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SOZBASY

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

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

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Tilirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kamillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli O6zgertmelerin basyny
baslady.

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

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

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



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

Energetiki ulgamlaryn sazlagykly islemekleri, halk
hojalygynda yerlikli peydalanmak, energiyany hasaba almak,
energetiki resurslary ulanmaklygyn dhmiyetliligini,
tygsytlylygyny talyplara Owretmek dersin esasyny tutyar.
Héazirki dowiirde ekologoki taydan arassa, ykdysady taydan
arzan, konstruksiyasy boyunca yonekey energetiki enjamlary
gurmaklygyi, peydalanmaklygyn tehnikalary 6wredilyér.

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



GIRIS

Her bir 6nlimgilikde 6z belli bir is prosesi bolyar. Belli
bir 6niimgiligiil is prosesine ¢ig maly degisli yerine yetirmeklik,
yiiklap diisiirmeklik isi, ambarlara, yetirmeklik, demir yol
stansiyalary, deniz portlary wentiyasiya suw ipjiingiligi hem
degislidir.

Su operasiyalary yerine yetiryan mehanizimler
senagatda ginden ulanylyar basgada olaryn i¢ine yiik galdyrjy
kranlar ekskowatorlar,adam we yiik galdyrjylary, senagat
manipulyatorlary, eskalatorlar, diirli konweyerler hem
degislidirler.

Oniimgilik prossesiniii doly mehanizimlesdirmeli onuf
awtomatizasiyanyn esasy sertidir. Mysal hokminde déne
elewatoryny aytmak bolar. Onuni tehnalogiki prossesi-ddnéni
kabul etmeklik we yiiklemeklik-tranportyorlarynn wentilyatorlar
we kompressorlaryn komegi bilen yerine yetirilydr. Bu
mehaniziminn  hususyelektropriwody sowly awtomatizirowat
etmidge yardam Dberydr. Tehnologiki prossesi awtomatiki
barlagdan gecyar. Elektrropriwodynyn cdklerini gineltmeklik
bilen umumy senagat mehanizimlere kop funksiyalar we
meseleler ynanylyar. Elektropriwodyn tehniki
gowlandyrylmagyndan oniimgiligin Ondiirjiligi, ygtybarlylygy,
ulanmaklygyn ansatlasdyrylmagy baglydyr. Sonui igcin
elektropriwodyn we awtomatizasiyanyn sargylaryna
seretmeklik wajypdyr.

Hazirki dowiirde ekologoki taydan arassa, ykdysady
taydan arzan, konstruksiyasy boyunca yonekey energetiki
enjamlary  gurmaklygyn, peydalanmaklygyn tehnikalary
owredilyar.

Kran gurnamalaryn, liftlerin, ekskowatorlaryn, tizniiksiz
ulgam mehanizmlerinin, suil sorujylaryn, wentilyatorlaryn we
kompressorlaryn ~ umumy  gurnalysy, hésiyetnamalary,
shemalary we olaryn elekropriwodlary hem-de
awtomatizasiyasy getirilen.



BIRINJI BAP

KRAN GURNAMALARYN ELEKTROPRIWODLARY

1.1. Tipli elektropriwodyi shemalaryndaky elementlerin
sanawy (grafiki) we harplarynyn belenilisi

Tipli

elektropriwodyn

shemaslayndaky elementlerin

sanawy (grafiki) we harplarynyn belenilisi 1.1-nji tablisada

getirilen.
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Dolandyrys  basmasy
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Wagt relenin T kT
11 b1r1kd1r1J1s1’ agylanda |  jer KT KT
wagt saklanyar
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17. Goneldiji _@V_ v
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Uniikli hereketifi umumy senagat mehanizmlerinin is Vagdavyy.

Uniikli hereketli umumy senagat desgalaryn uly topary
0z icine goteriji kranlary, bir susgucly ekskowatory, diirli

13




gurlusly we maksatly stasionar galdyryjylary, mayatnikly kanat
yollary,  iniikli  hereketli  konweyerlary, her  dirli
manipulyatorlary we senagat robotlary alyarlar. Baslangy¢
nokatdan bellenen we vyiik diisiirme nokada is agzanyn
siiysmesi, onufl yiiklenmesiniii gutarnykly operatsiyasyny
Oziinden doredyédn her bir gaytalanyan bir gorniisli iizniikleyin
is yagdayyndan ybarat bolan tehnologik prosessin is tertibi sol
desgalar {igin umumy bolup duryar. Ydoritelesmesinden
baglansykly tiniikli gbz 6niinde tutulan tehnologik prosesslerii
yerine yetirilisi bar bolup biler, mysal {igin topragy suslamak,
stiysiiriilydn oniimleri agdarma we s.m.

Seyle desgalaryn esasy mehanizmlerinde diizgiin bolsy
yaly giiycli gaytalama — gysga wagtly tertipddki is {gin
hasaplanan rewersiw elektrik hereketlendiriji bar. Her is
dowriinde  elektrik  hereketlendirijinisinitn ~ bellenilmedik
tertiplerininl yeri bar: mehanizmin ondiirijiligine, yoretménin we
mehanizmin dinamik yiiklenmesine, gurnaman peydaly tasir
koeffisiyentine we bagga enceme yagdaylara diiypli tésirini
bildirydn ise goybermeler, ters hereketler, duruzmalar. Hemme
bu sertler biitin seredilydn mehanizmlerin toparlary igin esli
derejede umumy bolan ¢ylsyrymly talaplar elektrik
hereketlendirija bildirilyérler.

1.2. Elektropriwodyn dolandyrma sistemalary gurmagyn
umumy esaslary

Bizin bilisimiz yaly, AEY-i teoriyasynda koordinatalary
sazlama EEA-laryn hereketini dolandyrmak maksady bilen
amala asyrylyar. Bu prosessii amala agyrylmasy giiy¢
ozgerdijiden (GO) we dolandyrys gurulmadan (DG) ybarat
bolan dolandyrys sistemanyn (DS) komegi bilen elektrik
hereketlendirijini maksatlylyk tisir etmek bilen yerine
yetirilyar.
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Dolandyrys sistemalaryn biitin toplumny
awtomatlagdyrlan we awtomatlagsdyrylmadyklara boliip bolyar.

Oz gezeginde awtomatlasdyrlanlar yazdyrylanlara we
vapyklara boliinyérler.

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

Awtomatlasdyrylanlar diyip, difie isifi baglanmasyna we
sazlanmasyna buyrugy adam beryén, berlen tehnologik prosessi
lipjiin etmek boyunca hemme galan operasiyalar bolsa adam
gatnasmasyz dolandyrys sistema bilen {ipjin edilyin
sistemalara aydylyar.

Bularyn hemmesini 1.1-nji.(a, b, w, g) ¢cyzgyda goriip
gecelin.

— yazdyrylan sistema
a) W) g) — yapyk sistema (b — ters baglangyny sistema, w-

tasirlenme
tasiri kompensasiyaly sistema, g — birlesdirilen (kombinirlenen)
sistema).
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xtéis

a) b) Kias
Keyk
x EHG | " x EHG i
— — X >
XT.b
KT < Xtés KT.b <
t KT Xtéis
Xt Xy v Keyk X I + X v Keyk
— EHG —» m EHG [— »
X1b
w) Kro  |e
9)

1.1-nji ¢yzgy. Yazdyrylan we yapyk elektrik hereketlendirijinii gurlus esaslary.
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Elektrik hereketlendiriji sistemalarynyn belgileri.

I+

X —liytgeme ya-da ylalagma signaly.
Xt — ¢ykys signalyn (Hgyk) derejesini kesgitleydn
tabsyryjy signal (dolandyrys tdsiri)
Xus — téasirlenme tdsiri (dirli pasgeller, iymitlendiriji
giiyjenminin yrgyldylary, EY-ii iiyklenmeleri we bozulus
yagdaylary).
Xeyk — EY-i ¢ykys koordinaty.

denesdirme elementi

ters baglansyk polozitel we otrisatel bolup bilyar

Kb - ters baglansygyn koeffisiyenti
Xgr — giris dolandyryjy signal (netijeley;ji)
Kt — tasirlenme koeffisiyenti
Hg — giris signal
DG - dolandyryjy gurulma
OG - 6zgerdiji gurulma
YEB — yoéredijini elektrik bolegi (yakoryh sargysy)
YMB - yéredijift mehaniki bolegi (rotor)
MGG — mehaniki gegiriji gurulma
X1 — yagday koordinaty
X —tizlik koordinaty
X3 — toguil we elektromagnit momentin koordinaty

esasly gosmaca signal

Hemme ters baglansyklary (bdlme) poloziteller we

otrisatellere, gapylara we mayysgaklara, goni ¢yzyklara we
ndgyzyklylara bolup bolyar. Polozitel diyip Htp signaly Hr
tabsyryjy signala layyklykda ugrukdyrylan seyle bir ters
baglansyga aydylyar, hacanda sol wagtyn Oziinde ters
baglangygyn otrisatel signaly tabsyryk signalynn garsylygna
ugrukdyrylan bolanda.
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Gaty ters baglansyk, onun signalynyn isiniii kadalasan
yagdaylarda bolgy yaly, gecislerdede hereket edyindigi bilen
hdsiyetlenyér. Ters baglansygyn mayysgak signaly sistemanyn
dile gecis yagdaylarynda islenip c¢ykarylyar we elektrik
hereketlendirijinin = dite  dinamiki  hédsiyetnamalarynyn
doredilmegi ticin gulluk edyar.

Goni  ¢yzykly diyip, ¢yzykly denlemeler bilen
gorkezilyin (algebraik, differensial we basg.) ters baglangyga
aydylyar. Galan hemme baglansyklar nigyzykly bolup
duryarlar.

