔ ºsmegine we HTħ-niŔ ­ykarmalarynda 
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g¿ĨjenmªniŔ peselmesiniŔ kompensasiĨasyna getirĨªr. ħagny 

seredilip ge­ilĨªn ulgamda hem gaty hªsiĨetnamalary almak 

esasy ¥zgerdijiŔ EHG awtomatik sazslamada bolup durĨar. 

 

 

3.3. ħakoryŔ togy boĨun­a poloģitel TB-ly ¥-ħ-niŔ Ĩapyk 

ulgamy 

 

 Bu ulgamda  toguŔ dat­igiŔ hºkm¿nde garĸylykly ĸunt 

Rĸ ulanylan. Rĸ hºkm¿nde kºplen­ kompensasion sarym we 

goĸma­a polĨuslaryŔ sarymsy ulanylĨandygyny bellªp ge­meli. 

Rĸ-de g¿ĨjenmªniŔ peselmesi ĨakoryŔ toguna (I) gºni 

baglanĸykly (proporsional). Tok boĨun­a TB signaly ĸu 

formula boĨun­a kesgitlenĨªr. 

UTB=ɓI 

 

nirede ɓ ï Om ºl­egliligi bolan, tok boĨun­a TB koeffisiĨenti. 

 

Bu ulgamda g¿Ĩ­lendirijiŔ  giriĸindªki signal TB 

signaly we tabĸyryjyŔ jemi bilen kesgitlenĨªr, Ĩagny  

Ugir=UTS+ɓI 

 

ulgamda   HTħ-niŔ elektromehaniki we mehaniki 

hªsiĨetnamalary ¿­in deŔleme. 
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3.6-njy ­yzgy. Tok boĨun­a PTB-ly ¥-ħ-niŔ  

Ĩapyk ulgamy. 

 

 

 a) ïshema b) ïhªsiĨetnama 

 

Nirede Ks=KgKpɓ ï ulgamnyŔ g¿Ĩ­lenmesiniŔ umumy 

koeffisiĨenti. GatylygyŔ takyklamasyny (analizini) ĨakoryŔ 

zynjyrynyŔ jemlenen garĸylygy RĨa+Rº g¿ĨjenmªniŔ umumy 

koeffisiĨenti Ks bilen (Om ºl­eglilik) deŔeĸdirip kesgitleĨªris. 

Netije: (RĨa+Rº) >Ks bolanda HTħ-niŔ hªsiĨetnamalaryŔ 

otrisatel gatylygy bolar, (RĨa+Rº)=Ks bolanda ï t¿keniksiz uly 

gatylyk, (RĨa+Rº)< Ks bolanda ï poloģitel gatylyk. ķeĨlelikde 

tok boĨun­a PTB ulanylanda d¿rli gatylykly hªsiĨetnamalar 

emele gelip bilerler, ĸol sanda hem poloģitel. Emma ulgamnyŔ 

g¿Ĩ­lenme koeffisiĨentiniŔ Ks durnuksyzlygy sebªpli, PTB-yŔ 

barlygy netijesinde hakyky (real) hªsiĨetnamalaryŔ nª­yzykly 

hªsiĨeti bar (egri 1), ĸol sebªpden ĸeĨle baglanĸyk kºplen­ 
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baĸgalar bilen jemlenip ulanylĨar, mysal ¿­in, g¿Ĩjenme 

boĨun­a ters baglanĸyk. 

g) Tok boĨun­a ­ª­yzykly otrisatel TB-yŔ kºmegi bilen ¥-ħ-

niŔ Ĩapyk ulgamsynda toguŔ we momentiŔ sazlanyĸy.  

TBD-tok bºl¿nmesiniŔ d¿w¿ni. Ugr- daĨan­ signalyŔ 

g¿Ĩjenmesi TBD-iŔ hªsiĨetnamasy UTB (UTB) ony 

ĸekillendirĨªn gºnibur­lygyŔ i­inde gºrkezilen. TBD-niŔ iĸi 

onuŔ hªsiĨetnamasyna  laĨyklykda ĸu gºrn¿ĸde amala aĸĨar: 

rezistor Rĸ ï den d¿ĸ¿rilĨªn TB signaly UTB=ɓI kªbir tabĸyrylan 

daĨan­ g¿Ĩjenmesinden Ugr Ĩokary bolman durĨan­a signal 

UTB nola deŔ UTB> Ugr bolanda TBD-niŔ ­ykyĸynda OTB 

signaly dºrĨªr. UTB ol ulgamnyŔ giriĸine gelĨªr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7-nji ­yzgy. Tok boĨun­a nª­yzykly OTB-ly ¥-ħ-niŔ Ĩapyk 

ulgamy. 

a) 

b) 
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a) ïshema,  

b)-hªsiĨetnama.  

 DaĨan­ g¿ĨjenmªniŔ Ugr ªhmiĨeti, onuŔ sazlanmasy 

baĸlanjak berilen tok bilen kesgitlenĨªr. Bu tok, bºl¿nme togy 

Ibºl Ibºl ulanmak bilen TBD-niŔ iĸini bilen edip bolĨar:  

 

ugr = ɓIbd Ó ɓI  ; = 0 

    ugr = ɓIbd < ɓI ; uTB
/ Í 0  ( 3.21 ) 

 

formula bilen laĨyklykda Eħ-niŔ hªsiĨetnamalarynyŔ iki bºlegi 

bar. 

 

I ï I Ò Ibd ; u /
TB = 0     -   ulgam a­yk 

            II ï I > Ibºl ; u /
TB Í 0 ï ulgam Ĩapyk we toguŔ we 

momentiŔ sazlanmasy amala aĸyrylĨar. 

 

Elektromehanik hªsiĨetnamasynyŔ  II bºlegi ¿­in 

deŔlemªni  

egerde (3.16) ulgamyny g¿Ĩ­lendirme koeffisiĨentiniŔ Ks 

ºŔ¿ndªki belgni (-) ï dan (+) ºw¿rsek ĸeĨle hem tok (I) tapawut 

(I-I bºl) ºw¿rsek alyp bolar. 

 

 

 

 

 

ʌ=const bolanda mehaniki hªsiĨetnamalar abssiss oky boĨun­a 

baĸga masĸtabdaky elektromehanik hªsiĨetnamalary 

gaĨtalaĨarlar. 

 HTħ-niŔ nol tizliginde tok Isak saklaĨjy tok adyny alan 

egerde (3.19) w=0 goĨsak, ony alyp bileris. 

 

IsaK = I bol + KgKɗuTS / (RĨa + Rɗ+ Ks)    (3.23) 

 

)22.3(
))((

C

KRRII

C

uKK sýabdTSg -+-
-=

qq
w



61 

 

 Bu Ĩerden gºrn¿ĸi Ĩaly t¿keniksiz uly Ĩokarlandyrmada 

Ks   Isak Ÿ Ibºl , Ĩagny hªsiĨetnamalr ikinji bºlekde dik 

(wertikal)  ­yzyklara golaĨlaĸĨarlar. 

 Baĸga­a aĨdymyzda Ks nª­e uly boldugy­a, ĸon­a-da 

toguŔ  we momentiŔ sazlanmasy dogry amala aĸyrylar. I >Ibºl 

bolanda II bºlekde HTħ-niŔ Ĩumĸak hªsiĨetnamalarynyŔ 

alynmagynyŔ fiziki tarapy toguŔ ºsmeginde UTB signalyŔ 

Ĩokarlanmagynda we Ugir we Ug siganallaryŔ peselmeginde 

bolup durĨar, sebªbi Ugir=UTS-UTB. Bu sebªpden ºzgerdijiŔ 

EHG peselĨªr, bunuŔ hasabyna hem HTħ-niŔ togunyŔ we 

momentiniŔ ­ªklenmesi bolup ge­Ĩªr.   

 

3.4. ToguŔ we momentiŔ sazlanmasy (­ªklenmesi) 

 

 BiziŔ biliĸimiz Ĩaly, iĸe goĨberiliĸiŔ ilkinji pursatynda, 

HTħ gysga utgaĸma ĨagdaĨynda bolĨar (w=0: E=0) we gysga 

utgaĸmanyŔ togy tebigy hªsiĨetnama  

 

boĨun­a iĸe goĨbermede gatnaĸygy bilen kesgitlenĨªr, sebªbi 

RĨaå0 (OmyŔ bºleginiŔ Ĩa-da 1 OmyŔ) I t.g.u.=(w+50)Inom ĸol 

wagtyŔ ºz¿nde umumysenagat maksatly HTħ-niŔ m¿mkin 

togy I m¿m=(2õ2,5)Inom tokdyr. ķeĨlelikde, HTħ-niŔ iĸe 

goĨberilmesinde toguŔ (we momentiŔ) ­ªklenmesinde zerurlyk 

Ĩ¿ze ­ykĨar, bu ĨakoryŔ zynjyryna iĸe goĨberiji rezistorlaryŔ 

girizilmesi bilen ĨetilĨªr. ķeĨle zerurlyk BBO-nyŔ HTħ-niŔ 

duruzmasynda we rewersinde Ĩ¿ze ­ykĨar. 

 Iĸe goĨberlende toguŔ we momentiŔ ­ªklendirilmesi 

¿­in ĨºnekeĨ ĨagdaĨda bir emeli hªsiĨetnama-1 ulanylĨar. 

HTħ-niŔ iĸe goĨberilme tertibi ĸeĨle: ilki bilen ol ĨakoryŔ 

zynjyrynda goĸma­a RG1 rezistoryŔ bolmagynda 1 hªsiĨetnama 

boĨun­a iĸlªmege baĸlaĨar. SoŔra w1 tizlikde RG1 rezistror 

gysgalĨar we HTħ tebigy hªsiĨetnama ge­Ĩªr. RezistoryŔ RG1 

garĸylygy iĸe goĨberilmªniŔ baĸlangy­ pursatynda m¿mkin 

togy ¿pj¿n etmek ĸertlerinden iĸlenip ­ykarylĨar. 

 

ya

ugt
R

u
I =..  
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 RG1=U/Il¿m-R̫   (3.24) 

 

nirede Im¿m ï m¿mkin tok. 

 Kºp ĨagdaĨlarda HTħ-iĸe goĨberilende bir dªl-de, 

birnª­e emeli hªsiĨetnamalar ulanylĨarlar. OlaryŔ sany Eħ-niŔ 

Ĩ¿klenme momentine we ge­iĸ prosessleriŔ endiganlygy 

talapyna bagly. 

 HTħ-niŔ dinamiki duruzmasy ĨakoryŔ tordan 

º­¿rilmesi we onuŔ shema boĨun­a RG2 rezistora birikmesi 

bilen amala aĸyrylĨar. ħºrediji dinamiki duruzma 

hªsiĨetnamasyna (egrig) ge­Ĩªr, onda duruzma bolup ge­Ĩªr. 

RezistoryŔ RG2 garĸylygy toguŔ m¿mkin zyŔylmasy boĨun­a 

dinamiki duruzmasynyŔ ĨagdaĨyna ilkinji ge­iĸ pursatynda 

kesgitlenĨªr. Sebªbi bu ĨagdaĨda ɤåɤ=0, onda EåU RG2 

bolĨar. 

 

              (3.25) 

 

 

Ters birikmªniŔ duruzylmasy we rewersi. Birwagytda girizilĨªn 

HTħ-niŔ ĨakorynyŔ RG3  rezistoryŔ Ĩakoryna g¿ĨjenmªniŔ 

polĨuslanyĸynyŔ ¿Ĩtgemegi bilen amala aĸyrylĨar. ħºrediji 

duruzma ĨagdaĨyna 3 hªsiĨetnama ters birikme bilen bolup 

ge­Ĩªr. Bu ĨagdaĨda toryŔ  EHG we g¿Ĩjenmesi ugry boĨun­a 

gabat gelĨªrler. 

 RG3 ĸu formula boĨun­a kesgitleĨªris. 

 

       (3.26) 

 

I1=Im¿m=2,5 IH 

I2 = (1,1 õ1,2) IH 

IC = IH 
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3.8-nji ­yzgy. ħakoryŔ zynjyrynda rezistorlaryŔ kºmegi bilen ge­iĸ ĨagdaĨlarynda BBO-nyŔ HTħ-

niŔ togunyŔ we momentiniŔ ­ªklendirilmesi. 

 ɤ 

-I(-M) 

-Im¿m 

 Mm¿m 

 0 

Rg2 

Rg3 

 2 

 2 

-ɤb 

 IC 

Mc 

 I2 

M2 

 I1 = Im¿m 
M1=Mm¿m 

 I(M)  
    Rg1 

 1 

 tebigaty 

 ɤb 
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SazlaĨjy rezistorlaryŔ hasaby (kesilme usuly) 

 

 

              (3.27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

3.9-njy ­yzgy. SazlaĨjy  rezistorlaryŔ hasaplamasyna tizligiŔ 

gatnaĸyk tapawudy. 
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Formulalardan    gºrn¿ĸi    Ĩaly     tizliginiŔ    gatnaĸyk  

 

 

 

 

tapawudy  ĨakoryŔ zynjyrynyŔ gatnaĸykly aktiw garĸylygyna 

deŔ. 

 Grafiki RG bahasyny kesgitlªp bolar. 

ɤb ïɤe = ȹ ɤe = ac ; ɤŭ = ad ; 

ɤb ï ɤt = ȹ ɤt = ab 
 

 

                              (2.28) 

 

 

 

                     (2.29) 

dinamiki duruzma 

 

 

 

  

3 egri ï dinamiki duruzmaŔ hªsiĨetnamasy, sebªbi tebigy 

hªsiĨetnama parallel Rg.g=0. 

 DeŔ ºl­eglilik usuly. Bu usul ulanylanda HTħ-niŔ 

hªsiĨetnamasyndaky tizligiŔ æw tapawudy ¿­in aŔlatma 

ulanylĨar we olaryŔ gatnaĸygyndan deŔ ºģ­egliligi alarys 

 ȹɤt/ ȹɤe = RĨa/(RĨa + RG)  (3.30) 

 

Mundan Rɻ deŔlemesini kesgitlªp Rɻ deŔ ºl­eglelik usuly bilen 

hasaplamak ¿­in formulany alarys. 

 

 

 (3.31) 
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æw we æwu bahalaryny HTħ-niŔ hªsiĨetnamasy boĨun­a 

tapĨarys. 

RĨaå0,5 uH(1-ɖn)/ IH=0,5 RH (1- ɖn) 

pasport  berilenleri boĨun­a kesgitlenĨªr. 

 

3.5. Tordan iĨmitlenmede duruzmada rewersde we iĸe 

goĨbermede BBO-nyŔ HTħ-niŔ awtomatik dolandyrmasy 

 

 Tordan iĨmitlenmede duruzmada, rewersde we iĸe 

goĨbermede BBO-nyŔ HTħ-niŔ awtomatik dolandyrylmasy 

kºplen­ rele-kontakt dolandyryĸ shemalaryŔ kºmegi bilen 

amala aĸyrylĨar. OlaryŔ awtomatlaĸdyrylmasynda wagtyŔ, 

tizligiŔ toguŔ we ĨoluŔ ĨagdaĨlary (prinsipleri) ulanylĨar. 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

3.10-njy ­yzgy. 

 

 Bu diagramma boĨun­a HTħ-niŔ iĸe goĨberme tertibi 

iĸe goĨberiĸ rezistorlaryŔ Rɻ1 Rɻ2  basgan­aklarynyŔ  ge­iĸ 

prosessiniŔ talap  edilĨªn pursatyna (momentine) K1, K2 

kontaktlaryŔ kºmegi bilen gysgalmasyny gºz ºŔ¿nde tutĨar. 

Ge­iĸ prosessiŔ bu momentine HTħ-niŔ kesgitlenen tizligi we 

togy, wagt, Ĩol laĨyk gelĨªrler. ķeĨlelikde, HTħ-niŔ iĸe 

goĨberiliĸiniŔ awtomatlaĸdyrmasy tizlik, tok, wagt we Ĩol 

ĨagdaĨy (prinsipi) boĨun­a m¿mkin. 

 

 

 Ƅ  + 

K1 K2 

RG1 GG2 

 M 
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Magnit akymy ¿Ĩtgetmek bilen BBO-nyŔ  

HTħ-niŔ tizligini sazlama. 

 SazlamanyŔ bu usuly has ĨºnekeĨ we tygĸytly, sebªbi 

sazlama HTħ-niŔ az kuwwatly oĨandyrma zynjyryna gºrª 

amala aĸyrylĨar. Bu usuly ulanmakda magnit akymynyŔ 

sazlanmasy, oĨandyrma toguŔ I0 peselmesiniŔ hasabyna 

nominal bilen deŔeĸrireŔde diŔe peselme tarapa (gowĸama) 

bolup ge­Ĩªr. Bu indiki bilen d¿ĸ¿ndirilĨªr. 

1) MA-nyŔ beĨgelmesi HTħ-niŔ oĨandyrma togunyŔ laĨyk 

beĨgelmesi bilen dºrelmeli, emma nominal (laĨyk) Ma  

nominal I0 bilen dºreĨªr, onda I0 beĨgelmesiniŔ nominaldan 

Ĩokary bolmagy HTħ-niŔ goĸma­a gyzmasyny dºredĨªr, 

bu goĨberilmeĨªr. 

2) ħºrediji zawodda ĸeĨle bir gurnalan we hasaplanan, onuŔ 
magnit ulgamy doĨma golaĨ bolar Ĩaly. 

Magnit akymynyŔ ¿Ĩtgemesi bilen tizligi sazlama ¿­in 

birleĸtirme shemasy  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

3.11-nji ­yzgy. HTħ-niŔ magnitlenme egrisi. 

a) ¶
+ OS Ro  

ʊnom 

 0,75 

*̅= ̅ /  ̅ H 

 0 
 IH*  1 

I0*=I0/I0H 
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Dɻ-dolandyrylĨan gºneldiji 

Ug- dolandyrma signaly 

(b) shemasy has tygĸytly we kuwwatly  

HTħ-niŔ oĨandyrma toguny sazlamak 

¿­in ulanylĨar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.12-nji ­yzgy. Magnit akymyŔ ¿ĨtgemesiniŔ elektromehanigi. 
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Gysga utgaĸma togy Ig.u=U/R  ̫ 

MA bagly dªl we ¿ĨtgemeĨªn 

bolup galar (O,Ig.u koordinat bilen) 

Mk.z=KʌʥIk.z      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.13-nji ­yzgy. Mehaniki hªsiĨetnama. 

 

Ig.u=const bolany sebªpli, onda MA-nyŔ peselmesinde oŔa gºni 

baglanyĸykda Mg.u hem peselĨªr. 

1) 3-4 tizligi sazlama aralygy. 

2) Tebigy hªsiĨetnamadan Ĩokaryk-tizligi sazlamanyŔ ugry. 

3) Tizligi endigan sazlama ï oĨandyrma toguŔ endigan 

sazlanmasy bilen kesgitlenĨªr. 

4) TizligiŔ durnuklygy MA peselende peselse hem, ol ep-esli 

Ĩokary. 

5) Usul tygĸytly sebªbi sarp etmªniŔ Ĩitgi kuwwaty az. 

6) M¿mkin bolan Ĩ¿klenme 

 

  Mm¿m=KʌʥInom  (3.32) 

 

ʌH> ʌ1> ʌ2 

M 

 Mgu2     Mgu1            Mgu 

ɤb2 

ɤ 

ɤb1 

ɤbt 

 0 



70 

 

nirede ʌʥ-emeli hªsiĨetnamada MA ʌu<ʌʥ  bolsa, onda Mm¿m, 

Ĩagny HTħ gyzyp bilmeĨªr. 

 M¿mkin bolan Ĩ¿klenmªni kesgitlemek ¿­in, I=IH 

bolanda tebigy we emeli hªsiĨetnama ¿­in ĨakoryŔ EHG 

gºrkezmesinden ugur alarys. 

 

       (3.33) 

 

 

 

 

 

 

UH-IHR =̫const bolsa, onda Ee=Eu netije wu-emeli 

hªsiĨetnamanyŔ tizligi I=IH-de coŔra bolĨar. 

 

Mm¿mwu=MHʌʅ=ʈʅ=const 

 

 ķeĨlelikde HTħ emeli hªsiĨetnamalarda iĸlªpde, ol ºz 

nominal kuwwatyna Ĩ¿klenen bolup bilĨªr. Bu usul Eħ-niŔ 

metal kesiji stanoklarynda, prokat stanoklarynda saraĨjy 

gurnamalarynda ulanylĨar. 

 

3.6. ħakora getirilĨªn g¿ĨjenmªniŔ bilen BBO-nyŔ  HTħ-

niŔ koordinatalaryny sazlama 

 

 Bu usul bilen koordinatalaryŔ sazlanmasy, ºzgerdiji-

Ĩºrediji (¥-ħ) ulgamsyny dºretmek bilen hemiĸelik toguŔ 

(ºzgerdiji-¥) dolandyrylĨan­eĸmesinden amala aĸyrylĨar. ¥-ħ 

kºplen­ elektromaĸyn, elektromagnit, ion we Ĩarym ge­iriji 

ºzgerdijiler ulanylĨarlar. OC hemiĸelik toguŔ aĨratyn 

­eĸmesinden iĨmitlenĨªr, mysal ¿­in dolandyrylmaĨan 

gºneldijiden. 

 ¥zgerdiji umumy ĨagdaĨda EHG-niŔ Eɗ i­ki garĸylygy 

Rɗ we g¿Ĩ­lenme koeffisiĨenti  Rɗ=Eɗ/Ug bilen hªsiĨetlenĨªr, 
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nirede Ug-giriĸ dolandyrma signaly. 3a sur. Ĩazdyrylan shemada 

ºzgerdijiniŔ ­ykyĸyndaky g¿Ĩjenme (I) toga bagly, Ĩagny: 

     

U=Eɗ-IRɗ 
 

¥-ħ ulgamda hªsiĨetnamalar bolar:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bu Ĩerden En ¿Ĩtgemegi bilen emeli hªsiĨetnamalarda 

ideal boĸ iĸlemªniŔ w0 tizliginiŔ  gºni baglanĸykly ¿ĨtgeĨªndigi 

gºr¿n¿p dur, hªsiĨetnamalaryŔ ºz¿nde bolsa æw tizligiŔ 

tapawudy ¿­in aŔlatmada Rn garĸylygyŔ  barlygy zerarly uly 

Ĩapgydy bar. 

  

 
 

3.14-nji ­yzgy. ħakora getirilĨªn g¿ĨjenmªiniŔ ¿Ĩtgemegi 

bilen BBO-nyŔ  
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HTħ-niŔ koordinatalaryny sazlama. 

 

 

1) Sazlama aralygy-ulusy 10 ­enli we Ĩokary. 

2) Endyganlyk ï hªsiĨetnamalaryŔ  Ĩokary gatylygy we gºni 

­yzyklygy. 

3) Ugry ï tebigydan aĸak. 

4) DolandyrylĨan gºneldijiniŔ (0,9 õ 0,92) 

transformatorlarynyŔ Ĩokary PTK (0,93 õ 0,98) bilen 

kesgitlenĨªn Eħ-niŔ Ĩokary PTK. 

5) Elektrik maĸynlarynyŔ sanynyŔ azalmagy. 

6) IĸiŔ sessizligi, hyzmat etmegiŔ we ulanmagyŔ ĨºnekeĨligi 

teristor ºzgerdiji ï Ĩºrediji (T¥-ħ) generator ï Ĩºrediji (G-

ħ). mysal edip G-ħ ulgamny gºreliŔ. 

 

 
 

3.15-nji gyzgy. G-ħ ulgamŔ shemasy 
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3.16-njy ­yzgy. T¥-ħ shemasy. 

 

  

3.7. ħakora getirilĨªn g¿ĨjenmªiniŔ ¿Ĩtgemegi bilen BBO-

nyŔ HTħ-niŔ momentini sazlama 

 

HTħ ï niŔ Ĩakorynda g¿ĨjenmªniŔ sazlanmasy 

generatoryŔ oĨandyrma togunyŔ IG¥ ¿ĨtgemeginiŔ hasabyna 

bolup ge­Ĩªr, onuŔ sazlanmagynda bolsa P1 potensiometriŔ 

kºmegi bilen EHG  Er we laĨyklykda g¿Ĩjenme U ¿ĨtgeĨªrler. 

Bu ulgamda g¿ĨjenmªniŔ sazlanmasy, tizligiŔ iki ­ªkli 

sazlanmasyny ¿pj¿n edĨªn HTħ-niŔ magnit akymyna etmek 

bilen utgaĸyp biler. 

 G-ħ ulgamnyŔ gowy taraplary. HTħ-niŔ tizliginiŔ 

sazlanmasynyŔ endiganlygy we uly aralygy, hªsiĨetnamalaryŔ 

Ĩokary gatylygy we gºni ­yzyklygy, rekuperatiw duruzmanŔ, 

ĸeĨle hem HTħ-niŔ iĸiniŔ hemme energetik ĨagdaĨlaryny 

almak m¿mkin­iligi. 

 Kem­ilikleri: ¿­ esse edilen kesgitlenen kuwwat, pes 

PTK, sazlama prosessiŔ inersiĨalylygy, iĸlªnde sessilligi. 

 Hªzirki wagt Ĩarym ge­iriji statiki ºzgerdijiler (teristor 

ºzgerdijiler) ulgamsynyŔ uly ªhmiĨeti bar. 
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 Olar ºz¿nden nolly Ĩa-da kºpr¿li bir fazaly Ĩa-da ¿­ 

fazaly shema boĨun­a Ĩygnalan, dolandyrylĨan rewersiw Ĩa-da 

rewersiw dªl gºneldijileri emele getirĨªr. Eħ-niŔ bu gºrn¿ĸiniŔ 

belli bir ºs¿ĸ perspektiwallary transzistor ºzgerdijileriniŔ 

ulanylmagy bilen hem bagly. ķu g¿nki g¿n g¿Ĩ­ transzistorlary 

1500B ­enli g¿Ĩjenmeli we 40A ­enli tokly ­ykarylĨarlar, bu 

Eħ-iŔ birnª­e on kilowatta ­enli kuwwatly edip dºretmªge 

m¿mkin­ilik berĨªr. ķunuŔ bilen bilelikde olaryŔ bahasy 

teristorlaryŔ bahasy bilen deŔeĸdireŔde mªlim Ĩokary, 

­ykarlyĸy bolsa ­ªklenen. 

  T¥-ħ sur.  gºrkezilen, ºzgerdiji hºkm¿nde, nolly 

shema boĨun­a Ĩyganlan bir fazaly iki Ĩarymperiodly 

rewersiwdªl gºneldiji ulanylan. 

 ¥zgerdiji ºz i­ine teristorlaryŔ impuls ï fazaly 

dolandyryĸ ulgamsyny (I-FDS), iki teristory V1, V2 we iki 

ikilenji sarymsy bar bolan ylalaĸdyryjy transformatory T alĨar. 

¥zgerdijiniŔ En EHG-niŔ orta bahasynyŔ ¿ĨtgemeginiŔ 

hasabyna HTħ-de bolan U g¿ĨjenmªniŔ sazlanmasyny 

ºzgerdiji ¿pj¿n edĨªr. MuŔa, olaryŔ tebigy a­yĸ momentine 

(ĨagdaĨyna) laĨyklykda V1 we V2 teristorlaryŔ a­ylmasynyŔ 

gijekme bur­y ºz¿nden emele getirĨªn, teristorlaryŔ Ŭ 

dolandyrma bur­unyŔ hasabyna ĨetilĨªr. DolandyrylĨan 

wentiliŔ (teristoryŔ) tebigy a­ylyĸ momenti, ha­anda anodyŔ 

potensialy, katodyŔ potensialyndan Ĩokary bolanda moment 

bolup durĨar. 

 Ha­anda Ŭ=0 bolsa, Ĩagny V1 we V2 olaryŔ tebigy 

a­ylyĸ momentinde I-FDS-dan dolandyrma impulslaryny 

alĨarlar, ºzgerdiji iki Ĩarymperiodly gºneltmªni amala aĸyrĨar 

we HTħ-G-ine doly g¿Ĩjenme goĨulĨar.egerde indi IFDS-nyŔ 

kºmegi bilen dolandyrmanyŔ impulslary bermegi, V1 we V2 

tiristorlaryŔ tebigy a­ylyĸ momentinde dªl-de, Ŭ Í0 bur­a 

s¿Ĩĸme bilen amala aĸyrsak, onda ºzgerdijiŔ EHG pesel we bu 

ĨagdaĨa HTħ getirilĨªn pes orta­a g¿Ĩģenme laĨyk bolĨar. 