Bunda elektrik hereketlendiriji analiziii amatlygy ii¢in
iki bolekli gorkezilen — elektrik YEB we mehanik YMB.
elektrik hereketlendirijiniii sazlanyan koordinaty bolup duryar.
X1 we Xz koordinatalar layyklykda yoredijin okunyi
yagdayyny we tizligini gorkezyar.

Umumy gorkezijili shemasynynl esasy alamaty
giriglerine hemme Xtp1, Xtb2, Xtb3 koordinatalar boyunca ters
baglangyklaryin we Xt tabsyryjy signallaryn algebraik jemi
berilydn giiy¢lendirijin ulanylmagy bolup duryar. Shemanyn
gowy tarapy onufnl yonekeyliginde bolup duryar, yetmezgiligi —
koordinatlaryn biri — birine baglansyksyz sazlamasy miimkin
déil, bunun netijesi hokmiinde koordinatalaryn bir wagtyn
0ziinde amatly sazlanmagyna yetmegii kynlygy.
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Xt

DG

Xs

0G

X1p.3

EY

A 4

Xtb2

X1b1

Krb.2

Ktb3

YEB

X3

YEMM

X

Krb1

A

\4

MGG

X1

1.2-nji ¢yzgy. Umumy giiy¢lendirijili elektrik hereketlendirijinini shemasy.
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1.3. Umumy giiyclendiriji we nii¢yzykly ters baglansykly
elektropriwodlaryi shemasy

EY
Xt % X
— Xs - X , X3 , 2 !
» DG 0G * » YEB > YMB —> MGG >
+
XTb3 X103
XTh2 XT3 f + Xecs
f + Xec2
XTb.
Thi X103
? + XeG1

1.3-nji ¢yzgy. Umumy giiyclendiriji we nidgyzykly ters baglansykly
elektrik hereketlendirijinini shemasy.
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Bu yerde elektrik hereketlendiriji teoriyasynda kdpleng
bolme (otsecka) diyip atlandyrylyan c¢dcyzykly ters
baglangyklar ulanylyarlar. Nacyzykly hidsiyetli amala asyrys
kopleng wentilli elementleriin (boleklerin) — we Xbsl.1,
Kooz, Xpsi3, gosmaga esasly signallaryil girizilmesinin
hasabyndan yetilydr, bununi netijesinde ters baglansygyi
zynjyrynyn hésiyetnamasy 1-nji ¢yzgydaky gorniisi emele
getirydr. Netijede ters baglangyklaryn hereketi kdbir aralykda
Ozara eyam bolinen bolup galyar, emma o6nki yaly hemme
koordinatalarynn sazlanmasynyn baglangyksyz diiziilmegini
amala agyrmak miimkin dal.

Umumy giiyclendirijili shemalaryn gorkezilik kemgiligi
yzygider kadalasdyrmaly (koreksiyaly) koordinatalaryn garasly
sazlansy diyip atlandyrylyan sistemalaryn ulanylmagy bilen yok
edilydr. Bu sistemanyn tapawutly ayratynlygy giiy¢lendirijileriii
we yapyk konturlarynn sanynyi sazlanyan koordinatlaryi
sanyna denligi (gatnasygy) bolup duryar. Sunda yapyk
konturlar seyle bir yerlesyarler, netijede dagky konturyn ¢ykys
signaly icki konturyn tabsyryjy giris signaly bolup duryar.

Seylelik bilen her icki kontur dasky kontura bagly bolup
duryar, nireden hem seyle sistemalaryfi ady c¢ykan. Oz
gezeginde yagday konturyna (koordinata X1) bagly 6ziine gord
tizligin dasky konturna (X2 koordinata) garasly bolan momentin
we togyn kontury (X3 koordinata) 8.2 ¢yzgy catga degisli ilkin;ji
kontur bolup duryar. Her konturyn 6z giiyclendirijisi bar GI,
G2, G3 olar kopleng layyklykda yagday, tizlik, tok we moment
sazlayjylary diyip atlandyrylyarlar. Sistemanyn seyle gurlusy
sistemalaryn ayratyn sazlamasyny we sazlama prosessinin
hilinin  ayratyn (amatly) diiziilmesini amala agyrmana
miimkingilik beryar.
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X1

—3 1

XTb1

h ¥4
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B G2 "5 G3 5: OG » YymB i‘YMB MGG
X1b3
Krbs |e
X1b2
Krpo [«
Krbz [€

1.4-nji ¢yzgy. Koordinatalaryn garasly sazlamaly elektrik hereketlendirijiniii shemasy.
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Sazlayjylaryn hilini saylamak we olaryn gorkezijilerini
hasaplamak kopleng seyle bir gornlisde amala asyryarlar,
dinamiki yagdaylarda amatly gecip prosessi alyp bolar yaly (
tehniki amata diizmek).

Xi 4

N — 7 S—

»

Tt

|
|
|
|
|
|
|
|
t1

1.5-nji ¢yzgy. Tehniki amatly gecis prosess.

Seyle prosess, AXi=4+10% tdzeden sazlanmasynda
sazlanyan Xj koordinatynt 0 dan Xikag kadalasan bahasyna ¢enli
lytgemeginin  minimal miimkin bolan t1 wagty bilen
hésiyetlenydr.

Seyle gecis prosessiit amatlygy, has calt prosessin uly
tdzeden sazlanmasynyin bolmagy, a az tizeden sazlamaga
prosessii hayal gecmeginde bolup duryar.

1.4. Uzniiksiz hereketiii umumy senagat mehanizmlerii
is yagdayy

Seredilip gecilen klassifikasiyanyil esasynda, diirli
konweerleri, eskolatorlary, diirli konweerleri eskolatorlary,
halkaly tanap yollaryny, dik susgucly elewatorlary (noriyalary),
kop kabinaly galdyryjylary, merkezden ga¢cma nasoslary,
wentilyatorlary, kompressorlary we howa yerleyjileri seyle hem
porsen gorniisli kompressorlary we nasoslary 6z i¢ine alyan
magynlaryn we mehanizmlerinn uly topary lizniiksiz hereketin
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umumy senagat desgalaryil sanyna gatnagsyandygyny netije
cykaryp bolar. Kompressorlardan bagga hemme bu masynlar we
mehanizmler bellenme umumylygy bilen birlesdirilen, sebibi
olaryn esasy isi adamlary, yeke-yeke we iirgiin yiikleri, seyle
hem suwuklyklary we gazlary transportirleme bolup duryar.
Uzniiksiz — transport sistemalaryii awtomatizirlenmesiniii
mehanizmlenmesinin serigdesi yaly {izniiksiz hereketii umumy
senagat mehanizmlerit tutyan wajyp orny ilki bilen olaryn is
tertibinin  yonekeylis we peydalylygy bilen kesgitlenyir.
Hereketinn iizniiksizligi bir tarapdan masynlaryn has yokary
ondiirjjiligini iipjiin edydn yagdayy bolup duryar, beyleki
tarapdan olaryn is sistemalarynyn awtomatizatsiyasynyn we
elektrik hereketlendirijinii ulanylyan sistemalarynyii yokary
ygtybarlygyny we yonekeyligini kesgitleydr. Sol sebidpden
hemme vagdaylarda yzygider — transport sistemalaryny
gurnamana tehnologiya miimkiingilik berende, {iizniiksiz
hereketin umumy senagat mehanizmlerin ulanylmaklygy esli
ykdysady peydany beryar.

Konweerlar yeke-yeke we lirgiin zatlarynn (materiallary)
izniiksiz dasamasynyi has gifiden yayran mehanizmleri bolup
duryarlar. Dartys boleginii  gorniisinden  baglanysykda
konweerlary li¢ toparlara bolyérler: lenta gorniisli, zynjyrlayyn
we tanaplayyn.

Kabul edilen umumy senagat (6niim¢ilik) mehanizmi

Umumy senagat ulanmaly desgalaryn gurluslarynyn
gorkezilen gysga sany, seyle masynlaryin we mehanizmleriii
ayry gorniislerinin diirli-diirliligine seretmesiz, birmenzes esasy
talaplary bildirilydn elektrik desgasyna, sol bir diizgiinde
isleyin we diirli anyk desgalardaky birmenzes isleri
(funksiyalary) yerine yetirydin mehanizmlerin c¢ékli sanyny
olardan boliip ayyrmak miimkingiligini gorkezyar.

Uniikli hereketli, yoritelesdirilsi we gurlusy boyunca
diirli desgalar kesgitlenilsi yaly, esasy bellenmeli umumylygy
bilen yakyndan baglansykly : olaryit hemmesi tabgyrylan yorite
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tehnologik we galdyrys — transport operasiyalaryin yerine
yetirilmegi maksady bilen o6ziinin is agzasynyn ginelmekli
gecirmesi  licin  niyetlenen. Magynlaryn  gurluslarynyn
ayratynlyklary, goz oniinde tutulan tehnologik operasiyalary
yerine yetirmek ti¢in talap edilydn is agzasynyn hereket
yolunyil ¢ylsyrymlygy bilen kesgitlenyérler. Olar is agzalary
bilen gbéz oOniinde tutulan manipulyatsiya etmegi yerine
yetirmek licin zerur, masynyn erkinlik derejelerinint sanynda ilki
bilen ylize ¢ykyarlar. Eger-de tehnologiyan sertleri boyunca bir
giniglikddki koordinata boyunca is  agzasyny siiysiirme
yeternikli, esasy mehanizmi galdyryjy we dartys yorediji
lebyodka bolup duryan, statsionar masynlar ulanylyarlar.