 ¥zgerdijiŔ EHG-niŔ orta­a bahasy tiristorlary 

dolandyryĸ Ŭ bur­dan baglanĸyny ĸeĨle: 



75 

 

 

 

 

 

 

Nirede m ï fazalar sany, Emax ï ºzgerdijiŔ EHG-niŔ amplituda 

bahasy E orto ï Ŭ=bolanda ¥-niŔ EHG. 

 ¥zgerdijiŔ EHG-niŔ titreĨji hªsiĨetiniŔ girisilmesinde 

ĨakaryŔ zynjyrynda HTħ hem titreĨji bolĨar. ToguŔ ĸeĨle 

hªsiĨeti, onuŔ kollektorynyŔ iĸ ĸertleriniŔ Ĩaramazlaĸmasyna, 

energiĨanyŔ goĸma­a Ĩitgilerine we gyzmaklyga getirmek 

bilen, HTħ-niŔ iĸlemigine zyĨanly tªsiri dºredĨªr. ToguŔ  

tittemegini (pulsasiĨasyny) peseltmek ¿­in ĨakoryŔ zynjyryna 

(L) tekizlenĨªn reaktor ulanylĨar. 

 Wentilli (teristorly) ºzgerdijiden iĨmitlenĨªn HTħ-niŔ 

elektromehaniki we mehaniki hªsiĨetnamalarynyŔ deŔlemeleri 

ĸeĨle gºrn¿ĸde bolĨarlar:  

 

 

 

 

 

 

 

nirede R¥=XTȚ m/(2ˊ)+RT+RL-ºzgerdijiŔ ekwiwalent 

garĸylygy. 

 XT - ikilenji sarga getirilen transformatoryŔ 

pytyramasynyŔ induktiw  

garĸylygy. 

 RT ï transformatoryŔ aktiw garĸylygy  

 RL ï L tekizleĨji reaktoryŔ aktiw garĸylygy. 

 ReŔklenen (ĸtrihlenen) meĨdanda hªsiĨetnamanyŔ 

gatylygynyŔ mªlim ¿ĨtgemeginiŔ Ĩeri bar, netijede 

hªsiĨetnamalar b¿t¿nleĨin nª­yzykly bolĨarlar. ¥zgerdijiģeriŔ 

bir taraply ge­irijiligi netijeli hªsiĨetnamalar diŔe I we IV 
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kwadratlarda ĨerleĸĨªrler. Pes Ŭ bur­a HTħ-niŔ has Ĩokary 

tizligi laĨyk gelĨªr, emma Ŭ=90, En=0 Ĩºrediji dinamiki 

duruzma ĨagdaĨda iĸleĨªr. 

 
 

3.17-nji ­yzgy. 1.T¥-ħulgam boĨun­a rewersiwdªl. 

 

3.8. Setden iĨmitlenende togtamada rewersde (ters 

hereketde) we iĸe goĨbermede BBO-nyŔ HTħ-niŔ 

awtomatik dolandyrylĸy 

 

 

 Wagt dat­ikleri, Ĩagny wagt relesi (hereket prinsipi 

boĨun­a wagt relesi mehaniki, elektomagnit, elektron 

elektromehaniki we baĸgalara bºl¿nĨªr). Saklama wagty 0,5-5s. 

 Tizlik dat­iklary ï Ĩapyk ulgamlarda tahogeneratorlar 

ulanylĨarlar, Ĩapyk ulgamlarda iĸe goĨberme, rewersi we 

togtamany dolandyrlanda tizlik dat­iklary hºkm¿nde kºplen­ 

HTħ-niŔ ºzi ulanylĨar, sebªbi Ĩakorda dºreĨªn EHG HTħ-niŔ 

tizligine gºni baglanĸykly (proporsional). Bu ĨagdaĨda, esasan 

tizlik prinsipiniŔ d¿rli gºrn¿ĸliligi bolup durĨan EHG-iŔ 

prinsipi boĨun­a gurlan shema diĨilĨªr. HTħ-niŔ okunda 

ornaĸdyrylan tizligi garlag  rele (TBR) bar. 

a) b) 
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 ToguŔ dat­ikleri ï HTħ-niŔ togunyŔ ĨºnekeĨ dat­igi, 

ĨakoryŔ zynjyryna birleĸdirilĨªn ĸunt bolup durĨar. Kª wagt 

ĸuntyŔ Ĩerine HTħ-niŔ goĸma­a polĨusynyŔ sarymsy 

ulanylĨar. ħakoryŔ zynjyryna birleĸdirilĨªn toguŔ relesi hem 

bar. Rele ºŔ¿nden bellenilip boljak kesgitli tokda iĸlªp baĸlaĨar. 

 ħol dat­iklary. ħol dat­iklary hºkm¿nde Ĩoldaky we 

­etdªki º­¿rijiler ulanylĨarlar.  

a) HTħ-niŔ iĸe goĨbermesini dolandyrma. 

Iĸe goĨbermegi dolandyrmak ¿­in kºplen­ wagt 

funksiĨasyndaky dolandyrma ulanylĨar, EHG-de we tok 

funksiĨasynda az ulanylĨar. 
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3.18-nji ­yzgy.  Wagt prinsipi boĨun­a bir basgan­akda BBO-

nyŔ HTħ-niŔ iĸe goĨberiliĸi. 

 

SB2, SB1 ï duruzma, iĸe goĨberme dolandyryĸ 

basmaly; 

KM1 ï elektrik ĨolunyŔ kontaktory; 

KM2 ï tizleme kontaktory; 

KT ï wagt relesi; 

R2 ï goĸma­a rezistor. 

 Iĸe goĨberilende shemanyŔ iĸi setden iĨmitlendirmªniŔ 

berilmegi bilen baĸlanĨar. IĨmitlendirmªni OB alĨar we KM2 

kontaktoryŔ zynjyrynda ºz Ĩazdyryjy kontaktyny Ĩazdyryp KT 

relesi iĸlªp baĸlaĨar. Shema  iĸe goĨbermª taĨyn. 

 TizligiŔ Ĩa-da momentiŔ haĨsy-da bolsa bir baĸlangy­ 

bahadan wi Ĩa-da Mi bahalara ­enli ¿ĨtgemekleriniŔ tnn 

wagtyny kesgitlemªne formula Ĩol berĨªr. 

 

 

 

ætiw 
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I1 

I2 
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                (3.39) 

 

 

 

 

             (3.40) 

 

 

 

 Mysal ¿­in: ɤ1 tizlikde tnn wagtda, I2 toga Iok deŔ 

bolanda K1 a­ar bilen Kg1 gysgalĨar. 

 

 SB1 basma basmak bilen HTħ-Ŕ iĸe goĨberliĸi amala 

aĸyrylĨar, soŔra KM1 kontaktor iĨmitlenme alar. Birleĸip, ol ºz 

baĸ kontakty bilen setiŔ naprĨaģeniĨesine HTħ-ni birleĸdirĨªr. 

ħºrediji ĨakoryŔ zynjyrynda Kg rezistor bilen batlanyp 

baĸlaĨar. Bu wagt onuŔ KM1 kontaktorynyŔ goĸma­a kontakty 

SB1 basmany ĸuntirleĨªr, Ĩazdyryjy goĸma­a KM1 kontakt 

bolsa KT wagt relesiniŔ iĨmitlendiriji zynjyryny ¿zĨªr. Wagt 

relesi iĨmitlenmªni Ĩititrip, reostat hªsiĨetnamasynda HTħ-niŔ 

iĨleĨĸi wagtyna gabat gelĨªn æ tu.b. saklama wagtyŔ hasabyny 

baĸlaĨar. æ tu.b. wagt aralygyndan soŔ KT Ĩazdyryjy kontakt 

KM2 kontaktoryŔ zynjyrynda Ĩapylar, soŔkysy birleĸer we 

ºz¿niŔ baĸ kontakty bilen ĨakoryŔ zynjyrynda Kg iĸe goĨberiĸ 

rezistory gysgaldar. ħºrediji ºz hakyky hªsiĨetnamasyna ­ykar, 

we ĸol boĨun­a hem ºz batlanmasyny kadalaĸanĨagdaĨyŔ 

nokadyna ­enli dowam eder. b sur. iĸe goĨberilende HTħ-niŔ 

tizliginiŔ, togunyŔ we momentiniŔ ¿ĨtgemekleriniŔ grafigi 

gºrkezilen. 
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 a) shema             b) ge­iĸ prosessiŔ grafigi 

 

 

3.19-njy ­yzgy. EHG-Ŕ prinsipi boĨun­a iki basgan­aga BBO-

nyŔ HTħ-niŔ iĸe goĨberiliĸiniŔ shemasy. 

 

 Shemada KM1, KM2 tizlenme kontaktorlary HTħ-niŔ 

ĨakorynyŔ zynjyrynda birleĸdirilen we Rg1, Rg2 dolandyryĸ 

rezistorlaryŔ kºmegi bilen belli bir tizlikde iĸlemªge sazlanan. 

 SB1 iĸe goĨberme basmasyna basylanda elektrik 

ĨolunyŔ KM kontaktory iĨmitlenme alĨar we onuŔ elektrik 

ĨolunyŔ kontakty HTħ-de utgaĸyp sete birikĨªr. ħºrediji Rʛ1, + 

Rʛ2 rezistorlar bilen  baĸlanyp baĸlaĨar. HTħ-niŔ batlanmasyna 

gºrª onuŔ EHG-i ºsĨªr we laĨyklykda KM1, KM2 

kontaktolaryŔ tegeginde naprĨaģeniĨesine hem ºsĨªr. ɤ1 

tizlikde KM1 iĸlªp baĸlaĨar, ºz¿niŔ Rʛ1 kontaktyny gysgaltma 

bilen, ɤ2 tilzikde ï KM2 Rʛ2-ni gysgaltma bilen. ħºrediji adaty 

hªsiĨetnama ­ykĨar. 

 Tok prinsipi boĨun­a bir bosgan­aga BBO-nyŔ HTħ-

niŔ iĸe goĨberliĸ shemasy. 
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3.20-nji ­yzgy. Tok prinsipi boĨun­a bir bosgan­aga BBO-nyŔ 

HTħ-niŔ  iĸe goĨberliĸ shemasy. 

 

 ToguŔ relesi HTħ-niŔ ĨakornyŔ zynjyryna 

birleĸdirilĨªr, onuŔ Ĩazdyryjy kontakty bolsa KM2 tizlenme 

kontaktoryŔ zynjyryna. ToguŔ relesi onuŔ goĨberme togy I2 

toga laĨyk geler Ĩaly sazlanĨar. ķeĨle hem shemada goĸma­a 

blokirleĨji KV relesi (naprĨaģeniĨe) ulanylĨar, ol ºz hususy 

iĸlªp baĸlama wagty toguŔ relesiniŔ KA iĸlªp baĸlama 

wagtyndan Ĩokary bolar Ĩaly saĨlanyp alynĨar. 

 SB1 basma basylanda KM1 birleĸĨªr, HTħ-i batlanyp 

baĸlaĨar. KM1 kontakt KM2 zynjyrynda ºz Ĩazdyryjy kontakty 

ĨazdyrĨan KA toguŔ relesiniŔ iĸlemegini Ĩ¿ze ­ykarar. Birnª­e 

wagtdan soŔ KV iĸlªp baĸlaĨr we KM2 zynjyrynda ºz 

utgaĸdyryjy kontaktyny utgaĸdyrĨar we ony birleĸdirmªge 

taĨarlaĨar. 

 HTħ-niŔ baĸlanmasyna gºrª ĨakoryŔ togy I2 bahasyna 

­enli peselĨªr. Bu ĨagdaĨda tok relesi º­Ĩªr we KM2 
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zynjyrynda ºz Ĩazdyryjy kontaktyny ¿zĨªr. SoŔkysy iĸlªp 

baĸlaĨar, onuŔ baĸ kontakty ĨakoryŔ zynjyrynda Rʛ iĸe 

goĨberiji rezistory gysgaldĨar, goĸma­a kontakt bolsa KA rele 

kontakty ĸuntlaĨar. ķol sebªpden KA tok relesiniŔ ikilen­ 

birikdirilmesi Rʛ gysgalmasyndan soŔ KA kontaktoryŔ 

º­megini Ĩ¿ze ­ykarmaz we HTħ ºz batlanmasyny hakyky 

hªsiĨetnama boĨun­a dowam eder. 

 

3.9. HTħ-niŔ rewersini (ters hereketini) we 

togtamasyny dolandyrma 

 

Wagt prinsipi boĨun­a dinamiki togtamanyŔ we 

ĨºredijiniŔ iĸe goĨberiliĸini dolandyryĸ shemasy ­yzgyda 

gºrkezilen. 

 
3.21-nji ­yzgy. Wagt prinsipi boĨun­a BBO-nyŔ HTħ-niŔ 

dinamiki togtamasynyŔ we bir basgan­aga iĸe goĨberliĸiniŔ 

shemasy. 
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3.22-nji ­yzgy. EHG (tizlik) prinsipi boĨun­a BBO-nyŔ HTħ-

niŔ dinamiki togtamasyny we iĸe goĨberiliĸini dolandyrma 

shemasy. 

 

 

 Rʛ2 dinamiki togtama-birleĸdirilmesi we º­¿rilmesi 

KM2 togtama kontaktory bilen amala aĸyrylĨar. Wagt prinsipi 

amala aĸyrmak ¿­in utgaĸdyryjy kontakty KM2 togtama 

kontaktoryŔ zynjyryna birleĸdirilen KT wagtyŔ elektromagnit 

relesi ulanylĨar. BBO-nyŔ HTħ-niŔ iĸe goĨberiliĸi EHG 

prinsipi boĨun­a amala aĸyrylĨar. 

 Togtamada shemanyŔ iĸini gºreliŔ, aĨdalyŔ iĸe 

goĨberiliĸi gutardy. Elektrik ĨolunyŔ KM kontaktorynyŔ iĸlªp 

baĸlamagy HTħ-niŔ birleĸdirilmesinden we SB1 basmanyŔ 

ĸuntlamasyndan baĸga KT wagt relesiniŔ zynjyrynyŔ 

utgaĸmasyna we KM2 togtama kontaktorynyŔ zynjyrynyŔ 

Ĩazdyrylmasyna getirdi. KT releniŔ kontaktynyŔ KM2 
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zynjyrynda utgaĸmasy, soŔkyny iĸe birleĸdirmªge taĨarlaĨar. 