Tugmanyn ginislikddki siismesinin zerurlygynda {i¢
koordinatalar boyunga {i¢ mehanizm talap edilyar. Seylelik-de,
gaityrcak Yya-da magnit krany galdyryjy lebyodka, gd¢me
arabanyil mehanizmi we go¢me koprinin mehanizmi bilen
hyzmat edyér. Burma kran ya-da susgugly eskowator kopleng
dort sany erkinlik derejeli bolyarlar we layyklykda dort
mehanizmler bilen iipjin edilydr: galdyrma, ¢ykysyn
tiytgemeleri, masynyn siiysmesi. Hacanda yiik alyjy desga bilen
dolandyrma talap edilende, gosmag¢a mehanizm goz oniinde
tutulyar — greyferi yapyjy lebyodka, susgujyin diiybini agys
mehanizm we §s.m. Ahyrsony, c¢ylsyrymly ginislik
troyektoriyalar we onun yerini anyklamak boyunca tutmanyn
stiysmesiniit has gin miimkingiliklerine kop taraply senagat
robotlary eye bolyarlar. Olaryn manipulyatorlarynda erkinlik
derejelerinin i uly sany we sol koordinatalar boyunca
giniglikddki kop zwenoly mehanik sistemanyn elementlerinii
burmasynyn we siiysmesinii mehanizmlerinin layyklykdaky
sany bar.

Seylelikde, tiniiklili hereketin diirli desgalaryn diiypli
gurulma ayratynlyklaryna garamazdan, esasy maksady we
yerine yetirydn isleri: galdyryjy we dartyjy lebyodkalar, seyle
hem go¢gme we burma mehanizmlerin gurulmalary boyunca
diirli bolmaklygy, hereket esaslary boyunga bir gorniisli
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mehanizmlerinn ¢dkli sany bilen olaryn is hereketlerin hyzmat
edilydndiginden netije ¢gykaryp bolyar. Hemme bu mehanizmler
bir gornisli (tipowoy) bolup duryarlar, c¢ilinki elektrik
hereketlendiriji we onuil dolandyrys sistemasyna isldn gurulys
yerine yetirmeklikde hésiyetlendiriji umumy talaplaryn bir
hataryny gorkezyarler.

Uzniiksiz hereketli umumy senagat mehanizmlerif
gurlus ayratynlyklaryna garamak, gerekligi (kompressorlardan
basga) we is tertibiniit umumylygyna garamazdan olary hereket
esaslary boyunga iki topara bolmek gerek, birinjisine iizniiksiz
hereketin her diirli galdyrys — transport masynlaryny girizip we
ikinjisine nasoslary, wentilyatorlary we kompressorlary gosup
bolyandygyny gorkezyar. Uzniiksiz transportyn
mehanizmlerinin esasy ayratynlyklary konweerlara seredilende
yeterlikli doly yilize ¢ykyarlar, sol sebdpden konweery iizniiksiz
hereketli bir gérnlisli umumy senagat mehanizmi yaly seredip
bolyar. Uzniiksiz hereketii mehanizmlerii ikinji toparyna
yilklenme hisiyetinde we hereket esasynda  diiypli
tapawutlylygy bilen baglynsykda merkezden gagma we porsenli
mehanizmlere bolmek peydaly, seyle hem olary {izniiksiz
hereketin umumy senagat mehanizmleri yaly seredip bolyar.

Beyan edilen dislinjeler su kursyn usulyny we
gurlusyny  kesgitleydn  ¢yzgyda  gorkezilen shemanyn
(shemanyn) gorniisinde dwrenilydn oniimgilik mehanizmlerinin
klassifikatsiyasyny gorkezmdne miimkingilik berydr. Su catga
layyklykda kurs lis boliimden ybarat, olaryin her birinde sol
toparyn bir gorniigli mehanizmlerinin : Uniiklili hereketin
mehanizmlerinl iizniiksiz transportyin mehanizmlerin, seyle hem
nasoslaryn, wentilyatorlaryn we kompressorlaryn
awtomatizirleménii  elektrik  hereketlendirménini  umumy
meselelerini tapawutlandyryp bolyar. Bir gornilisli umumy
senagat mehanizmlerinin 1§ tertiplerinin awtomatizatsiyan
diizgiinlerine we elektrik hereketlendirmd umumy meselelerin
we talaplaryn 6wrenilmekleri anyk umumy senagat desgalaryn
esasy mehanizmlerinini elektrik hereketlendirijin shemalarynyn
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mysallarynynn  gézden gecirmeleri bilen doldurylyarwe
berkidilydr, seyle hem bir gorniisli umumy senagat
mehanizmleri bilen hyzmat edilydn tehnologik toplumlaryn
engemelerinin elektrik enjamlary gérmeklik.

Bir  gornlisli  umumy  senagat  mehanizmlerii
klassifikatsiyasy.

Umumy senagat mehanizmler

Dowiirli Uzniiksiz hereket
hereket
Gogme Galdyrma Merkez- Porsenli
(burma) (artma) Konwer den mehaniz
mehanizmler mehanizmler lar gagma mler

Senagat desgalary we tehnik toplumlary

1.6-njy ¢yzgy. Umumy senagat mehanizmlerinini gurlusy.

1.5. Kopri gorniisli kranlaryi elektropriwodlary. Kranly
elektropriwodlarynyn kontrollerly dolandyrylsy

Gligy kontrollery, elektrik hereketlendirijilerinielde
dolandyrmak iicin esbap bolup duryar. Kontrollerynn giicy
birikdirijileri (kontaktlary) dwigatelin gliyc zynjyrlaryn gayta
ulasdyrmasyna we okyn yerlesmesine baglylykda birikdirijilerin
utgasmalarynyil diagrammasy bilen kesgitlenyin yzygiderlikde
ulagdyrmasyna ya-da yazdyrmasyna hasap edilen. Senagatda
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hemiselik toguii kB 100 tipli we tiytgeyéan toguit KKT 60A tipli
kranly kulogokly kontrollerler 6ndiirilyarler.

Kranly elektrik hereketegetirijilerin hemme dolandyrys
shemalaryna (shemalaryna) birndge hokmany talaplary,
howpsyzlyk diizgiinleri bildiryérler: mehanizmlerin
islemelerinin awtomatiki ¢édklenmesi; bir ugurlarda isleyéan iki
arabalaryn ya-da iki kranlaryn caknysmalarynyin oiilini alyan
garawlayjy birikmeleri (blokirowkalary); kranyn Kkopriisine
c¢ykmakii¢in gapakly desik (Iyuk) agylanda napryaZeniyanyn
awtomatiki Oclirydn garawlayjy birikmeleri (blokirowkalary)
(bu yagdayda diiie galdyryjy magnityil iymitlendiriji
zynjyrlarynda napryazeniye, ayratynlyk hokmiinde galyp biler)
we basgalar. Bu awtomatik gorapmalary we gorawlayjy
birikmeleri yerine yetirmek iicin elde dolandyrysyn shemasy
(shemasy) kontrolleryn komegi bilen awtomatik hereketli
esbaply (apparatly) bolmaly. Seyle esbap, kontrollerly
dolandyrysyn shemanynn wajyp elementy bolan, goraw
tagtacanyn (panelin) kontaktory bolup duryar.
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1.7-nji ¢yzgy. Uytgeyin togui II3KB gorniisli goraw panelli
kran shemasy.
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1.7-nji ¢yzgyda iytgeydn tok hereketegetirijili
(priwodly) adaty (normal) ganyrcak (kryukly) kopriili kran ii¢in
I13Kb gorniigli tagtacanynn shemasy gorkezilen. SB 1 knopkan
basylmasy bilen KM goraw tagtacanyn kontaktorynyn
bilesdirmesi bolup gecydr. Bu yagdayda birikdirijiler
utgasyarlar we KM tegege napryazeniya berilydr, eger-de
birikdirijiler utgasan bolsalar: KA maksimal gorawyn, QF
bozerlys Oclirijin, SQBJI kranynn kopriisine kabinadan
islemeginin gapakly desigininl (Iyugyn) gorawlayjy birikmesinini
we KMIT koprininn gégmelerinifit mununi netijesinde, eger-de
hemme kontralor hor yagdayda bellenen bolsa, onda dine su
vagdayda KM kontaktor birlesdiriler. Bununi bilen, adamlar
Oziinin hereketegetirijisi aradan ayrylyar. Ahyrky Ogiirijilerin
birininn islemegine hédzirki ugurda yoretmdnin (priwodyn)
sofiraky isi gadagan edilydr, emma garsydaky ugurda hereketin
mimkingiligi  Upjiin  edilydr, su gornlisde birikdirilen
mehanizmin ahyrky Ociirijilerden we kontrallorlarynn komekei
kotaktorlardan diizilen zynjyryn isti bilenKMkontaktor isldp
0z-6ziini iymitlendirmige gecyir. Seylelikde “Omne” hereketi
yagdayda kranyn kopriisiniii adaty isinifi zolagyndan ¢ykanda
SQMB ahyrky &¢iiriji isldp baslayar we KM kontaktor kesilyir.
Bu ygdayda hemme hereketlendrijiler iymitlenmelerini
yitirydrler, mehaniki  duruzyjylar bilen mehanizmlerin
duruzylmasy bolup gecydr. SB1 basbann basylmasy bilen
hemme kontrallorleryfi nol yagdayyna gurmakdan soii KM
kontaktor tidzeden isledilyar. Ahyrky oc¢iiriji SQMB arasy
acylandygy sebdpli SQMN 6ciirijinint yapyk kontaktorynyi tsti
bilen KM kontralloryn diie “Yza” yagdayynda KM
iymitlendiriji zynjyry saklanyar. 1-nji ¢yzgyda seyle hem goraw
tagtacanyn giiy¢ zynjyrlarynyn shemasy gorkezilen. Bu yerde
relelerin tegekleri birlesdirilendigi, umumy {i¢inji faza bolsa
PMO rele bilen goralyandygyny gormek bolyar. 2-nji ¢yzgyda
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KKT61A gorniisli kontralloryn kémegi bilen kranly asinhron
hereketlendrijini dolandyrys shema gorkezilen. SA2 SA4 SA6
we SA8 Kkontralloryn giiy¢ kontaktlarynyn komegi bilen
ayyrylmasy bolup gec¢yir. Duruzynjy skiwi bosadyan duruzynjy
kolodkaly EM  duruzynjy (tormazynyn) elktromagniti
giiyjenménin yoredijisinin statoryna elilende bir wagtyn 6ziinde
isledilydr. Tizligi sazlamak we yoredijini ise girizmek {igin
zerur bolan rotor zynjyrynda garsylyklaryn tiytgemesi SA7 SAS8
SA12 kontaktlar bilen gecirilydr. Bu tiytgemeler rotoryn diirli
fazalarynda gezekme-gezek gegirilydar. Bu yagdayda rotoryi
isledilydr baslanyar. Tizligi sazlamak we yoredijini ise girizmek
ticin zerur bolan rotor zynjyrynda garsylyklaryn tiytgemesi SA7
SA8 SA12 kontaktlar bilen gegirilydr. Bu tiytgemeler rotoryn
diirli fazalarynda gezekme-gezek gegirilydr. Bu yagdayda
rotorynl yiize ¢ykyan simmetriksizligi uly balmayar we reostat
mehanik hésiyetnamalaryn gorniisine dypli tdsir yetirmeyar,
birlegsmelerin su sanynda salayys derejeleriniii sany bolsa in
yokary bolyar. Kontrollerin sol bir dort sazlayys
yerlesmelerinde rotor zynjyryn garsylyklarynyin simmetrik
iytgemesi licin li¢ sany gosmaga giiy¢ birlesmesi we kontroller
layyk ulaldylan 6l¢egleri talap edilyér.

Gorag tagtacanyn shemasynda SAIl, SA3 we SAS
kontrollerin komekgi birlesmelerin 1.8-nji ¢yzgyda gorniisi yaly
ulanylyar.

Soniky yyllarda senagat 6z-0zlinden oyanyan dinamiki
duruzujyly yagdayda yiikler diisiirilende girizménin hasabyna
diiypli omnat sazlama miimkingilikli klontroller dolandyrysly
elektrik hereketegetirijilerin  Ondiirilmesi 06zlesdirildi. Seyle
mysal hokmiinde 1.8-nji ¢yzgyda KKT65 gorniisli kulak
kontrollerin shemasy gorkezilen. Dogrusyny aydanda, bu giiyc
kontrollery, dinamiki duruzyjynyn tertibini dolandyrys
relekontaktor tagtagasyny we I13Kb gorniisli goraw tagtagasyny
saklayan dolandyrys sistemaly elektrohereketegetirijilerinini
shemasy.
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1.8-nji ¢yzgy. Giiy¢ kontrollerint kdmegi bilen asinhron
elektropriwodly kranyin dolandyrys shemasy.
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Yiik galdyrylanda shemanyi isleysi yokarda goriilenden
iytgesik ayratynlyklary yok. Yik disiirilende birinji dort
yagdayda KMD dinamik duruzyjynyn kontaktory isledilen,
KMCII yorediji tertipli kontaktor bolsa Og¢iirilen; olaryn
birlesmelerinin ugruny {iiytgetme bilen 6z-6ziinden oyanyan
dinamiki duruzyjyly yokarda gorlen shema yygnanylyyar. Bu
kontroller 6z-6zynden oyanmagyn amatly sertleri bolan
yoredijiler ligin niyetlenilen, sol sebdpden statoryn togunyn
0zbasdak diiziijisi nominal toguii 5%-den yokary ge¢cmeyir we
zynjyr boyunca yarym iiniikli géneldiji bilen iipjiin edilyar. JI1
klemina, QF we KMJI birlesmeler, IM sargylar we CI1, C2
yoredijinint statory KMD (C2-20) birlesme KMCII yazdyryar
birlesme R1 rezistor, D1 diod PKT 6zbasdak oyanma toguii
bolmagynynn barlygynyn relenn tegegi, KMJI birlesme, II
saklayjy, QF birlesme we JI3 klemma.

1.8-nji ¢yzgyda gorkezilen mehanik hisiyetnamalar,
mehanizmlerin = dolandyrylsynynn  yenillesmesi  yiiklerini
diistirisinin durnukly peseldilen tizliklerini iipjiin edyén dinamik
duruzyjynyil tertibinit ulanmaklygyny tassyklayarlar. D = 5
bolanda diisiirilis tizligin sazlamak miimkingiligini we diigiirilis
sazlayys derejelerinde energiyanynl minimal peydalanmasy bu
shemany KKT61A gorniisli kontrolleryn shemasyndan béhbitli
tapawutlandyryarlar. SA5 we SA7 birlesmeleri bir wagtyn
oziinde yapyk bolan II aralyk yagdayynyn barlygy KKT65A
gornligli ~ kontrollerynn  ayratynlygy bolup duryar. Bu
birlesmelerin  yapylmasy yoretménin (priwodyn) isinin
ygtybarlygynyn yokarlanmagy kontrolleryi yeriniil
iytgemesinde KCII we KD kontaktorlaryn bir wagtyn 6ziinde
o¢meklerini aradan ayyryar. Bu yagdayda bu kontaktorlaryn bir
wagtyn oOziinde birlesdirmeleri (elektrik KMD we KMCII
tegeklerin  zynjyrlarynda KMCII we KD yazdyrylan
birlesmeler) we mehanik (blokirowkalar) gorawlayjy birikmeler
bilen 61ii alynyar.
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1.9-njy ¢yzgy. KKTGIA gorniisli gliyc kontrollerin
elektropriwodynyn mehanika hisiyetnamasy.
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1.10-njy ¢yzgy. KKT65A gorniisli giiye kontrollerinin asinhron

elektropriwodly kranyn shemasy.

34



M M 1Y
1|$
TR I A
A
/’m e 21 1
'—q—dfirln‘:cil galdyrmak
0 " I\
2P\
' Cnyex  Nadsem
- 4321 0 1234 17M 2pm PH
7y |I|? ’¢|Il I E 1r 7
i
. 17 -
H 7y 207
| rlr—”“‘/?""”_
'll L Ui r§_|
"y -
‘T’{’ | Jfll -
'—‘}“'f’“'}l?f{ =
ﬂ' f?ﬁf Fy oA
i ”l‘ﬁhli 1~ 77
I | oM 2y |'§J
R 177 27
:}. PPy 1F< l : —
T iz
H{ /rTm'll' B
i
|“é;+l'l+ M
I ,!%”l 1PT J}J
TT4¢ ¢ $40¢ LU

1.11-nji ¢yzgy. I1C gorniisli magnit kontrollerinin tizlik

prinsipinde ise goyberilmegin we wagt prinsipinde duruzmagyn

dolandyrys shemasy.
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1.12-nji ¢yzgy. I1C gorniigli magnit kontrollerinin
dolandyrylmagynda diwgateliii yayradylan shemalary we
mehaniki hisiyetnamalary.
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1.13-nji ¢yzgy. I1C gérniisli magnit kontrollerinini wagt

prinsipinde ise goyberilmeginin we duruzylmagynyn
dolandyrys shemasy.
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1.14-nji ¢yzgy. TC gorniisli magnit kontrollerinifi shemasy.
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1.15-nji ¢yzgy. Asinhorn dwigatelin mehaniki hdsiyetnamasyny
TC gorniisli magnit kontrolleriniii kdmegi bilen dolandyrylysy.

1.6. Kranly magnit kontrollerlar

Yoretmanit uly kuwwatynds we okgunly osiisli is
tertibinde, aydyn yonekeyligine garamazdan , giiy¢ kontrollerin
komegi bilen elle dolandyrmadan boyun gacyrmaly bolyarys.
Duruzma we ise goyberme prosseslerine awtomatik barmagyn
bolmazlygy gecisli prosseslerin minimal (il az) uzaklygyny
almaklygy c¢ylsyrymlasdyrylyar, agyr kontroller bilen
dolandyrma has uly giiygleri talap edydr. Mundan basga-da
kontrollerlarynn baglayjy (ka) ukyplylygy c¢éaklenen  we
birlesdirme yygylygyn hem gecirijini kuwwatynyn ulalmagy
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bilen kontrollerlary hes kidmil baglayjy esbao bilen ¢alsyrmak
zerurlygy yiize ¢ykyar.

Kranly elektrik hereketegetirijilerin  Gsiisininn  birinji
dowriinde mesele kontrollerin  giiyc  baglayjylarynyn
(konaktlarynyfl) , hi¢ bir awtomatlasdyrmasyz kontrolleryn
baglayjylarynyn (kontaktlarynyn) komegi bilen talap edilyin
yzgiderlikde  yerine yetirilydn birlesdirmeli we Og¢lirmeli
kontaktorlaryn giiy¢ baglayjylaryna (kontaktorlary) ¢alysmasy
bilen ¢oziilyar.

Munda kontroller dolandyrman shemalary prinsipial
iytgemedirler, sol sebdpden menzes gurnamalar kranly magnit
kontrollerlar diyen ady aldylar. Mundan beyldk, catga
kontaktorlaryn girizilmegi ise goyberilisi we duruzulsy
awtomatlagdyrylma, yorite sazlayjy hésiyetnamalary almaklyk,
diirli awtomatik gorawlayjy birikmeleri amala agyrmak
gatnagygynda shemalaryn miimkingilikleri ep-esli derejede
gifieldyandigini hasaba alnan. Sol sebdpden hézirki wagt
cykarylyan kranly magnit kontrollerlaryn kdpiisi kranly elektrik
yoredijiler bilen awtomatik dolandyrysly bir tipli tagtacany
(paneli) 6ziinden emele getiryar.

Burma we go¢me mehanizmleri {i¢in niyetlenen
dolandyrys tagtacalary bu elektrik yoredijilerin yiiklenme
hisiyetine layyklykda, tizligin garsylyk bilen (reostatly)
sazlamany we awtomatlasdyrylan ise goybermidni we
duruzmany iipjiin edyin simmetrik shemalary bar.