Togtamany amala aĸyrmak ¿­in SB2 basmasyna basylĨar. KM 

kontaktor iĨmitlenmesini ĨitirĨªr we setden HTħ-º­¿rĨªr. 

KM2 togtama kontaktorynyŔ zynjyryndaky onuŔ Ĩazdyryjy 

kontakty utgaĸĨar, birinjisi iĸlªp baĸlĨar we ºz baĸ kontakty 

bilen Rʛ2 rezistory, HTħ-ne birikdirĨªr, ony DT (dinamiki 

togtama) reksima ge­irmek bilen. Bir wagtyŔ ºz¿nde KT wagt 

relesiniŔ zynjyryndaky KM utgaĸdyryjy kontakt ĨazdyrylĨar, ol 

iĨmitlenmªni ĨitirĨªr we  wagty hasaplap baĸlaĨar. HTħ-niŔ 

tizliginiŔ nola ­enli peselmegine laĨyk gelĨªn wagt 

aralygyndan soŔ KT wagt relesi º­Ĩªr we ºz kontakty bilen 

KM2 kontaktoryŔ iĨmitlenme zynjyryny ¿zĨªr. Rʛ2 rezistor 

HTħ-Ŕ Ĩakoryndan º­¿rilĨªr we shema ºz baĸlangy­ 

ĨagdaĨyna gaĨdyp gelĨªr. 

 EHG prinsipi boĨun­a DT-ny we iĸe goĨbermegi 

dolandyryĸ shemasy (EHG prinsipi boĨun­a   17. sur.) meŔzeĸ, 

Ĩºne KM2 togtama kontaktorynyŔ tegegi HTħ-niŔ Ĩakoryna 

KM kontaktorynyŔ Ĩazdyryjy kontaktynyŔ ¿st¿nden 

birikdirilendigi tapawut edĨªr. 

 HTħ-Ŕ iĸe goĨberilmesi EHG prinsipi boĨun­a bir 

basgan­aga amala aĸyrylĨar. HTħ iĸe goĨberlende we iĸlªnde 

Km2 togtama kontaktory KM Ĩazdyryjy kontaktor bilen 

º­¿rilen. 

 Togtama SB2 stop basmanyŔ basylmasy bilen Ĩerine 

ĨetirilĨªr. KM kontaktor iĨmitlenmesini Ĩitirip, HTħ-ni setden 

º­¿rĨªr we ºz Ĩazdyryjy kontaktory bilen KM2 kontaktoryŔ 

iĨmitlenme zynjyryny utgaĸdyrĨar. SoŔkysy iĸlªp baĸlaĨar we 

Rʛ2 DT-nyŔ rezistoryny HTħ-ne birikdirĨªrler. DT prosessi 

Hħ-niŔ EHG-niŔ uly bolmadyk tilzikde Km2 kontaktory 

goĨberme naprĨaģeniĨasyndan az bolmaĨan­a bolup ge­er, ol 

º­Ĩªr we shema baĸlangy­ ĨagdaĨa gaĨdyp geler. 
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3.10. EHG funksiĨasynda ters birikdirme bilen togtamany, 

rewersi we iĸe goĨbermªni dolandyrma shemasy 

 

 HTħ-niŔ dolandyrma boĨun­a agzalan operasiĨalary 

¿pj¿n etmek ¿­in shemada, ě¥Ŕeě we ěYzaě ĸertli ugurlara 

laĨyklykda HTħ-niŔ aĨlanmasyny Ĩerine ĨetirĨªn KM1, Km2 

elektrik Ĩol kontaktorlarynyŔ ikisi gºz ºŔ¿nde tutulan. Bu 

esbaplaryŔ baĸ kontaktorlary rewersiw kºpr¿jigini dºredĨªrler, 

onuŔ kºmegi bilen HTħ-niŔ Ĩakoryndaky naprĨaģeniĨªniŔ 

polĨarlygyny ¿Ĩtgedip bolĨar. ħakor zynjyrynda Rʛ1 iĸe 

goĨberme rezistoryndan baĸga, KM3 ters birikdirme kontaktory 

bilen dolandyrylĨan Rʛ2 ters birikdirme rezistory hem 

birleĸdirilen. TB togtamasynda we rewersde HTħ-niŔ 

dolandyrylĸy KV1, KV2 TB iki releleriŔ kºmegi bilen amala 

aĸyrylĨar. OlaryŔ maksady TB ĨagdaĨynda ĨakoryŔ  zynjyryna 

goĸma­a Rʛ1 iĸe goĨberme rezistoryna Rʛ2 TB rizsitory 

girizmegi ¿pj¿n-etmekde bolup durĨar. BuŔa KV1, KV2 releniŔ 

tegekleriniŔ birikdirilmeleriniŔ nokadyny saĨlamak bilen 

ĨetilĨªr (hasaplama usuly bilen). 

 D¿ĸ¿nikli bolar Ĩaly HTħ-niŔ okundaky Ĩ¿klenme 

momentini kesgitlilik ¿­in nola deŔ edip alarys. TB releniŔ 

birikdirilme nokadyny tapmaga. 

 

                  Rx=0   Ukv2=U=const 

                    Rx=R;  Ukv2=-c+ɤ  (3.41)  

             Rx=0,5R;  Ukv2=0,5U 

KV2 relede naprĨaģeniĨe 

                       Ukv2=UAC=U-IRx 

                 I=(U+E)(R=(U+cɤ)/R 

            Ukv2=UAC=U-(U+cɤ)Rx/R (3.42)  

 

Rx=0-de   Ukv2=U=const 

Rx=R-de;    Ukv2=-cɤ 

 

0<Rx/R<1  bolsa, hªsiĨetnama aralyk ĨagdaĨda bolĨar. 
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. 

 

 
 

3.23-nji ­yzgy. EHG funksiĨasynda ters birikdirme bilen 

rewersi, iĸe goĨberme. 

 

 

Wagt funksiĨasynda bir basgan­akda HTħ-niŔ iĸe 

goĨberilmesi amala aĸyrylĨar. SB1 basma basylanda KM1 

kontaktor iĸlªp baĸlaĨar we sete HTħ-niŔ Ĩakoryny birikdirĨar. 

NaprĨaģeniĨªniŔ peselmesiniŔ hasabyna Rʛ2 rezistorda iĸe 

goĨberiji tokdan, KM4 tizlenme kontaktyŔ zynjyrynda ºz 

Ĩazdyryjy kontaktyny Ĩazdyryp KT wagt relesi iĸlªp baĸlaĨar. 

KM1 birleĸdirmesi KV1 releniŔ hem birleĸdirmesine getirĨªr, 

ol KM3 zynjyrynda ºz utgaĸdyryjy kontaktyny utgaĸdyryp onuŔ 

birleĸdirmesini Ĩ¿ze ­ykarar. KM3 kontaktor birleĸip, iĸe 

goĨberilmede ulanylmaĨan Rʛ2 TB rezistory we bir wagtyŔ 

a) 

b) 
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ºz¿nde KT tegegi gysgaldĨar. SoŔkysy ºz iĨmitlenmesini 

Ĩitirip, saklanma wagtyny hasaplap baĸlar, mundan soŔ ol KM4 

zynjyrynda ºz utgaĸdyryjy kontakty utgaĸdyrĨar. Ol iĸlªp 

baĸlar, iĸe goĨberiji Rʛ1 ĸutlaĨar we HTħ hakyky hªsiĨetnama 

­ykar. 

 HTħ-niŔ ě¥Ŕeě iĸe goĨberilĸi baĸda emeli hªsiĨetnama-

2 boĨun­a baĸlanĨar. ħºredijiŔ Km4 kontaktynyŔ iĸlªp 

baĸlamagy we KT saklanma wagtynyŔ gutarmagy bilen, w0 

tizlige ­enli batlanmasyny dowam edĨªn ºz hakyky 

hªsiĨetnamasyny 1 ge­Ĩªr. 

 Togtama ¿­in SB2 basma basylĨar, KM4, KM3 

kontaktorlar, KV1  rele, KM1 º­Ĩªrler we KM2 kontaktor 

birleĸĨªr. HTħ-de naprĨaģeniĨe ºz polĨarlygyny ¿ĨtgedĨªr, we 

HTħ Rʛ1  we Rʛ2 ĨakoryŔ zynjyrynda iki garĸylyklar bilen ters 

birikdirmegiŔ togtama ĨagdaĨyna ge­Ĩªr. KV2 rele zynjyrynda 

KM2 kontaktoryŔ utgaĸmasyna garamazdan, ol Ĩokarda agzalap 

ge­ilen sazlanmanyŔ netijesinde birikdirilmeĨªr we ĸonuŔ bilen 

bilelikde KM3 we KM4 birleĸdirmªge we Rʛ1 we Rʛ2 

ĸuntlamaga Ĩol bermeĨªr. 

 TB hªsiĨetnamasyï3. Bu hªsiĨetnamada 0<ɤ<ɤ0 

tizlikleriŔ b¿tin aralygynda HTħ-si TB ĨagdaĨynda iĸleĨªr. 

 HTħ-niŔ tizliginiŔ peselmegine KV2 tegeginde 

naprĨaģeniĨe ºsĨªr, we tizlik nola golaĨ bolanda ol iĸleme 

naprĨaģeniĨe ĨetĨªr. Egerde bu pursatda SB2 basma goĨberilse, 

onda KM2 º­er, shema baĸlangy­ ĨagdaĨa geler, we ĸunda 

HTħ-niŔ togtama prosessi tamamlanĨar. 

 Egerde ki­i tizliklere Ĩetilende SB2 basma basylan 

bolup galsa, onda Kv2 birikdirilĨªr we HTħ-ni iĸe goĨberiĸ 

prosessi ters ugurda gaĨtalanĨar. 

 

 

 

 

 

3.11.  BBO-nyŔ HTħ-niŔ dolandyrylĸynyŔ  
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tejribe shemasy 

 

 Bu shema bir wagtyŔ ºz¿nde birnª­e iĸleri Ĩerine 

ĨetirĨªr-tizligi iĸe goĨberme, rewers (ters hereket), togtatma, 

sazlama. HTħ-niŔ adaty dªl iĸ ĨgdaĨlaryny, d¿rli bozulyĸ 

ĨagdaĨlarynyŔ ºŔ¿ni alĨan goraw we blokirowka elementleri 

we baglaĸdyryjy esbaplary bar. 

 Bu shema magnit akymyŔ peselmeginiŔ tizligini 

sazlamagy, dinamiki totmagy, iĸe goĨbermegi ¿pj¿n edĨªr. Iĸe 

goĨberme wagt prinsipi boĨun­a ¿­ basgan­akda Ĩerine 

ĨetirilĨªr, togtama ï EHG prinsipi boĨun­a. 

 Dolandyryjy agzasy SA dolandyryĸ (komando-) 

kontroller bolup durĨar-tutawajynyŔ dºrt ĨagdaĨy bar ï biri 

nolda (baĸlangy­) b ¿­ iĸ­i. 

 Shemada: elektrik ĨolunyŔ KM, KM4-dinamiki 

togtamanyŔ, KM1, KM2, KM3 ï tizlenmªniŔ, KT, KT2, KT2-

wagt rele, KV, KV2, KV3- dolandyryĸ rele, KM5-meĨdany 

dolandyryĸ kontaktor, KM5-tygĸytlyk kontaktor, Rʛ1, Rʛ2, Rʛ3-

iĸe goĨberiji, Rdt-DT, R0-oĨandyrma bar. 

 Baglaĸdyrma, gorawlama we blokirowka elementleri ï

QF1, QF2 ïawtomatiki º­¿rjiler, FU-saklaĨjylar, KV1-

naprĨaģeniĨªni derŔeĨji rele, KA1, KA2 ï maksimal toguŔ 

relesi, Rp ïzarĨadszlandyryjy rezistor, V-wentil. 

Iĸe goĨberme. Iĸe goĨberilmeden ºŔ SA dolandyryĸ 

kontroller nol ĨagdaĨynda bellenip goĨulĨar, soŔra QF1 we 

QF2 birikdirilĨªrler we ­atga hemiĸelik naprĨaģeniĨe berilĨªr. 

OĨandyrma sarymsynda oĨandyrma togy emele gelĨªr, ĸeĨle 

hem KA kontakty ºz kontakty bilen KV1 ĨakoryŔ zynjyrynda 

ĸuntlap KT1 iĸlªp baĸlaĨar. Egerde bu ĨagdaĨfa KA1, KA2 

maksimal toguŔ relesi adaty ĨagdaĨda (birleĸdirilmedik) bolsa, 

onda dolandyryĸ ­atgnyŔ iĨmitlenmesini ºz utgaĸdyryjy 

kontaktyndan taĨarlap, KV1 rele iĸlªp baĸlaĨar. 
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3.24-nji ­yzgy. Bagly dªl oĨandyryjyly hemiĸelik togunyŔ 

dwigateliniŔ  dolandyrylĸynyŔ tejribe shemasy. 

 

 Egerde iĸ prosessinde ĨakoryŔ togy m¿mkin edilen 

derejesinden Ĩokary bolsa Ĩa-da HTħ-niŔ oĨandyrmasynyŔ 

togunyŔ Ĩa-da iĨmitlenmesiniŔ naprĨaģeniĨesiniŔ rusgat 

berilmedik peselmesi bolsa, onda KV1 releniŔ º­mesi bolar, 

dolandyryĸ shemanyŔ iĨmitlenmesi kesiler we HTħ setden 

º­¿riler. 
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 HTħ-ni maksimal tizlige iĸe goĨbermek ¿­in SA ¿­¿nji 

­etki ĨagdaĨa ge­ireris. Bu ĨagdaĨda KM iĸlªp baĸlaĨar, 

Ĩºredijª iĨmitlenme berilĨªr, tordan batlanyp baĸlaĨar. KT1 

rele KM kontaktyŔ Ĩazdyrylmasy netijesinde iĨmitlenmesini 

Ĩitirip, birinji basgan­akdan iĸiniŔ saklanma wagtyny hasaplap 

baĸlaĨar, KT2 we KT3 releler Rʛ1, Rʛ2 rezistorlarda 

naprĨaģeniĨªniŔ peselmeginden iĸlªp baĸlap, KM2 we KM3 

zynjyrlarynda ºz kontaktoryny ĨazdyrĨar. MunuŔ bilen 

bilelikde KM6-tygĸytly we KM5 akymyŔ g¿Ĩ­lenme 

kontaktory birleĸdirilĨªrler, netijede RB ĸuntlanĨar we HTħ-niŔ 

iĸe goĨberilmesi doly magnit akymda bolyp ge­Ĩªr. Birnª­e 

wagtda soŔ KT1 Ĩazdyryjy kontakt Ĩapylar, Km1 birleĸdiriler, 

Rʛ1 iĸe goĨberijiŔ birinji basgan­agyny we bir wagtyŔ ºz¿nde 

KT2 rele tegegini ĸuntlaĨar. SoŔkusy ºz saklanma wagtyny 

hasaplap, KM2 birleĸdirer, ol KT3 we Rʛ2 ikinji basgan­agyny 

ĸuntlaĨar. SoŔra KT3 ºz saklanma wagtyny hasaplap, KM3 

birleĸdirer we Rʛ3 ĸuntlar, mundan soŔ HTħ hakyky 

hªsiĨetnama ­ykĨar. 