K, TCA we IIC gornisli magnit kontrollerlaryn
shemalaryny hésiyetli mysallar hoékmiinde gormek bilen,
kopgiilik ulanmaly tiytgeydn we hemiselik togun kranly elektrik
hereketegetirijiler barada yeterlikli diisiinjeler alyp bolar.
Stiysme mehanizmlerini dolandyrmak iicin niyetlenen K
gorniisli magnit kontrolleryn bir nusgaly shemasy 5-nji
cyzgyda gorkezilen. Shemanyn giliy¢c beryian bolegini gérmek
bilen, statoryn sargysyna giiyjenme elektrik  yolunyn
kontaktorynynn KMJIL, birikdirijinii (rubilnigiil) kontaktrlarynyn
QF 1 we hereketin ugruny beryin KMB we KMH
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kontaktorlarynn birikdirijilerinit  (kontaktlarynyn) iisti bilen
getirilydndigini kesgitldp bolyar. Bu zynjyra yzygiderlikli KA
maksimal togyn relesinin tegekleri birlesdirilen, atatoryn
sargysyna parallel bolsa KMT we KMTI1 kontaktlaryn
birikdrijilerinden (kontaktlaryndan) DM mehaniki duryzyjyn lig
fazaly elekromagniti birikdirilen yoredijini rotorly zynjyryna ise
goyberiji sazlayjy garsylygyn bés derejesi birikdirilen, olardan
dordiisi KMII, KM1, KM2 we KM3 kontaktorlaryi
birikdrijileri (kontaktorlary) bilen utgasdyrylan bolup bilerler,
bisinji dereje bolsa O¢iirilmeydn gosmaga garsylygy emele
getiryar.

Gorawlayjy birikmeler we goranma zynjyrlary PV
releniit komegi bilen iiytgeyin tokda yerine yetirilydr; bu yerde
nolly gorawlayjy birikmeleri (PV birikdiriji bilen suntlanan K1
dolandyryjy kontrolleryn nol kontakty), c¢etki (gyraky)
goranmany (KMT yazdyryjy kontakt we KMB, KMH
layyklylda kontaktorlaryn birikdiriji bilen suntlanan SQH we
SQB gyraky Octirijilerinn birikdirijileri), maksimal goranmany
(KAPM birikdiriji) goriip bolyar. Tagtaca agyr is yagdayly
kranlar iigcin niyetlenen, sol sebdpden dolandyrma shemasy
hemiselik tokda yerine yetirilen. Sunda hemiselik togun
kontaktorlaryny ulanmaklyk elektrik enjamlarynyn isiniii has
yokary c¢ydamlygyny we ygtybarlygyny iipjiin edydr.
Dolandyrma zynjyrlarynyn iymitlenmesi, sazlygyn barlanmasy
tcin KV relen zynjyryna KMII we KTY2 utgasyan
birikdirijileri girizilen FA1 we FA2 saklayjylaryn tisti bilen
yerine yetirilyér.

Fazaly rotor bilen asinhron yoredijileri galdyrma
mehanizmlerin  kranly elektrik  yoretminin = dolandyrys
shemalarynyn hésiyetlendiriji ayratynlyklary 6-njy
cyzgyda gorkezilen TCA gornlisli magnnit kontrolleryn
shemasy bilen belldp bolyar. Seyle ayratynlyklaryn sanyna sular
gatnagyarlar:  galdyryjy  lebyodkalarynn  yiiklenmelerinini
simmetrikdél hasiyetine layyklykda yiiklerin galdyrmasynda we
diistirilmesinde  elektrik ~ yoretménin  diirli ~ mehanik
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hasiyetnamalary  ipjiin  edydn buyruk  kontrollerlaryn
birikdirijileriniii utgasmasynyn nol yagdayyna gord simmetrik
dil diagrammasy; diisiirilende tizligin sazlanma sertlerini
ulanmaklyk; tagtagada howpsyzlygyn gorawlayjy birikme we
goranma esbabynyn yoklygy.

Gerekli goranma we gorawlayjy birikme, kranyn hemme
elektrik hereketegetirijileri ticin umumy bolan I13 Kb gorniisli
goranma tagtacasynyn komegi bilen yerine yetirilydr. Shemada
gorkezilen SA buyruk kontrolleryit K1 nol birikdirijisi goranma
tagtacasynyit shemasynda nol gorawlayjy birikmesi {i¢in
ulanylyar, K2 we K& birikdirijileri bolsa, mahanizmin
islenmesini c¢dklendiryin SQB we SQH cetdédki Ogiirijileriii
saylawjy hereketini lipjiin edydrler. Kontrollerly
dolandyrmanyn shemalaryna gord bu yerde tésir etmesi sofiraky
goranma goraw tagtacasynyn kontaktorynyn tegeginin
zynjyryna dil-de, berlen magnit kontrolleryn dolandyrys
zynjyrlaryndan giiyjenme gos-goni ayrylyar. Mysal {i¢in, yik
tutujy gurulmanyn mimkin bolmadyk galdyrmasynda SQB
cetddki O¢lirijinn birikdirijisi yazdyrylyar we galdyrma yorediji
bilen dolandyrma zynjyrlarynynn hemmesini o¢iirydr. Tdzeden
giiyjenme dinie 4 yagdayda (diistirme) buyruk kontrolleryn
ornatmasynda berlen bolup biler. Bu yagdayda K8 birikdiriji
SQB ogitiryjin yazdyrylan birikdirjjisini  suntlayar. Diisme
ugrunda hereketin ¢édklenmegi hokman bolmayandygyny we
SQH birikdiriji yok bolup bilyindigini bellemek gerek. Munda
K2 birikdiriji germew bilen utgasdyrylyar.
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1.16-njy ¢yzgy. KC gorniisli magnit kontrollerint shemasy.

Buyruk kontrolleryn 0 yagdayynda D1 — D4 diod
kopriisi iymit alyar we KTV 1 rele 6giirilen, sebdbi onun tegegi
KMV 2 yazdyryjy birikdirméniii {isti bilen goneldilen tok
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gapdalyndan geg¢yir (dasyna aylanyp). Bu yagdayda shemanyn
galan esbaplary Ociirilen. Buyruk kontrolleryn 1 yagdayynda
(galdyrma) ornasdyrylmagynda KMB, KMJI we KMT
kontaktorlar birlesdirilydrler, statoryin yoredijisine giliyjenme
berilydr we bir wagtyn oziinde DM elektromagnit durzyjyn
catylmasy bilen duruzyjy iskiw bosayar. Catylmada KMT
kontaktor utgasdyryjy gosmaca baglayjy bilen KJI utgasan
baglayjynn lsti bilen KVb releni ¢atyar. Bir wagtyn Oziinde
KMB catylmasy bolup gecyir, ol bolsa bas baglayjylar bilen
utgasdyryar.

Yiikleri galdyrma we diisiirme tizligini sazlamagynyi
has gift miimkingilikleri, hemiselik togyn toryndan iymit alyan
yzygiderli oyandyrmaly hemiselik togyn yoredijilerini ulanmak
bilen {iipjiin edilydr. Munda elektrik yoretméni dolandyrma, 7-
nji ¢yzgyda shemasy gorkezilen IIC gorniisli magnit
kontrolleryin kdmegi bilen yerine yetirilydr. Bu shemada M
yoredijin  yakor zynjyryna QF1 birikdirijinin kdmegi bilen
giiyjenme eltilydr, dolandyrma zynjyrynda giiyjenme QF2
birikdirijiden we FA saklayjydan eltilydr. KV rele SA buyruk
kontrolleryit K1 nol birikdirji bilen utgagsmasynda nol goranma
we buyruk kontrolleryn nol yagdayynyn gorawlayjy birikmesini
yerine yetirydar. Gliyjenme dikeldilende KV relenn tézeden
birlesmesi difie buyruk kontrolleryn tutowajy nol yagdayynda
ornasdyrylan we K1 birikdiriji utgasandan son bolup biler. KV
tegegil zynjyryna, ganyr¢agyn isleysini ¢édklendirydn ¢etki
ogtirijilerin SQB we SQH birikdirijileri girizilen. Cetki gorawyn
saylanma hereketi, hemme Diisme yagdaylarda utgasan KMB
yazdyryjy birikdiriji bilen SQB birikdirijinini suntlanmasy, SQH
birikdirijinit bolsa hemme Diisme yagdaylarda yazdyrylan we
hemme Galdyrma yagdaylarda yapyk bolan yazdyryjy KMII
birikdiriji bilen {ipjiin edilyar.
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1.18-nji ¢yzgy. TCA gorniisli magnit kontrollerii shemasy.
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IKINJI BAP

LIFTLERIN ELEKTRIK ENJAMLARY WE
AWTOMATIZASIYASY

2.1. Liftin elektropriwodyna edilyin talaplar

Liftlerin  gurlusy we howpsyz ulanmagyn bu
diizginnamasynda indiki talaplar bellenilyar:

Siurtiilmede  herekete  getiris, barabanly  ya-da
vyldyzjykly herekete getirijili elektrik liftlerin gurlusyna we
oturdylsyna;

Liftleri ulanmaklyga bermekde, ulanmakda tehniki
taydan gozden gecirlende we liftlerin isleysine dispetcer
gozeggiliginde.

Bu Diizgiinnama dag we komiir senagatynda, gimilerde
we beyleki yiiziis serisdelerinde, denizde gozleg we gazmak
iicin platformalarda, ucarlarda we beyleki ugyan enjamlarda
oturdylyan liftlere degisli déldir.

Bu Diizgiinnamada beyan edilydn talaplar, liftinn ayratynlygyny
sohlelendiryir, elektrik, mehaniki ya-da gurlusyk enjamlaryna
edilydn umumy tehniki talaplary gaytalamayar.

Bu Diizglinnama indiki howpsyzlyklary tipjiin etmek boyunga
talaplary belleyar:

a) ulanyjylar;

b) hyzmat ediji isgéra;

¢) inspeksiya gozeggeiligi geciryén, sahslara;

d) liftin sahtasyndan dasardaky, masyn we blok
otaglaryndaky (olar bar bolsa) adamlara hem-de lifti
niyetlenmesi boyunga ulanmakda olaryn tehniki taydan
hyzmatynda we bejergisinde obyektleri goramak.

Lift enjamynyn gurlusy yiik goterijilik serisde
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Lift enjamynyn gurlugy yiikk goterijilik serisdesini
ulanmak bilen, onunl hereketlendirme miimkingiligini {ipjiin
etmelidir, eger-de enjamyn olgegi, agramy ya-da gorniisi muny
elde etmeklige yardam bermese.

1.5. Her getirilyan lift (1) indiki resminamalar bilen iipjiin
edilyar:
[lifti, onun ulanyljak yerinde oturtmak ii¢in niyetlenen, lift
enjamynyn toplumy (1)]
a) 2 Gosmaca layyklykdaky pasport we onuil yanyna
gosulyan resminamalar:
1) montaz (oturtma) ¢yzgysy;
2) catgy elementlerin sanawy bilen diizgiinli elektriki
catgysy we birikdirmanin elektriki ¢yzgysy;
3) liftin sertifikatynyn gogiirmesi, yangyna garsy gapylary
we beyleki liftin elementine bellenen tertipdiki sertifisirlenen
resminamalary;
4) lifti ulanmaklyga berlen rugsatnamanyn go¢ilirmesi.
1-layyklykda yiten pasportyn gogiirmesini igldp diizmek.
2-Gosmagcada lift boyunca yoritelesdirlen edaralarda indikileri
yerine yetirmeklik rugsat edilyar.
b) asakdakylardan duryan, ulanys boyuncga gollanma:
1) liftin gysgaca beyany;
2) lifti howpsyz ulanmakda sertler we talaplar, sol sanda:
tehniki hyzmat edis tertibi, bejergi, lifti tehniki taydan gézden
geeiris;
3) kabinadan adamlary howpsyz ¢ykarma usuly;
4) calt zayalanyan saylayn sanawy;
5) liftin gulluk edis mohletini gérkezmek;
¢) montaz (oturtma) boyunga goniikdiriji;
d) atiyac saylary barada maglumaty saklayan, ZIP wedomosti,
hodiirnamasy  boyunga enjamlary, materiallary barada
maglumatlar;
[(2) Alynyan ZIP goéwriimini lifti sargytgy kesgitleyar, lifti
getirmeklige sertnama baglangylanda].
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e) lift getirilende diiziimine giryin, ise goyberis we sazlayys
isleri ticin, dtiyaclyk saylaryin toplumynyn wedomosti;
1) lift bilen gelyén, resminamalaryn sanawy.

Resminamalaryn yagymyna we saklangyna
jogapkarciligi lifti getirydn ¢ekydr.Bir modeldéki birnice
liftlerin getirilmesinde, resminama toplumlaryil sany, lifti
getirydnin  we sargyteynyn arasyndaky ylalasyk boyunca
kesgitlenilydr, yone 5 lift {igin 1 toplumdan az bolmaly dél,
sunlukda her lift pasport bilen iipjin edilmelidir. Beyleki
dowletlerden getirilyan liftler, rus dilinde yazylan resminama
bilen iipjiin edilyar.

1.6. Lifti oturdyan, tehniki goézegciligi we bejergini amala
agyryan tarapyndan, edaranyn oturtma ¢yzgysynda enjamyn
yerlesmesi boyunga liytgetmeleri girizmek rugsat edilyér (3).
[(3) Yiik galdyryjynyni 180° Gwrillmesi, onufi Verlesisinifi
iiytgemesi bolmayar].

Girizilen iytgemelere hiindrmen tarapyndan gol,
edaranyn mohiiri ya-da stampy goyulmaly.

1.7. Liftin yasalmasynda zayalanma ya-da gurlusynda
yetmezcilikler yiize ¢ykarylsa, nérazylyklar bu enjamy
getirilyédne berilyér.

1.8. Liftin gurlusy, onun ndsazlygynda ya-da elektroiipjiingilik
kesilen wagtynda durmasynda, onuil kabinasyndan adamlary
cykarma miimkingiligi bilen tipjlin edilmelidir.

Ewakuasiya (¢cykarma) adamlary howpsyz c¢ykarma
usulyna 6wredilen isgér tarapyndan gecirilmelidir.

Liftin dolandyrylys blok shemasy

a) sahtadaky skafda oturma vyagdayyndan basga,
dolandyryjy enjamlar {i¢in niyetlenen skafda;
b) adamlaryn ewakuasiyasynda lifti dolandyrmak {igin
oturdylan abzallar bilen bilelikde.4-nji bellikddki abzallar 2-
bellik boyunca sepi d¢ilirmeli déldir, haganda:
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a) enjamlary yerlesdirmek iicin otaglaryn
ysyklandyrmasynda;

b) sahtanyn ysyklandyrmasynda;

C) kabinalaryn ysyklandyrmasynda;

d) kabinanyn ligegindéki, kabinanyn asagyndaky, unasyn
otagyndaky ¢ukurjykdaky rozetkalarda;

e) kabinanyn yeljiretmesinde;
) kabinadan iki taraplayyn geplesik aragatnagygynda;
9) bozulma (awariya) signalynda;

h) kabinadan hyzmat ediji isgér cagyrlanda.

Sunlukda gorkezilen zynjyrlary o¢iirmek iigin, ayratyn
Ociirijiler goz-oniinde tutmalydyr.

Umumy masyn otagynda birnége liftler li¢in, her liftinn
kabinany ysyklandyryjy zynjyrynyn 6z o¢iirijileri bolmaly.

Sahtany ysyklandyryjy zynjyrlaryil Ociirijileri sahtada
ya-da abzalyn golayynda bolmaly.

Kabinany ysyklandyryjy we ony yeljirediji zynjyrlar,
kabinadan hyzmat ediji isgidri ¢agyrmak, kabinadan iki
taraplayyn geplesik gatnagygyny saklamak, bejergi isleri, ondan
bagga-da rozetkalary iymitlendiriji zynjyrlary we bozulmadaky
duyduryslar 2-bellik boyunca abzallagdyrmadan son catylmak
rugsat edilyér, hacanda giliyclendiriji zynjyrlary we dolandyryjy
zynjyrlary 6¢lirmek iicin gosmaga oglirijiler gézoniinde tutylan
bolsa. Munda 2-bellik boyunga abzallar distansion G¢lirmek
ticin herekete getirijileri bolmaly déldir.

Umumy masyn otagynda birndce lift enjamlary
yerlesdirlende, bu otagda azyndan iki sany iymitlendiriji liniya
girizilmelidir.

6. Liftin elektroenjamlary diirli otaglarda
yerlesdirilende, bu otaglaryn hersinde lifti 6¢ilirmek {icin 0z-
0ziinden dolanmayan abzallary bolmalydyr.

7. Binanyn gat meydancasynyn birinde giliyclendiriji
iymitlenis zynjyryny we catylan abzalda dolandyrys zynjyryny
distansion O¢ilirmek iicin ayyryjy abzallary oturtmak rugsat
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edilydr, munda kabinada adam bolan halatynda lifti O¢iirme
miimkingiligi aradan ayrylmaly.
Bu enjamyi golayyna del adamlar barmaly dil.

8. Giiyclendiriji elektrik zynjyrlaryil gatalmasy asakdaky
yaly bolmaly:

a) masyn otaglarynda — 660W yokary dal

b) 50 Gs, 440W {iytgeyin tok yylylykly otagda — 415W
yokary dil.(kabinada, sahtada we kopgatly meydangalarda,
ondan basga-da masyn otagynyn yok yerindiki elektroenjamlar
iicin).

Dolandyryjy zynjyrlaryii iymitlenis gatalmasy, bejergi
enjamlaryn ¢atylmasy, ysyklandyrma we signallasdyrmada
250W kop bolmaly dil. Awtotrans-formatorlarynl gatalmasyny
peseltmek maksady bilen ulanmak rugsat edilmeyar.

10. Dolandyrys zynjyryny iymitlendirmek {i¢in, bejeris
enjamlaryny catmak {¢in, ysyklandyrma we signallagdyrma
iicin fazany we togunl yer bilen yapyk cesmesi bilen nully
simleri ulanmaklyk rugsat edilyar.

11. Elektromagnit abzallarynn sarym ¢ykyjysynyn
arasynda, elektriki howsyz abzallary giryédn, zynjyrlaryn fazaly
gatalmasy catylanda, bu zynjyrlarda we nully simler elektriki
howpsyzlyk abzallary bilen birikmeli dal.

12. Diizimine elektriki howpsyzlyk abzallary giryén,
zynjyrlaryn peseldydn transformatorlaryndan iiytgeyén tok bilen
iymitlenende , transformatyryn ikigat sarymynyn bir tarapy yer
bilen baglansdyrlan bolmaly. Sarymyn c¢ykyan tarapy bilen
elektromagnit enjamlarynyn arasynda, bu zynjyrlarda we
transformatoryin yer bilen baglansdyrlan tarapynda elektrik
howpsyzlyk abzallarynyii baglansygy bolmaly dildir.

13. Diiziimine elektriki howpsyzlyk abzaly giryén,
zynjyrlaryn  diizediji  abzallarynyn {sti  bilen  peseldiji
transformatordan iymitlenmede, diizediji abzalyn polyuslarynyn
birisi diizediji gatalma  tarapundaky  yer  bilen
baglanysdyrylmaly.  Sunlukda  dolandyryjy  zynjyrdaky
elektromagnit abzalyn sarym ¢ykyjysy bilen we yer bilen
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baglansdyrlan polyusyn arasynda elektriki howpsyzlyk
abzalynynl birikmesi bolmaly dildir. Bu yagdayda peseldiji
transformatoryn ikigat sarymyny yer bilen baglansdyrmak
rugsat edilmeydr.