 Rʛ3 ĸuntlanandan soŔ, KM5, KV2 we KV enjamlary 

bilen Ĩerine ĨetirilĨªn, magnit akymyŔ gowĸamasy baĸlanĨar. 

KV-ĨakoryŔ togunyŔ derŔewini ¿pj¿n edĨªr. ToguŔ 

zarbalarynda KV rele birleĸdirmªni Ĩa-da KM5 º­¿rmesini 

¿pj¿n edĨªr, magnit akymy gowĸadyp Ĩa-da g¿Ĩ­lendirip, 

netijede Ĩakor zynjyryndaky  tok rugsat edilen ­ªklerden 

ge­meĨªr. 

 Togtatmak ¿­in SA tutowajy nol ĨagdaĨa ge­iriĨªris. 

Bu ĨagdaĨda KM º­¿rilĨªr we HTħ setden º­Ĩªr. HTħ iĸe 

goĨberme prosessinde KV2 DT rele birikdirilendigi sebªpli, 

onda KM4 togtatma kontaktoryŔ zynjyryndaky KM Ĩazdyryjy 

kontaktyŔ utgaĸmasy onuŔ birleĸmesini Ĩ¿ze ­ykarar. Rd.t HTħ-

niŔ Ĩakoryna birikdirilen bolar we dinamiki togtatma bolup 

ge­er. HTħ-niŔ pes tizliklerinde onuŔ EHG KV2 releniŔ 

goĨberme (saklanma) naprĨaģeniĨasyndan pes bolar, ol º­er, 

KM4 kontaktory º­¿rer we togtatma prosessi gutarar. Dinamiki 
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togtatma doly magnit akymda bolup ge­Ĩªndigini Ĩatda 

saklamaly. 

 

3.12. Hemiĸelik togunyŔ wentil elektropriwodynyŔ elektrik 

¿pjin­ilik setine tªsiri we bu tªsiri peseltmegiŔ usullary 

 

a)  Hemiĸelik togunyŔ  ʕʇ-siniŔ kuwwat  koĨeffisiĨenti.  

 NaprĨaģeniĨªniŔ ɺʇ-siniŔ kºmegi bilen ʅɺɼʇʊïniŔ 

tizligi sazlananda  ʕʇïnyŔ cos  iki faktorlar bilen 

kesgitlenĨªr: setiŔ naprĨaģeniĨesine gatnaĸyklykda setden sarp 

edilĨªn toguŔ 1- nji (esasy) hªsiĨetnamasy,  s¿Ĩ¿ĸme bur­y 

we ĸol bir toguŔ  gyĸarma koffisiĨenti  

   Cos =  cos         (3.43)  

 Bu Ĩerde:      

           cosű1 cos( +                  (3.44) 

             ɜ=      

I-setden sarp edilĨªn toguŔ hakyky bahasy;  

I1-1-nji sarp edilĨªn toguŔ hakyky bahasy; 

 1 -laĨyklykda wentilleriŔ dolandyrma we 

komutasiĨa bur­lary;  

m-Bʇ-nyŔ fazalarynyŔ sany; 

 

 TizligiŔ peselmesi (sazlama ­ªginiŔ Ĩokarlanmagynda) 

Ĩa-da Ĩ¿klenmªniŔ Ĩokarlanmagy ElektropriwodyŔ cosű 

peselmesine (ki­elmegine) getirĨªr.  

 Otnisitel  tizlikden cosű baglylygy. 

 Sazlama ara­ªginden kuwwatyŔ ortaagramly sykly 

koefisiĨentiniŔ-cosűpy  baglylygy.  
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                 cosűp= =ɜ  (3.45) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.25-nji ­yzgy. Wentil   iĸlemeginde setiŔ 

naprĨaģeniĨesiniŔ gyĸarmasy. 
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D ¥ R ¦ N J I   B A P 

 

ELEKROPRIWODDA GE¢Iķ PROSESSLERI 

 

4.1. Setlerden bagly dªl oĨandyryjyly hemiĸelik togunyŒ 

dwigateliniŒ iĨmitlenmeginde ge­iĸ prosessler 

 

 Setden bagly dªl oĨandyryjyly hemiĸelik togunyŒ 

dwigateliniŒ iĨmitlenmeginde mehaniki we elektromehaniki  

ge­iĸ prosessleriniŒ Ĩerleri bar. 

a) Mehaniki ge­iĸ  prosessler (GP)  

 Bir basgan­aga  ĨakoryŒ zynjyrynda  elektromagnit 

inersiĨanyŒ  hasaba alman ge­iĸ prosesslere  seredeliŔ. 

Ge­iĸ prosess. 

 

 ɤ=(ɤbaĸ1 +ɤkad2)e
-t/Tm - ɤkad2 (4.1) 

 

        M=(-M1 ïMʩ) e-t/Tm +Mʩ        (4.2) 

 

 Iĸe gºĨberme, dinamiki togtama we  rewers ¿­in  bagly 

dªl  oĨandyryjyly hemiĸelik togunyŔ  dwigateliniŔ  Ĩokary 

zynjyrynyŔ  shemasy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1-nji ­yzgy. 
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Shemada   KM1, KM2 ï liniĨaly  kontaktorlaryŔ 

                 kontaktlary; 

KM3- tizlenme kontaktorlaryŔ kontaktlary, 

tersbirikmªniŔkiïKM4, KM5-dinamiki 

togtatmanyŔky; 

Rg1 ï iĸe goĨberme; 

Rg2-tersbirikmªniŔki; 

R T-dinamiki  togtamanyŔky. 

 

 Iĸ wagtlarynda tizligiŔ, toguŔ we momentiŔ (pursadyŔ) 

wagtda  ¿Ĩtgemegi  seredilip ge­ilĨªr, Ĩagny  ge­iĸ prosessleriŔ 

egrileri. 

 Mc=const. AŔ , iĸe  goĨbermede KML Ĩa-da KM2  we 

kontaktor KM4 Rg2-ni goĨberiji  Rg1 bilen reostat hªsiĨetnama 

boĨun­a  batalmaga  baĸlaĨar.SoŔra belli  pursatda ge­iĸ  

prosessleri ĨapylĨar, kontakt KM3 dwigateli we Rg1-ni  

ĸuntirlªp  hakyky  hªsiĨetnamasyna  ­ykĨar.Tebigy 

hªsiĨetnama ĸeĨlelikde, dwigateliŔ  iĸe  goĨberilmesiniŔ  iki 

tapgyry bar: reostat we tebigy hªsiĨetnamalar  boĨun­a  

batalma , bu ĨagdaĨda  birinji tapgyrda  koordinatalaryŔ ahyrky 

bahalary, ikinji tapgyr ¿­in  ĸol koordinatlaryŔ  baĸlangy­ 

bahalary bolup durĨarlar. 

   TizligiŔ we pursadyŔ (momentiŔ) baĸlangy­ bahalary. 

ɤbaĸ=0 

Mbaĸ =M1 

 

Bu tapgyrlaryŔ  ahyrky bahasy 2 nokat. 
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4.2-nji ­yzgy. 

 

ɤkad 2 we Mc   - statiki momenti 

 

 

   

 

 

 

1 nokadyŔ hakyky bahasy   iĸe 

goĨbermede. 

   Egilme tizligiŔ baĸlangyjy ( proizwodnysy) bilen 

kesgitlenilĨªr (TM1 we TM2)  

 

  
 

(tgp)-islendik bir baĸlangy­ bahalardan  Ĩa-da M1 

bahalara ­enli  tizlgiŔ we pursatyŔ ¿Ĩtgeme  wagty ĸeĨle 

kesgitlenilĨªr. 

a) b) 
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kad

kad
M

MM

MM
Tt

-

-
=

2

1
1 ln   (4.7) 

Ĩa-da 

 
c

c
M

MM

MM
Tt

-

-
=

2

1
1 ln    (4.8) 

 

b)  Setlerden  bagly dªl  oĨandyryjyly  hemiĸelik  togunyŒ 

dwigateliniŒ  dinamiki togtamasy. 

ɤ=f(M) dinamiki togtamada  (DT) ĸeĨle bolĨar we  

2)(kʌ

MR
=w ; 

Dinamiki togtamanyŔ amala aĸmagy ¿­in, setden 

dwigatel  º­¿rilip  KM1 kontakt aĨrylĨar (ʨʘʟʤʳʢʘʝʪʩʷ) we 

KM 5  kontakt  ĨapylĨar, hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ Ĩakoryna 

RT birikdirilĨªr.Bu ĨagdaĨda dwigatel hakyky hªsiĨetnamada  1 

nokatdan, togtama amala aĸyryljak dinamiki togtama 

hªsiĨetnamada  2 nokada ge­Ĩªr.  
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4.3-nji ­yzgy. 

 

Aktiw Ĩa-da reaktiw  - Mʩ Ĩ¿klenme  momentyŔ( 

pursadyŔ) hªsiĨetine baglylykda ï togtamanyŔ ge­iĸ prosessleri 

d¿rli gºrn¿ĸli bolar.  

ħ¿klenmªniŔ aktiw pursaty Mʉ  ¿zn¿ksiz ­yzyk ( 

liniĨa). 

LaĨyklygyŔ baĸlangy­  bahalary 2 nokatda   

ɤbaĸ=ɤkad1 

Mbaĸ =-M1 

Ahyrky bahalar 3 nokatda  

ɤah=- ɤkad1 

Mah =-Mʩ 
WagtyŔ mehaniki  hemiĸeligi ĸu aŔlatmadan kesgitlenilĨªr. 

 

              (4.9) 

 

           ɤ=(ɤkad1 -ɤkad2)e
-t/Tm - ɤkad2       (4.10) 

 

                  M=(-M1 ïMʩ) e-t/Tm +Mʩ             (4.11) 
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Reaktiw pursat ¿zn¿kli (punktir) ­yzyk, aktiw pursat 

liniĨa  (­yzyk). 

­) DwigateliŔ rewersi 

1) t=t1 bu ĨagdaĨda ɤ=0; M=-M2. 

2) t=t2 bu ĨagdaĨda M=0, ɤ= ɤ0. 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4-nji ­yzgy. 

 

  
2M

j
T o

M

w
=    (4.12) 

 

 Bagly dªl  oĨandyryjyly  hemiĸelik  togunyŒ 

dwigateliniŒ  ge­iĸ prosessler. 

 

d) Setlerden  bagly dªl  oĨandyryjyly  hemiĸelik  

togunyŒ dwigateliniŒ goĸulma we aĨrylma ( ʥʘʙʨʦʩ ʠ 

ʩʙʨʦʩ)  Ĩ¿klenmesi. 

 ToguŔ pursadynyŔ we tizligiŔ laĨyklykdaky 

¿Ĩtgemesine  getirĨªn dwigateliŔ okunda (walynda) Ĩ¿klenme 

a) 
b) 
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pursadynyŔ ¿Ĩtgemeginde ge­iĸ prosessleriŔ Ĩene bir 

gºrn¿ĸiniŔ Ĩeri bar 

 

          
c

kado
M

M

j
T

ww-
=   (4.13) 

 

 

4.2. ħakoryŔ zynjyrynyŔ induktiwligini hasaba alynanda  

elektromehaniki  ge­iĸ prosessler 

 

 Bagly dªl  oĨandyryjyly  hemiĸelik  togunyŒ 

dwigateliniŒ iĨmitlenmeginde  ge­iĸ prosessleriniŔ ĨakorynyŔ 

zynjyrynyŔ induktiwligi hasaba alnanda gysga  urgaĸmanyŔ  ĸu 

deŔleme  bilen beĨan edilĨªr. 

 
dt

dI
lIRʢʌU ýaýa++= w   (4.14) 

  
dt

d
jMM c

w
+=    (4.15) 

  IʢʌM ʠ=    (4.16)              

    

LĨa ï ĨakoryŔ  zynjyrynyŔ  induktiwligi,Gn . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5-nji ­yzgy. 

a) 
b) 
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(1-3)  deŔlemeleri ºzgerdip  dwigateliŔ tizligi  ¿­in baĸlangy­  

differensial deŔlemeri  alĨarys. 

dt

MdL

C

MR

dt

d
T

dt

d
TT

cýacýa

mmýa --=++=
22

2

ww
ww

  (4.17) 

 

  
ýa

ýa

ýa
R

L
T =  - zynjyryŔ ĨakorynyŔ wagtynyŔ elektromagnit 

hemiĸeligi  

  DeŔlemªni hasaplanymyzda , laĨyklykda  gusga 

utgaĸmanyŔ gºrn¿ĸi, hªsiĨetnama  deŔlemªniŔ  kºklerini   

kesgitleĨªn  T we T  wagtyŔ  hemiĸelikleriniŔ gatnaĸyklarynda  

bagly. 