14. Gorayjylary yer bilen baglansdyryjy (nullasdyryjy)
geciris abzallarynda, ondan basga-da birikmeleri we beyleki
ayyryjy elementleri rugsat edilmeyar.

15. El bilen herekete getirijinini ayyryjysynyn tok geciriji
bolekleri; 2-bellik boyunca abzallar, sahtada, enjamlary
yerlesdirmek iicin otaglarda oturdylyan ayyryjylar, elektrik
zynjyrlaryn distansion O¢irijisit ayyryjylay, olarda gatalma
tytgeydn tokdan 42 W, ya-da hemiselik tokdan 60 W yokary
bolanda, duydansyz galtasmadan goragly bolmaly. Gatlagyn ya-
da kozuhyn gorag derejesi bellenen kada boyunca kabul
edilmelidir. Bu ayyryjylaryn yagdayy yorite simwallar ya-da
yazgylar bilen belliklenmeli: “Cat”, “Ogiir”.

16. Diiztiminde elektrik howpsyzlyk abzaly bolan,
elektrik zynjyrlaryn utgasmasynda, yere ya-da metal gurluslary
lifti saklap bilmeli, lift saklanandan sofi utgagsmany aradan
ayyrmaly.

Liftin elektroherekete getirjisi

1. Elektroherekete getiriji indiki talaplary
kanagatlandyrmaly:

a) tormazy (saklayjyny) elektriki herekete getirijininn tok
geciriji boleklerinii utgagsmasy gabarada bu elektroherekete
getirijinin  ¢atmaly, saklanan liftde mehaniki tormuzyn
ayrylmasyny cagyrmaly dildir we elektrodwigatel Oclirlenden
soni, mehaniki tormuzyn berilmesine pasgel bermeli
dil;b)nominal tizligi 0,63 m/s bolan liftlerde 14-bellik boyunca
talaplary goz oniinde tutmak bilen, peseldilen tizligi 0,4 m/s
yokary bolmadyk kabinalaryn hereket etmesini goz Oniinde
tutmaly.
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2. Uytgeyin togyn elektroherekete getirijisi, setifi dziinden
elektrodwigateli iymitlendirmede su asakdaky talaplary
kanagatlandyrmaly:
a) mehaniki tormazy ayyrmaklyk elektrodwigateli sol bir
wagtda catmak arkaly ya-da ol ¢catylandan son bolup gecmeli;
b) elektrodwigateli 6¢lirmeklik mehaniki tormazy girizmek
bilen alnyp barylmalydyr;
c) elektrodwigatelin esasy togynyn zynjyry azyndan iki
sany bagly bolmadyk elektromagnit enjamynyn {isti bilen
iizniiksiz bolmalydyr (olaryil birisi ahyrky ayyryjydur). Bir
elektromagnit enjamynyil yerine birikdirijisiz acary ulanmak
bolar;
d) eger-de hereketsiz liftde elektromagnit enjamlaryn birisi
esasy togyn zynjyrynda birikmeleri ayyrmasa, onda somiraky
hereket —miimkingiligi, liftin  hereket ugrunyn indiki
iiytgemesinden gijd galman o6niini almak bolar.
3. Dolandyrylyan  utgasdyryjydan elektrodwigatelin
lebedkasy iymitlenende {iytgeydn togyn elektroherekete
getirijisi su agsakdaky talaplary kanagatlandyrmaly:
a) togyn elektroiymitlendirijisini kesmeklik, elektrik abzal
bilen birikme ya-da funksional usulda baglansdyrlan, iki
sanydan az bolmadyk elektriki abzallarda gecirilmelidir.
Mehaniki tormuzy ayyrmaklyk, kabinany saklamak {i¢in gerekli
pursady tipjiin edyédn, -elektrodwigatel lebedkasynyn tok
ululygynda bolup ge¢melidir;
b) elektrodwigatel  lebedkasyny  O¢iirmek, mehaniki
tormozy girizmek arkaly gecirilmelidir;
C) elektrodwigatel lebedkasynyn esasy togynyn zynjyry iki
sany biri-birine bagly bolmadyk elektromagnit enjamy bilen
kesgitlemelidir; bir elekromagnit enjamyndan birikme arkaly
hemme fazalaryn birgatly kesimini almak rugsat edilydr, bu
onun utgasdyryjydan elektrodwigatele energiya akymynyn doly
blokirlenmesinde 6¢me sertinde rugsat edilyér;
d) elektrodwigatel lebetkasini 6¢lirmeklik haganda bellenen
tizlikde ya-da saklanmada elektrodwigatele energiya akymyny
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gecirmedik  halatynda ya-da hacan-da elektrodwigatele
energiyanyn akymy lift saklananda we mehaniki tormoz
berlende kesilmese;

e) elektrodwigatel lebedkéni iymitlendiryén,
utgasdyryjynyn distansion 6¢mesi (eger-de ol dolandyryjy
ulgamda g6z 6niinde tutylan bolsa), mehaniki tormoz berlenden
son bolup biler;

) gorayjylary we ayyryjylary vya-da beyleki ayyryjy
abzallary tidzeden dorediji bilen elektrodwigatel lebedkanyn
arasynda  yerlesdirmek  rugsat edilmeydr, eger-de
elektroherekete getiriji ulgamy kabinany elektrodwigatel
pursatynda oturdys meydangasynyn deninde saklamaklygy g6z
ontinde tutsa.

4. Elektrodwigatel lebedkasy dolandyryjy utgasdyryjydan
iymitlenende hemiselik togyn elektroherekete — getirijisi
asakdaky talaplary kanagatlandyrmaly:

a) tormozyn elektroiymitlensini kesmeklik, elektrodwigatel
lebedkasynyii iymitlenmesinini kesilmesini ¢agyryan, elektriki
abzal bilen birikdirlen ya-da funksional baglansdyrlan, azyndan
iki sany elektriki abzalda gecirilmelidir. Mehaniki tormozy
ayyrmaklyk, kabinany saklamak f{i¢in gerekli pursady {ipjiin
edyan, elektrodwigatel lebedkasynyn tok  ululygynda
gecmelidir;

b) kabinanyn her gezek saklanmasy, mehaniki tormozy
basmak bilen alnyp barylmaly. Gat meydancasynyn deiinde
saklananda mehaniki tormozy basmazlyk rugsat edilyar, hagan-
da kabina 11-bellikde g6z oOniinde tutulan ¢dkde
elektrodwigatelin pursady bilen buderejede saklananda;

c) elektrodwigatel lebedkasyny iymitlenydn, utgasdyryjy
distansion Ogiirlende (eger-de ol dolandyryjy ulgam bilen goz
ontinde tutulan bolsa) mehaniki tormoz berlenden soii bolup
biler;

d) elektrodwigatel lebedkasynyil gyjyndyryjy zynjyry
ayrylanda elektrodwigatel yokaryndan gatalmanyn awtomat
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usulda ayrylmasy we mehaniki tormozyil basylmasy {ipjiin
edilip biler;

e) gorayjylary, ayyryjylary we beyleki ayyryjy abzallary
utgasdyryjy bilen elektrodwigatel lebedkasynyn arasynda
catmaklyk rugsat edilmeyir, eger-de elektroherekete getiriji
ulgamy, elektrodwigatel pursaty bilen gat meydangasynyn
deniinde kabinany saklamaklygy g6z 6ilinde tutyan bolsa.

Dolandyryjy ulgamy we gorniisleri
1. Liftlerin indiki dolandyryjy ulgamy bolup biler;
a) icki dolandyrma;
b) dasky dolandyrma;
c) garysyk dolandyrma.
2. Awtomat gapyly liftiit kabinalaryndaky dolandyryjy post
“Gapy” yazgysynyn gapdalynda ya-da basgyclarda yerlesen
basgyclar bilen enjamlasdyrylmaly. “Gapy” basgyja basylanda,
gat meydancanyn deilinde, kabinanyn hereketsiz yagdayynyda
gapylaryn acylmasyna getirmeli.
3. Kabinany goybermek we herekete getirmek, onun
gapylarynyn agyk wagtynda rugsat edilmeyéir (ya-da kop
gozenekli gapy bolanda, bir gdzenek yapylmadyk yagdayda),
kabinany ugratmak adamlar bilen dolandyrys buyrugy boyunca
gat meydangasyndan rugsat edilydr, yone buyruk kabinada
bellige alynmadyk bolsa, gapy vapylandan sonn 2 sek
gegmezden.
4. Lifti dolandyrma ulgamy indiki talaplary
kanagatlandyrmaly;
a) liftin  elektroiipjlingiligi  yitende  elektrodwigatel
lebedkasynyil 6¢gmegi bilen bilelikde dolandyryjy zynjyry hem
awtomat usulda 6¢melidir. Elektroiipjlingiik dikeldilenden sonl
yekeleyin dolandyryjy liftin  kabinasyny goybermeklik,
dolandyrmanynn tdze buyrugy berlenden sofi miimkindir,
toparlayyn dolandyryjy liftlerde bolsa-dolandyrmanyn téze
buyrugy berlenden son ya-da 6n bellige alynan cagyrysdan son
miimkindir. Liftin yagdayyny sahtada dikeldilenden soii we
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“koribrli reys” dolandyrys wulgamy vyagdayynda, gat
meydangasynyn birisine kabinanynn awtomat hereketi rugsat
edilyar. Sunlukda “Goybolsun” diiyménin tdsiri, onun
bolmagynda aradan ayrylyar.