   012 =+Ö+Ö= pTpTT mmýa   (4.18) 

 

TM>4TĨa  bolsa (5) deŔlemªniŔ kºklerini  hakyky  we  otrisatel  

bolar  we deŔleme  ĸeĨle gºrn¿ĸinde  bolar  

 

tptpcýa

o eCeC
c

MR
21

212
+--=ww            (4.19) 

 

 Yzygider  oĨandyryjyly hemiĸelik togunyŔ dwigateliniŔ 

YO HTD iĸe  goĨberme  shemasy, statiki hªsiĨetnamalary we iĸ 

tertibi  (ʨʝʞʠʤ). OĨandyryjy sarymyŔ bagly dªl hemiĸelik  

togunyŔ dwigateliniŔ ĨakoryŔ sarymy  (ħa S)  bilen  yzygider 

iĸe goĨberilĨªr, netijede  IĨa  Ĩakor togy  oĨandyrma  togy  hem 

bolup  durĨar. IĨa=IoĨ umumy garĸylyk 

 

R=RĨa + Rob +Rg 

 

Onda  elektromehaniki we  mehaniki  hªsiĨetnama ĸeĨle beĨan 

edilĨªr: elektromehaniki  hªsiĨetnama  
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                            (4.20) 

Mehaniki hªsiĨetnama  

                            (4.21) 

 

 Bagly dªl  hemiĸelik togunyŔ dwigateliniŔ  yzygider 

oĨandyryjyly  iĸe goĨberme  shemasy (a) we  magnitlenme  

egrisi (b) 

IŔ ĨºnekeĨ ĨagdaĨda  magnitlenme  egrini gºni ­yzyk ( 

¿zn¿kli, punktir) bilen gºrkezilip bolĨar, onda  deŔlemªni  ĸu 

gºrn¿ĸde  beĨan edip bolĨar: 

ʌ= (3)   bu Ĩerde    kabul edilen  Ĩakyn 

gºrkezilende (approksimasiĨada )  bagly dªl oĨandyryjyly 

hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ pursatynda  toguŔ kwadratiki  

funksiĨasy bolup  durĨar 

 

       (4.22) 

 

SoŔra                            (4.23) 

Elektromehaniki hasiĨetnama  

 

                      (4.24) 

 

Mehaniki hªsiĨetnama  

 

ķeĨlelikde  (4.23, 4.24) ïdan ĸu netijª gelĨªris; 

1) Eger ïde  I  bolsa  Ĩagny tizligiŔ 

oky bagly dªl hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ 

hªsiĨetnamalary ¿­in dik ( wertikal) asimptota bolup 

durĨar( gºni t¿keneksizlik). 
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2) Eger-de I bolsa, 

Ĩagny   ordinataly gºni ­yzyk 

hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ  hªsiĨetnamalarynyŔ kese 

( gorizontal)  asimptotasy bolup durĨar. 

3) ɤ(I) we ɤ(M)baglylyklar giperboliki  hªsiĨetli  

bolĨarlar. TeoriĨada  I;ʌ  

bellidir, ostato­nyĨ  akymynyŔ  barlygy  sebªpli , 

ĸeĨle tizlik bolup  biljekdigini we ĸu  deŔleme  bilen 

kesgitlenip  bilmejekdigini bellªp ge­eliŔ 

 

                  (4.25) 

 

4.3. ħakoryŔ zynjyrynda rezistoryŔ kºmegi bilen bagly dªl 

dolandyryjyly hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ 

koordinatalaryny sazlamak 

 

Reostat hªsiĨetnamalary  gurmak ¿­in ĸu indikileri bellªp 

ge­eliŔ: 

1) ¤­­­­ oʌMI w;0;0;0  hemme 

hªsiĨetnamalar ¿­in  bolanda; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6-njy ­yzgy. 

a) b) 
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2)  ToguŔ we pursatyŔ bellige  alynmagynda Rg  

Ĩokarlanmagy  tizligiŔ peselmegine getirĨªr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.7-nji ­yzgy. 

 

a) 

b) 
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tebigy     
ʢʌ

RRIU oýýa

t

)( +-
=w   (4.26) 

emeli 

 ʢʌ

RRRIU goýýa

e

)( ++-
=w  (4.27) 

ĸu  gatnaĸygy alalyŔ 

       

  

 

 

 
 

 

    (4.30) 

 

  

 
 

             (4.31) 

 

 
Bu Ĩerde  
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Mysal 

ķu  berilenleri salgylanĨarys 

 

                                  I1=(2 Iʅ 

 I2=(1,1 Iʩ 

 

soŔra ĸu bahany tapĨarys 

 

Oh=RĨa +ROB 

 

we koordinatalaryŔ baĸyndan  RĨa +ROB =oh aralykda hf dik 

(wertikal) ­yzygy ikinji  kwadratda  ge­irĨªris 

 

bʩ=Rg1 

dʩ=Rg2 

R1=  

R2=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8-nji ­yzgy. 
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 Yzygider oĨandyryjyly  hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ 

iĸe goĨberme  diagrammasynyŔ hasaby we gurluĸy 

Rɼ1= bʩ 

Rɼ2= dʩ  

tapĨarys 

 

 1. Bagly dªl oĨandyryjyly  hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ  

tebigy hªsiĨetnamasyny gurĨarys (ɤ=f/I). 

 2. I1=(2-2,5) IH  we  I2=(1,1+1,2 Iʩ  salgylanyp  hakyky 

hªsiĨetnama  bilen  kesiĸĨªn­ª bu toklara laĨyk  gelĨªn dik  

­yzyklary  ge­irĨªris. 

 3. RĨa+RoĨ = 0,75 (1-ɖ)Un/In kesgitlªliŔ.  Ikinji  

dºrtbur­lykda koordinatlaryŔ baĸynda  oh= RĨa+RoĨ aralykda  

hf dik( wertikal) ­yzygy ge­irĨªris. 

 4. 1 we 2  nokatlardan hf ­yzyk bilen  e we f nokatlarda  

kesiĸĨªn  kese, gºni  ­yzyklary ge­irĨªris. 

 5. KoordinatalaryŔ baĸyndan 

 

  
I

U
Roa n== 1   (4.33) 

kesikleri ge­irĨªris. 

 6. a we e, g we f nokatlary  birikdirip iki sany gºni 

­yzygy  alĨarys. 

 

)( 1Rf=w   we   )( 2Rf=w  

 7. a nokatdan b nokatda gf gºni ­yzyk bilen  kesiĸĨªn­ª 
dik( wertikal) ­yzygy  ge­irĨªris, soŔra  b nokatdan ae gºni  

­yzyk  bilen ʩ nokatda kesiĸĨªn­ª kese  (gorizontal) ­yzygy  

ge­irĨªris. Edil ĸoŔa meŔzeĸlikde cd we de kesikleri  gurĨarys. 
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 Gurluĸdan  gºrn¿ĸi Ĩaly ,  we Rg1  iĸe goĨberiji 

rezistorlaryŔ birinji basgan­agyna laĨyk gelĨªr,  kesik  Rg2  

ikinji  basgan­aga  . Iĸe goĨberme pursady ɤ=0:I=I1, 

 

  R=RĨa + Rob +Rg1+Rg2  (4.34) 

 

 

4.4. Magnit  akymynyŔ we naprĨaģeniĨªniŔ ¿Ĩtgemegi  

bilen  yzygider oĨandyryjyly hemiĸelik  toguŔ dwigateliniŔ 

tizligi ni  sazlamak  

 

 Magnit akymynyŔ ¿Ĩtgemesi bilen  yzygider 

oĨandyryjyly  hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ  tizligini sazlamak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.9-njy ­yzgy. 

 

 Hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ ĨakorynyŔ bellige  alynan 

pursatynda (togynda)  Rm  peselmegi  IĨa,ʌ peselmegine  

getirĨªr, bu ºz gezeginde  dwigateliniŔ tizliginiŔ 

Ĩokarlanmagyny  Ĩ¿ze ­ykarĨar. 

 NaprĨaģeniĨªniŔ ¿Ĩtgemegi bilen  yzygider 

oĨandyryjyly dwigateliŔ tizligini sazlamak. 

 

 

a) b) 
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4.10-njy ­yzgy. 

 

 NaprĨaģeniĨªniŔ ¿Ĩtgemegi  bilen  bagly dªl 

oĨandyryjyly hemiĸelik toguŔ dwigateli ¿­in  Ĩeri bolĨar. Kªbir  

praktiki ĨaĨramagy tizligiŔ naprĨaģeniĨesiniŔ bagly dªl  

oĨandyryjyly hemiĸelik toguŔ dwigateli kpdwigatelli elektrik 

hereketegetirijiniŔ ¿Ĩtgemegi bilen alan, ha­an-da iki birmeŔzeĸ 

dwigatel  bir umumy oka  iĸlªnlerinde elektrik 

hereketegetirijiniŔ ĸeĨle  ulgamy  elektrik ulaglarda, kuwwatly  

guĨujy kranlarda, jaĨyŔ galdyryjylarynda (podĨomniklerda) we 

ĸ.m. ulanylĨarlar. Dwigatele  eltilĨªn naprĨaģeniĨªniŔ 

¿Ĩtgemegi  bu ĨagdaĨda  olaryŔ yzygider Ĩa-da  parallel 

birikdirilmesi bilen ĨetilĨªr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.11-nji ­yzgy. 

a) b) 
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 Parallel birikdirilmede naprĨaģeniĨe  doly  berilĨªr we  

tizlik  uly bolĨar, yzygiderde-dwigatellere  naprĨaģeniĨªniŔ 

Ĩarysy  berilĨªr we aĨlow tizligini  iki esse  peselderler. Bu  

Ĩerde  tizligini iki esse  peselderler . Bu Ĩerde  tizligiŔ diŔe  

badgan­akly sazlamasyny ¿pj¿n edĨªrler. 

 

4.5. ħakoryŔ  ĸuntirlenmesi bilen  shemalarda   yzygider  

oĨandyryjyly hemiĸelik  tizligini sazlamak 

 

 ħakoryŔ ĸuntirlemesinde  yzygyder  oĨan-dyryjyly  

hemiĸelik  shemasy we  hªsiĨetnamasy. Tejribede  yzygider 

oĨandyryjyly  hemiĸelik  ĨakoryŔ ĸuntirlenmesi bilen shemalar 

ulanylĨar. 

 

 

 

 

 

 

4.12-nji ­yzgy. 

 ħakoryŔ togy I=0 bolanda  oĨandyrma  tok (IY-yzygider  

tok) Io=Iy  ĸunt rezistoryŔ Rĸ  barlygynyŔ hasabyna  nola deŔ 

bolmaĨar. ķol sebªpden magnit akymy  hem noldan  tapawutly  

bolĨar we  dwigateliŔ  ideal boĸ iĸlemªniŔ ɤ0  kesgitli ahyrky 

tizligi  bolĨar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.13-nji ­yzgy. 

a) 
b) 
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 DwigateliŔ tiziligi ɤ0  -dan uly  bolanda  Ĩakordaky tok 

ºz  ugruny ¿ĨtgedĨªr  we  Io=Iy  tok  tizliginiŔ ºsmegi bilen 

peselĨªr. ħakoryŔ togunyŔ I= baha ymtylanda  I0 tok we 

magnit  akymy nola  ymtylĨar, dwigateliŔ tizligi  bolsa   

 Yzygider oĨandyryjyly  hemiĸelik  toguŔ dwigateliniŔ 

tizligiŔ ĨakorynyŔ ĸuntirlenmesi  bilen shemalar  hereketiŔ pes 

tizliklerini ¿pj¿n etmek ¿­in  ulanylĨar, ĸeĨle  hem ideal boĸ 

iĸlemªniŔ kesgitli  tizligini almak ¿­in ĸeĨle  shemalar elektrik 

ulaglarda  elektrik hereketegetirijilerinde  we ĸ.m. ulanĨarlar. 

 Yzygider oĨandyryjyly  hemiĸelik  toguŔ dwigateliniŔ 

hemiĸelik tizligiŔ togtadylmasy. 

Mʉ-Ĩ¿klenmªniŔ aktiw pursaty  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.14-nji ­yzgy. Yzygider oĨandyryjynyŔ hemiĸelik  toguŔ 

dwigateliniŔ ters birikmesiniŔ  togtadylmagy. 
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4.15-nji ­yzgy. Yzygider oĨandyryjynyŔ hemiĸelik  toguŔ 

dwigateliniŔ garaĸsyz  oĨanmasy bilen dinamiki  togtadylmasy. 

 

 

 

 

  

 

 

 

4.16-njy ­yzgy. ¥z- ºzi  oĨandyrmaly  dinamiki  togtatmanyŔ 

shemasy. 

 

4.6. Yzygider oĨandyryjyly hemiĸelik  toguŔ dwigateliniŔ 

dolandyrma shemasy 

 

 Yzygider oĨandyryjynyŔ hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ  

dolandyrma shemasyny rewers we wagt usuly boĨun­a iki 

basgan­akly iĸe goĨberme Ĩa-da  elektrik hereketlendiriji g¿Ĩ­ 

boĨun­a  ters  biriktirme bilen  togtatma seredip ge­eliŔ. 

Kontaktorlar  KM, KM1, KM2, KM3, KM4 ïbirpolĨuslylary, 

KM7 ï tersbirikme, KV1,KV2 ï ters birikme relesi, QF1, F2   

birikdirijiler,  FA goraĨjylar (predohraniteller) . 

 

 

 

a) b) 
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4.16-njy ­yzgy. 

 

 Dolandyryjy agzalar, ¿­ ĨagdaĨly (ʆ,ʇ,ʅ) SA 

komandakontrollar bolup durĨar. Elekrtik hereketegetirijiniŔ 

gorawyny KA1, KA2  maksimal rele, KV naprĨaģeniĨe rele we 

FA goraĨjylar ¿pj¿n edĨªrler. Tersbirikme  KV1,KV2 releler  

hem ĸonuŔ Ĩaly gurnalĨarlar (Rʧ rezistora birikdirme nokadyny 

saĨlama bilen ) Dwigateli, mysal ¿­in ñBò ĨagdaĨda  ñ¥Ŕeò 

ge­irmek  bilen iĸe goĨberme  , bu KM, KM1, KM2 iĸlªp 

baĸlamaklaryna  we sete  hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ  

birikdirilmesine  getirĨªr. Iĸe goĨberme toguŔ hasabyna  dºrªn 

Rʧ,Rg1,Rg2, naprĨaģeniĨªniŔ d¿ĸmegi, KM5 KM6  zynjyrynda  

ºz  kontaktorlaryny ¿zĨªn  KT1, KT2  releleriŔ birikmesini 

Ĩ¿ze ­ykarar. 

 MunuŔ bilen  bilelikde KV1 rele  iĸlªp  baĸlaĨar we ºz 

kontakty bilen KM7 kontaktora  iĨmitlenme  berer. SoŔkysy  

iĸlªp  baĸlap Rʧ  tersbiriktirmªniŔ basgan­agyny we  birwagtyŔ 

ºz¿nde  KT1 rele  tegegini gysgaldar, ol bolsa iĨmitlenmªni 

Ĩitirip baĸlar. SoŔra, tertip boĨun­a  wagtyŔ funksiĨasynda  iĸe  

goĨberme Rg1, Rg2 rezistorlaryŔ  basgan­aklarynyŔ  yzygider  

gysgaldylmasy  bolup ge­er. 

 Rewers ¿­in SA komandakontrollar  ñYzaò  ĨagdaĨa  

ge­irilĨªr. OnuŔ bu ĨagdaĨa ge­meginde KM1, KM2, KM7, 

KM5,KM6 apparatlar Rʧ, Rg1, Rg2 rezistorlaryĨakoryŔ 
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zynjyryna  girizip we ĸonuŔ bilen  hemiĸelik toguŔ dwigatelini  

rewersa Ĩa-da  togtama  taĨĨarlap º­¿rlĨªr . 

 KM, KM3, KM4 indiki  birikdirilmelerinde  dwigateliŔ 

Ĩakorynda  naprĨaģeniĨªniŔ polĨarlygy  ¿ĨtgeĨªr we ol ters 

birikdirilme bilen  togtatma ĨagdaĨa  ge­Ĩªr. ¥z¿niŔ 

sazlanmasyna laĨyklykda  KV2 rele  ºz iĨmitlenme  zynjyrynda 

KM3  kontaktoryŔ utgaĸmasyna garamazdan iĸlªp baĸlaĨar, 

netijede  KM7, KM5, KM6 kontaktor iĨmitlenmeden  kesilĨªr 

we togtama Rʧ+Rg1+Rg2 rezistorlaryŔ ĨakorynyŔ zynjyryna  

doly  girizilenlerinde  bolup ge­Ĩªr. 

 TizligiŔ peselme derejesine  gºrª KV2 rele   tegeginde  

naprĨaģeniĨe º­Ĩar we nola  deŔ  bolup  ge­er. Eger-de  bu 

ĨagdaĨda  kontroller ñYzaò  ĨagdaĨda  galsa, onda  dwigateliŔ 

ĸol ugurda  batalma  prosessi baĸlanar. 

 Eger-de  nolly tizlige Ĩetende  kontrolleri aralyk  

ĨagdaĨda  ge­irilse , onda  dwigatel setden º­¿riler we shema  

baĸlangy­  ĨagdaĨa  geler. 

 

4.7. Garyĸyk oĨandyryjyly hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ 

hªsiĨetnamasyny birikdirilme shemasy 

 

 Garyĸyk oĨandyryjyly hemiĸelik toguŔ dwigateliniŔ 

hªsiĨetnamasyny birikdirilme shemasy (a) we  magnitlenme  

hªsiĨetnamasy (b) . 

 Dwigatelde  oĨandyrmanyŔ sarymlary oĨandyryjyly we 

parallel  oĨandyryjyly . MunuŔ netijesinde hemiĸelik toguŔ 

dwigateliniŔ  magnit  akymy ʌʦʚʧ we ʌʦʚʥ  iki d¿z¿jileriŔ 

jemini  ºz¿nden  emele getirĨªr. I1 tokda ʌ  magnit akymy nola 

ymtylĨar , Ĩagny hemiĸelik toguŔ dwigatelini  

magnitsizlendirilĨªr. 

 

     

deŔlemesi 
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  ; ;     (4.36) 

 

1) I -I1 ;  ʌ  bolanda I=-I1 

asimptoda bolĨar. 

2) M  ;  ʌ  bolanda , 

; M=-Mmax  bolĨar. 

3) Garyĸyk oĨandyryjyly  hemiĸelik  toguŔ 

dwigateliniŔ  tehniki- ykdysady   gºrkezijileriŔ 

gatnaĸyklarynda (otnositel) Ĩakory  bolmagy sebªpli 

(Ĩakory gymmatlyk, Ĩokarlandyrylan  agramy, ºl­egleri  

we materiallaryŔ  ­ykdaĨjylary), garyĸyk oĨandyryjyly 

hemiĸelik toguŔ dwigateli elektrik  hereketegetirijiler  

baĸgalara garanyŔda seĨrek ulanylĨandygyny bellemek 

gerek . 
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B   ķ I N J I   B A P 

 

ASINHRON DWIGATELLI ELEKTROPRIWODLARY  

 

5.1. Asinhron  dwigateliŔ birikdirme  shemasy  statiki  

hªsiĨetnamalary  

we iĸ  tertipleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1-nji ­yzgy. 

 

Asinhron  dwigateliniŔ  elektromehaniki hªsiĨetnamasy 

)( 1

2If=w emele gelĨªr: 
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=       (5.1) 

 

Bu Ĩerde 
1

2

1

2, XR  - rotoryŔ aktiw we  induktiw garĸylygyŔ 

getirilen bahasy  

P

f
s

601Ö=
 

 
Asinhron dwigateliŔ typmasy  

 

P

f
n

601
1

Ö
=  

 

pf /2 10 pw=   Ĩa-da  60/2 10 npw=  

 

pf /2 10 pw= -asinhron tizlik; 

f- setiŔ Ĩygylygy; p- asinhron  dwigateliniŔ  j¿m¿t 

polĨuslarynyŔ sany; 

Uf- faza we naprĨaģeniĨesi. 

 

 DiĨmek ɤ=f (I); ɤ=f (M) asinhron dwigateliniŔ kºplen­  

toguŔ we pursatyŔ (s) typmadan  baglylykda  gºrn¿ĸinde 

gºrlezĨªrler. 5.1-nji  ­yzgyda  baglylyklar gºrkezilen : ɤ=f (I2); 

ɤ=f (I1); 

     

 

 Elektromehaniki hªsiĨetnamanyŔ hªsiĨetli nokatlary 

ĸulardyr: 

1) S=0 ;   

2) S=1; - gysga utgaĸma nokady  
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3)   

 

otrisatel typma  tºwereginde Ĩatan, 

rotoryŔ togynyŔ  maksimal bahasynyŔ nokady. 

 

4) S ; ; -  

 

(asimptotos gabat gelmeĨªn , Ĩagny  t¿keneksizlige  ymtylĨar), 

typmanyŔ we tizligiŔ  t¿keneksiz  uly  Ĩokarlanmada  rotoryŔ 

togunyŔ asimptotiki  bahasy . 

2-nji  ­yzgy  asinhron dwigateliniŔ  elektromehaniki  

hªsiĨetnamasy. 

 RotoryŔ zynjyrynda   kuwwatynyŔ Ĩitgileri arkaly  

asinhron dwigateliniŔ mehaniki  hªsiĨetnamalaryna  sredip 

ge­eliŔ , Ĩagny  elektromagnit  we peĨdaly  kuwwatyŔ 

tapawudy  gºrkezeliŔ. 

 

    (5.2) 

 

Eger-de (2)  deŔlemªni  bºlsek, ĸuny alarys  

 

 

          DeŔlemªniŔ typmanyŔ Ĩitgileri diĨilĨªr. Elektromehaniki 

ululyklar arkaly  rotorda  kuwwatyŔ Ĩitgileri  ĸeªle 

kesgitlenilĨªrler. 

 

           (5.4) 
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(5.3) deŔlemeden tapĨarys 

 

 
 

 

5.1ïden bahalary (5.5) Ĩerleĸip alĨarys : 

 

 
 

Maksimal ( kritiki) baha¿­in ĸeĨle  bolĨar: 

 

 
 

 
  

1) (+)  belgi S >0 bolanda  

2) (-) belgi S<0  bolanda  

 Eger-de  nominalyŔ maksimal pursatda  garĸylygyny  

alsak, Ĩagny deŔlemeli  , ĸeĨle  bolĨar: 
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Bu Ĩerde  

HªsiĨetli  nokatlar: 

Netije  

1) S=0 ; ideal boĸ iĸleme  nokady . 

2) S=1; - gysga utgaĸma nokady  

3) ; S=- - ekstremum ( maksimum) 

nokasy ; 

4) S ; ; - tizligiŔ oky bolup  durĨan 

mehaniki hªsiĨetnamanyŔ asimptotasy. 

 Gysgaltma usuly bilen mehaniki  hªsiĨetnamalary 

kesgitlªp bolĨar.Eger-de R1=0 bolsa( Ĩagny statoryŔ aktiw 

garĸylygy nula deŔ) 

 

 
 

KllossyŔ formulasy 

 
 

          Ĩa-da          M=  

 

=0 boland apes typmalar tºwereginde  asinhron  

dwigateliniŔ  katalog  berilenlerini  boĨun­a  gºni ­yzyk . 
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- kritiki typma 

Bu Ĩerde nyŔ ¿­lendirileni. 

 

 Netije: asinhron  dwigateliniŔ  iĸlemeginiŔ energetiki  

tertibi  typmanyŔ bahasy we belgisi  bilen  kesgitlenilĨªr: 

1)S=0 ; ideal boĸ iĸleme  nokady; 

2)S=1; - gysga utgaĸma tertibi; 

3) - ikilendirilen tertip; 

4) S<0;  generator tertibi ( rekuperotiw) 

4)S>1; - generatoryŔ tertibi  (ters birikme) Mundan 

baĸga  asinhron dwigatel, dinamiki  togtatmasynyŔ tertibi  diĨip 

atlandyrylĨan, ¿ĨtgeĨªn  toguŔ setine  bagly  bolĨar. Bu 

tertipde  asinhron dwigateliŔ statorynyŔ sargysy ¿ĨtgeĨªn toguŔ 

setinden º­¿rilĨªr we  hemiĸelik  toguŔ ­eĸmesine birikdiirlĨªr, 

rotoryŔ zynjyry bolsa gysga  utgaĸdyrylĨar Ĩa-da  goĸma­a  

rezistorlara utgaĸdyrylĨar. 

 OlaryŔ dinamiki togtatma  birikdirme shemasy dinamiki 

togtama.  Tejribede ulanylĨar asinhron dwigateliŔ kuwwatynyŔ 

koeffisiĨenti we olary ĨokarlandyrmagyŔ usullary asinhron  

dwigateliŔ kuwwatynyŔ koeffisiĨenti deŔlemelerden 

kesgitlenilĨªr. 

 

       (5.13) 

 

Bu Ĩerde -aktiw kuwwat 

Q=3 - reaktiw kuwwat 

 - doly (ºĨdilĨªn0 kuwwat asinhron 

dwigatelleriŔ kºpr¿si ¿­in  Bu bahalar 
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¿­in Q=(0,5Ĩagny asinhron dwigateliŔ kuwwatynyŔ 

her kilowatyna reaktiw kuwwatynyŔ 0,5-0,75 kWAr setden sarp 

edilĨªr. Nª­e pes boldugy­a, ĸon­a-da  asinhron 

dwigateliŔ setden, ony goĸma­a  tok bilen  Ĩ¿klªp we onda 

goĸma­a  Ĩitgileri  Ĩ¿zr ­ykaryp uly  reaktiw kuwwaty sarp 

edĨªr . 

 Asinhron dwigateliniŔ kuwwatynyŔ koeffisiĨentiniŔ 

( Ĩ¿klenmesinde  d¿Ĩpli bagly. Asinhron dwigateliŔ boĸ 

iĸlemeginde   uly  bolmaĨar, sebªbi  aktiw bilen 

deŔeĸdireŔde  reaktiw kuwwatyŔ paĨy baglylykda (otnositel) 

ulydyr.Asinhron dwigateliniŔ Ĩ¿klenmesiniŔ Ĩokarlanmagyna  

gºrª,  hem ºz¿niŔ maksimal bahasyna Ĩetip, takmynan  

asinhron dwigateliŔ nominal Ĩ¿klanmasiniŔ tºwereginde, 

ĨokarlanĨar. Asinhron dwigateller elektrik ¿pj¿n­ilik  

ulgamynda , reaktiw kuwwatynyŔ esasy sarp edijileri bolup  

durĨarlar( 60-65% onuŔ sarp edilmesiniŔ umumy gºwr¿minde), 

ĸol sebªpden    Ĩokarlanmagy  ºz¿nden wajyp tehniki ï 

ykdysady meselªni d¿zĨªr.ķu indiki ­ªreler asinhron 

dwigatelleriŔ Ĩokarlandyrmak ¿­in ulanylĨar: 

 1. Az Ĩ¿klenen asinhron dwigatelleri pes kuwwatly 

dwigateller bilen ­alyĸmak, Ĩagny  eger-de  asinhron dwigateliŔ 

orta  Ĩ¿klenmesi 45%-den pes bolsa, Ĩa-da 45 ïden  70% ­enli  

hasaba  girizmek, 70 % -den  Ĩokary bolsa  ­alyĸmak  amatly 

dªl. 

 2. Boĸ iĸlemede asinhron dwigateliniŔ iĸiniŔ wagtyny 

­ªklendirmek (Ĩa-da  boĸ iĸlemede º­¿rmek). 

 3. Pes Ĩ¿klenme bilen iĸleĨªn asinhron dwigateliniŔ 

iĨmitlenmesiniŔ naprĨaģeniĨesini peseltmek bilen. 

NaprĨaģeniĨªniŔ iĨmitlendiriji asinhron dwigateliniŔ 

peselmeginde  onuŔ sarp edĨªn reaktiw kuwwaty  peselĨªr we 

ĨokarlanĨar. ħagny, nyŔ Y ge­ilmegi bilen, bu 
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bolsa  gyzga utgaĸmanyŔ her fazasynyŔ sarymyna   

naprĨaģeniĨªniŔ 3 esse peselmegine  getirĨªr. 

 4. Asinhron dwigatelleri sinhron dwigateller (SD) bilen 

­alyĸmak. Sinhron dwigateli  bilen iĸleĨªr, ol sete 

reaktiw kuwwaty generirleĨªr. 

 

 

5.2. Asinhron dwigateliniŔ rotorynyŔ we statorynyŔ 

zynjyrynda rezistorlaryŔ kºmegi bilen  tziligi, togy we 

pursaty  sazlamak 

 

a) RotoryŔ zynjyrynda  rezistorlaryŔ kºmegi bilen 

koordinatlary sazlamak. 

 Fazaly rotorly asinhron dwigateliŔ koordinatlaryny 

sazlamagyŔ giŔden ĨaĨran usullarynyŔ biri rotoryŔ zynjyryna 

goĸma­a rezistory girizmek bolup  durĨar. OnuŔ artykma­lygy, 

onuŔ ulanylmagynyŔ ĨºnekeĨliginde, bu onuŔ elektrik 

hereketegetirijileriŔ birnª­esinde  giŔden  ulanylmagyny 

kesgitledi. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

5.2-nji ­yzgy. 
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 HªsiĨetnamalary  tebigy we  emeli  hªsiĨetnamalary 

almak  we gurmak ¿­in ĸu insikileri bellªp ge­eliŔ: 

 1) 
p

f1
0

2p
w =  -Rgp sazlmakda  asinhron dwigateliŔ ideal 

boĸ iĸlemesiniŔ tizligi ¿ĨtgemeĨªr. 

 2) - ĸeĨle hem  dwigateliŔ  

maksimal ( kritiki) pursaty ¿ĨtgemeĨªn bolĨar; 

3) -Rgp vokarlanmagynda  kritiki  typma  

ĨokarlanĨar. 

       (5.14) 

 

Rgp >Rgp1>0 

 

 UsulyŔ tygĸytlylygy  elektropriwodyŔ ulanylmagynda  

­ykdaĨjylar we  ulanylan sazlama seruĸdeleriŔ gymmaty bilen  

kegitlenilĨªr. Berlen elektropriwodyŔ ulgamyny  dºretmek  

bilen  bagly  ­ykdaĨjylar uly dªl, sebªbi  sazlamak ¿­in, adaty, 

metall rezistorlaryŔ ĨºnekeĨ we arzan Ĩaĸĸikleri ulanylĨar.ķol 

wagtyŔ ºz¿nde  bu ulgam  ulanylanda  ­ykdaĨjylar uly bolĨar, 

sebªbi  energiĨanyŔ Ĩitgileri ep- eslidir. 

 Rotor  zynjyrynda  elektrik Ĩitgiler typma Ĩitgileri 

diĨip atlandyrylĨarlar we ĸeĨle  kegitlenilĨªrler. 

 

       (5.15) 

 

      (5.16) 
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 Bu Ĩerden  gºrn¿ĸimiz Ĩaly  S uly  boldugy­a, ĸon­a-da  

rotor  zynjyrynda  Ĩitgiler uly, ĸol sebªpden tizligi  sazlamagyŔ 

uly  diapazonyny peĨdalanmak  energiĨanyŔ ep-esli Ĩitgilerine 

we  elektropriwodyŔ peĨdaly  tªsir koeffisiĨentiniŔ  

peselmesine  getirĨªr. 

 UlanylĨan Ĩer: gºwr¿mli ï ulag maĸynlarynyŔ we 

mehanizmleriŔ birnª­esinde. 

 RotoryŔ zynjyrynda  garĸylygyŔ hasaby. 

 Goĸma­a  R2g rezistoryŔ garĸylygynyŔ hasaby, talap 

edilĨªn emeli mehaniki  hªsiĨetnamany buĨurma  gºrn¿ĸine  

baglylykda birnª­e usullar bilen Ĩerine  Ĩetirip  bolĨar. 

 1. Emeli hªsiĨetnama  dolulygyna  berlen we kritiki  

pursadyŔ bºlegi ( u­astygy) belli (2 hªsiĨetnama)  

 

Ske /Sku =RP/(Rp+R2ʜ1)        (5.17) 

 

bu Ĩerde -  Rp asinhron dwigateliŔ rotorynyŔ fazasynyŔ 

garĸylygy  

          R2ʜ1 - garĸylyk  ĸeĨle  kesgilenilĨªr 

 

R2ʜ1 = RP(Ske /Sku-1)      (5.18) 

 

 2. Eger-de  emeli hªsiĨetnama ºz  iĸ­i bºlegi (ʯʘʩʪʴ) 

bilen berlen  bolsa we  kritiki  pursadyŔ Ĩeri (u­astogy) 

kesgitlenilmedik  bolsa, onda  kesikli usulyny ulanmak amatly 

bolĨar. MunuŔ ¿­in  nominal pursatlarynyŔï a,b,­,d,e 

nokatlaryna  laĨyklykda ­yzygy  ge­irĨªris. 

R2ʜ1=R2nom bʩ/ae  bu Ĩerde  
)3(

2

2

n

gu

n
I

E
R =  

s=1 gysga utgaĸma bolanda  E2gu 

 Rʨ=R2n  ab/ae                   R2ʜ1=  R2ʥ 
ae

cd
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 2. a)  Eger-de Me,se, koordinatlar bilen emeli 3  

hªsiĨetnamanyŔ kªbir f nokady berlen bolsa, onda  ĸeĨle 

kesgitlenilĨªr. 

               R2ʜ2 = RP(se /st-1)           (5.19) 

 

                  Rʨ=E2gu sn /( nI3 )  (5.20) 

 

              R2ʜ1 = RP(st /se-1)        (5.21) 

 

           R2ʜ2 > R2ʜ1 >0      (5.22) 

 

 

 

5.3. StatoryŔ zynjyrynda rezistorlaryŔ kºmegi bilen 

koordinatlary sazlamak 

 
 

 
 

 )(Mf=w egriden gºrĸ¿miz Ĩaly: 

 1) 0w -ideal boĸiĸleme tizligi Rgʩ  statoryŔ fazasynyŔ 

garĸylygyna bagly bolmaĨar, ĸol sebªpden hemme  emeli  

hªsiĨetnamalar ordinata  okynda  ĸol bir  nokatdan  ge­Ĩªrler. 

 2) Rgʩ-nyŔ ĨokarlanmagynyŔ mukdaryna  gºrª asinhron 

dwigateliŔ  MK we Sk peselĨªr.  

 3) Mʧ  hem S=1 bolanda Rgʩ ïnyŔ Ĩokarlanmagynda 

peselĨªr. 
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5.3-nji ­yzgy. 

 

 SazlamanyŔ ĸeĨle usuly seĨrek ulanylĨar. 

 Mysal ¿­in: iki tizlikli liftleriŔ elektropriwodynda 

ulanylĨar. ķeĨle elektropriwodlarda Ĩokary, tizlikden 

peseldilene ge­irilende statoryŔ peseldiji  sarymynyŔ zynjyryna, 

asinhron dwogateliŔ pursatynyŔ we togunyŔ ­ªklendirilmesini 

¿pj¿n edĨªn goĸma­a  rezistor girizilĨªr. 

 

 

5.4. PolĨuslaryŔ j¿b¿tleriniŔ sanyny ¿Ĩtgetmek bilen  tizligi 

sazlamak 

 

 Bu usul gysga  utgaĸdyrylan rotorly  kºptizlikli  

asinhron dwigateliŔ tizligini  sazlamak ¿­in ulanylĨar. Bu usul 

bilen asinhron dwigateliŔ emeli  hªsiĨetnamalaryny almak 

m¿mkin­iligini, asinhron dwigateliŔ magnit  meĨdanynyŔ bur­ 

tizligi  ¿­in deŔlemeden alyp  ­ykmak  gerek  

 

         (5.24) 
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 Asinhron dwigateliŔ polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ sanyny 

¿Ĩtgetmeklik statorynyŔ sarymynda  ge­irmeleriŔ() hasabyna  

amala aĸyrylĨar, bu  ĨagdaĨda  gysga utgaĸdyrylan rotoryŔ 

polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ sany  awtomatiki  ¿ĨtgeĨªr.Sebªbi  

asinhron dwigateliŔ polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ sany ï 1,2,3 we  

ĸ.baĸ. bolup biler, onda  diĨmek, bu  usul tizligiŔ diŔe 

badgan­akly  sazlanmagyny ¿pj¿n edĨªr. Bu usul bilen tizligi 

sazlamana  Ĩol berĨªn dwigateller, kºptizlikler adyny alan. 

 Asinhron  dwigateliŔ  polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ 

sanynyŔ ¿Ĩtgemegine, ha­an-da  asinhron statorynda, 

polĨuslaryŔ P1 we P2  j¿b¿tleriniŔ d¿rli sanlary  bolan  biri- biri 

bilen bagly bolmadyk iki (Ĩa-da  kºp) sarymlary Ĩerleĸdirilende 

ĨetilĨªr. Sete  bir sargy P1  birikdirilende , onda  deŔleme 

sinhron tizlikde bolar  

 

                                      (5.25) 

 

Ikinji sargyda P2 bolsa  

                                 (5.26) 

 

 Kºp sarymly  asinhron dwigatellerden  baĸga, asinhron 

dwigatelleriŔ baĸga bir gºrn¿ĸi giŔden ĨaĨran, olarda aĨlanĨan 

magnit meĨdanyŔ polĨuslarynyŔ j¿b¿tlerininiŔ sanynyŔ 

¿Ĩtgemegine, asinhron dwigateliŔ stator sarymynyŔ birikdirme  

shemasynyŔ ¿ĨtgemeginiŔ hasabynda  ĨetilĨªr. MunuŔ ¿­in 

statoryŔ her fazasy birnª­e birmeŔzeĸ bºleklere (iki bºlege) 

bºl¿nen we olardan  laĨyklykdaky  ­ykarmalaryŔ sany bar. 

 Mysallara seredip ge­eliŔ. 
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5.4-nji ­yzgy. StatoryŔ sarymynyŔ polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ 

sanynyŔ ¿Ĩtgemegi . 

 

a) ï dºrt polĨusly  magnit  meĨdan , p=2 

b) ï iki polĨusly  magnit  meĨdan p=1(sarymlarda  

toklar ters ugurly  ugrukdyrylan) 

­)- iki polĨusly meĨdan  p=1 sarymdaky  toklaryŔ 

ugurly gabat gelĨªrler). 

 

 Tejribede kºp tizlikli asinhron dwigatelleriŔ stator  

sarymynyŔ ge­irmesiniŔ (ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ) iki shemasy gabat  

gelĨªrler.  

 

1) ¦­bur­lykdan () ikileĨin Ĩyldyza (YY) 

2) ħyldyzdan (Y) ikileĨin Ĩyldyza (YY) 
 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) œύ 
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5.5-nji ­yzgy. ¦­bur­lyk ï ikileĨin Ĩyldyz. 

 

 

 StatoryŔ sargysynyŔ  birikdirilmesiniŔ kºp tizlikli  

asinhron dwigateliŔ shemasy we hªsiĨetnamalar. 

 Mehaniki hasiĨetnamanyŔ umumy gºrn¿ĸini almak 

¿­in, statoryŔ sarymynyŔ -da we Y ïza  ­atylmagynda  

asinhron dwigateliŔ rugsat edilen kuwwatyny kegitlªliŔ 

, polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ sanynyŔ 

ge­irilmesinde (ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʥʠʝ)  ¿ĨtgemeĨªn bolup galĨar. 

 

 

a) ¦­bur­lyk shema ¿­in 

 DÖ= 111 cos3 jngoý UIP         (5.27) 

 

b)  ikileĨin  Ĩyldyz  shema ¿­in  

 

yynyyngoý UI
U

P 1111
1

1 cos46,3cos2
3

3
jf =Ö=     (5.28) 

 

a) b) 
œύ 
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(5.27 we 5.28)-den gºrn¿ĸi Ĩaly  ºD1cosj D1cosj  bolanda  

asinhron dwigateliŔ rugsat edilen kuwwatyny (P1gon) ¿Ĩtgemªn  

galĨar diĨseŔ bolĨar. ķol  sebªpden  asinhron dwigateliŔ 

polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ sany iki esse kºpelende we ĸonuŔ 

bilen bilelikde  sinhron tizligiŔ iki esse peselmegi  bilen  

asinhron dwigateliŔ okunda rugsat  edilen pursat takmynan 2 

esse  ĨokarlanĨar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5-nji ­yzgy. ħyldyz ï ikileĨin Ĩyldyz. 
 

 

 yngoý I
U

P 11
1

1 cos
3

3
fÖ=  (5.29) 

 

 Bu shemada  tiziligiŔ ¿Ĩtgemegi  Ĩ¿klenmªniŔ 

hemiĸelik pursatynda  amala aĸyrmak m¿mkin (Mc ʩonst)  

 (5.28) we (5.29) deŔlemeler deŔeĸdirilende gºrn¿ĸi Ĩaly, 

stator sarymynyŔ polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ has az sanyna  

ge­irilende  rugsat  edilen  kuwwat  hem 2 esse  ĨokarlanĨar ( 

tizlik 2 esse  ĨokarlanĨar)  

 Iki tizlikli asinhron dwigatelden baĸga  ¿­ we dºrt  

tizlikli asinhron dwigatel hem ulanylĨar.Tizligi sazlamagyŔ 

seredilip ge­ilen  usulynda  gowy (poloģitel) taraplary bar, 

Ĩagny ¿ĨtgeĨªn  toguŔ sazlanĨan  elektropripwodynda  onuŔ 

a) b) 



131 

 

giŔden ulanylmagy . SazlamanyŔ  tygĸytlylygy, sebªpli  

polĨuslarynyŔ j¿b¿tleriniŔ  sanynyŔ ¿Ĩtgemegi  bilen tizligiŔ  

sazlanmasy  asinhron dwigateliŔ artykma­  gyzmagyny  Ĩ¿ze 

­ykarĨar we onuŔ peĨdaly tªsir koeffisiĨentini  peseldĨªn, 

typma  energiĨanyŔ uly ĨitgileriniŔ rotor  zynjyrynda  aĨrylyp 

­ykmagy  bilen  bolup  ge­meĨªr. ħeterlikli uly aĸa  Ĩ¿klenme  

ukyby we  berk (gaty,ʞʝʩʪʢʘʷ) hªsiĨetnamasy . 

Kem­iligi: 1.DwigateliŔ tizliginiŔ  ¿ĨtgemeginiŔ 

bagan­aklylygy. 

          2.Adaty (6-8) ïden Ĩokary bolmaĨan sazlamanyŔ 

uly bolamdyk ­ªgi (diapazon) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5-nji ­yzgy.Iki tizliki asinhron dwigateliŔ awtomatiki 

dolandyrma shemasy. 
 

 

 Shema, statoryŔ sarymynyŔ -da we ikileĨin  Ĩyldyza  

birleĸdirme  ugry bilen  asinhron dwigateliŔ iki  tizligini, ĸeĨle  

hem onuŔ rewersirlenmesi  ¿pj¿n edĨªr. Ol, uly KM1 we ki­i  

KM2 tizligiŔ kontaktorlaryndan ñBò KM3 we ñHò KM4  