Kabinalarynn gapylary el bilen agylyan (yapylyan) liftlerde,
kabinada adamyii bolmasynda, kabinany goybermeklik, dine
kabinanyn i¢inden dolandyrys buyrugy boyunca rugsat edilyar.
Eger-de seyle lift yiikleme gozeggilik (adam sany) abzaly bilen
enjamlasdyrylmadyk bolsa we kabinadan dolandyrys buyrugy
barmasa (10 sek dowamynda), onda “kalibrli reysii” yerine
yetirilmesi rugsat edilyar.

Hemme sanalan yagdaylarda kabinanyn hereketi, kabinanyn
gapylarynyn yapyk wagtynda we sahtanyil gapylarynyn yapyk
hem-de gulply wagtynda rugsat edilyar;

b) yygnayjyly dolandyryjysy bolan liftlerde kabinadan ya-
da gat meydancasyndan dolandyrys buyrugy boyunga
kabinanyn saklanmasy we hayallanmasy aradan ayrylmalydyr,
hacan-da kabina bu meydangadan uzak aralykda bolanda, is
hayallama yolundan az bolsa;

C) elektrodwigateli O¢lirmek iigin  yorite niyetlenen,
mehaniki tormozyn basylmagyny iipjiin edyédn, elektriki
birikdiriji enjamlar, ondan basga-da elektriki howpsyzlyk
abzallarynyn elektriki  birikmeleri, elektriki  zynjyrynyn
ayrylmasyna islemelidir;

d) lift isleyarkd ya-da dasyndan gelyédn, induktiw ya-da
gowrlimli pésgelgilikler elektriki howpsyzlyk abzallarynyn
bozulmasyny doretmeli daldir.

S. Liftt dolandyryjy ulgamlar, yygnayjyly dolandyrys
liftinden basga, 6niden berlen buyruk yerine yetirilydncéd, masyn
otagyndan berilydn “Saklan” buyrugyndan basga, téze
dolandyrys buyrugynyn yerine yetirilme miimkingiligini aradan
ayyrmaly.

Kabinanyn {iigceginden gapylary herekete getiriji isini
dolandyrmak rugsat edilyér:
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“Rewiziya” (Barlag) diizgiinde hazirki diizgiinde ge¢irmek we
tersine kabinanyn iigeginde bu abzallara diiie tdsir etme yoly
bilen amala asyrlyp bilner.

“Rewiziya” diizgiinden “Kadaly is” diizgiinine dolanmak,
masyn otagynda ya-da kabinanyn {iceginde, sahtanyn gapysy
yapyk wagtynda “Rewiziya” dilizgiininin ayyryjysyny
Ociirlenden sonra rugsat edilyér.

Lifti dolandyryjy ulgamynda asaky ya-da yokarky gat
meydancasyna golaylasma zonasyda kabinany awtomatik
saklamaklyk g6z oniinde tutylmalydyr, sunlukda hyzmat edis
meydancada kabinanyn {igieginden sahtanyn yapylyan yerine
cenli aralyk 1,8 m az bolmaly déldir.

14. “Rewiziya” diizgiinde, gurlus birikmesi bilen, sahtanyil
gapysynyi acyklygyna we yapyklygyna gozeggilik edyén,
elektrik howpsyzlyk abzallarynyn birikmesiniii suntirlemesinde,
elektrodwigatelin  komegi bilen, sahtanynn enjamlagdyrlan
awtomat usulda agylyan gapylary bilen liftin kabinasynyn
hereketi rugsat edilyar.
“Rewiziya” diizgliinde sahtanynn el bilen acgylyan gapyly
liftlerinde, liftin kabinasynyi hereketi, sahtanyn gapysynyi
yapylsyna gozeggilik edydn ya-da elektrik howpsyzlyk
abzallaryna, sahtanyn gapylarynyn awtomat gulplaryna
gozegecilik  edydn,  elektrik  howpsyzlyk  abzallarynyn
birikmelerinini suntirlemesinde elektrodwigatelin komegi bilen
rugsat edilydr. Abzalyn ¢atylmasy kabinanyn iigeginden ya-da
masyn otagyndan amala agyrylmalydyr.
15. Kabina onui asa yiiklenmesine gozegcilik edyin,
liftinnominal yiik goterijiliginden 10% agramdan artanda,
ondaky yiikiin yerlesdirilmesinde kabinanyn hereketini
saklayan, abzal bilen enjamlasdyrylmaly. Sunlukda “Lift asa
yiklenen” diylen duydurys catylmaly. Liftin awtomatik
gapylary asa yiiklenmede agyk galmalydyr: el bilen agylyan
gapylar yapylman galmaly.

Asa yiikklenme barada duydurys sesli ya-da ysykly
duydyrys abzallaryndaky “Lift asa yiiklenen” yazgy bilen

56



(grafiki simwola gabat gelydn) yerine yetirilmeli. Gorkezilen
yazgyny ya-da grafiki simwoly ysykly duydurys abzalynyn
golayynda yerlesdirmek rugsat edilyar.

16. Kabina we kabinanyn tigegi hyzmat ediji isgérin yerlesyén
yeri bilen ikitaraplayyn geplesik aragatnasygy bilen {ipjiin
edilmeli.

17. Masyn otagy bilen kabinanyn arasynda masyn otagynyi
yokarda yerlesmesinde, masyn otagy bilen we asaky gat
meydangasynyin  arasynda, masyn  otagynyn  asakda
yerlesmesinde bolsa, masyn otagy bilen kabinanyn arasynda
sahtanyn gapysynyn awtomat gulplarynyin yapylmadyk
vagdayynda, kabinanyn gat meydancasynyn deninden
takmynan 0,2 m c¢dkde bolmagynda, awtomat gulplarynyn
yapylmasyna  gozegecilik edydn, elektriki  howpsyzlyk
abzallarynyn birikmelerinifi suntirlemesine rugsat edyar.

Kemerleriin dartylmasyna gozeggilik edyén, elektriki
howpsyzlyk abzallary, kemerin dartylmasy gowsanda,
howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr.Sahtanyn gapysynyi
awtomat gulplarynyn yapylmasyna gozegcilik edydn, elektriki
howpsyz abzallary, yapylmadyk gapylarda howpsyzlyk
zynjyryny ayyrmaly.

Sahtanyn gapylarynyn yapylmadyk gozeneklerine
gozegeilik edydn, elektriki howpsyzlyk abzallary, sahtanyn
gapysynyn islendik bir gozeneginii asak galmasynda
howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr.Enjamlara tehniki taydan
hyzmat etmek ii¢in gapylaryil yapylmasyna, bozulan gapylara
ya-da gozden geciris lyiliklaryna gozeggilik edydn, elektriki
howpsyzlyk abzallary, olaryn acyk galan halatynda howpsyzlyk
zynjyryny ayyrmalydyr.

Kabinanynn gapysynyil Vapylsyna gozeggilik edyén,
elektrik howpsyzlyk abzallary olar a¢yk halatynda howpsyzlyk
zynjyryny ayyrmalydyr.

Bozulan gapylaryn yapylmasyna ya-da kabinanyn
lyiiklaryna gozegcilik edyén, elektriki howpsyzlyk abzallary,
olaryn agylsynda howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr.
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“Kadaly is” diizglinine dolanyp gelmek awtomat usulda
amala agyrmaly dil.

“Yangyn boliimgelerine dasamak” diizgiinde kabinanyi
Iytigyna gozeggilik edydn, elektriki howpsyzlyk abzalyny
suntirlemek rugsat edilyar.

Tizligi c¢éklendirijininn islemegine gozegcilik edyén,
elektriki  howpsyzlyk abzaly, tizlik c¢édklendirijinii isldp
baslamasy bolup ge¢ydn, tizligin kabinanyn asagyndaky
herekete yetyincd, howpsyzlyk zynjyryny ayyrmaly. Nominal
tizligi 1,0 m/s yokary bolmadyk liftde tizlik ¢dklendiriji isldp
baslanda, dolandyryjy zynjyry ayyrmaklyk rugsat edilyr.

Tizlik c¢dklendirijini baglangy¢ yagdaya getirmeklige
gozegeilik edydn, elektriki howpsyzlyk abzallary, tizlik
ciklendirijilerinin basdaky vyagdaya dolanmadyk wagtynda,
howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr. Gorkezilen abzaly
suntirlemek, lifti magyn otagyndan ya-da kabinany tutujylary
ayyrmak iicin otaglardan dolandyrylanda rugsat edilyir.

Lifti saklamak iicin kabinanyn ii¢eginddki, masyn
otagyndaky abzallar, olara el bilen tisir edilende howpsyzlyk
zynjyryny ayyrmalydyr.

Abzalyn isldp baslamasy dolandyrysyn elektriki
howpsyzlyk abzaly bilen elektrodwigatelin esasy herekete
geterijisinin  iymitlendiris zynjyryna girizilen birikdirijiden
basga hemme buyruklary goybolsun etmelidir.

Hemiselik ya-da tiytgeyin tokda sazlanylyan herekete
getirijili liftlerde ahyrky ayyryjylaryn isldp baslamasy, berlen
wagt dolandyryjy ulgamy ¢in liftin = saklanmasyny
cagyrmalydyr.

Lifti dolandyryjy zynjyrda ahyrky ayyryjy oturdylanda
(asma ugurly skifli ya-da baraban siirtiilmeli), iki sany bagly
bolmadyk elektromagnit enjamy bilen elektriki zynjyry
(elektrodwigatelin esasy togunyn) ikigat kesmeklik goz omniinde
tutmalydyr. Bu elektromagnit enjamlarynyn birikdirijisi,
elektrodwigateliii esasy tokly zynjyryna yzygider ¢atylmalydyr;
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sunlukda esasy togyn zynjyryny bir gezek kesmeklik birikmesiz
abzalda amala agyrmak rugsat edilyér.

Elektromagnit  enjamlarynyn  birisinin = herekete
getirijisinin  saklanmasynda ya-da  birikdirijisiz  abzallar
elektrodwigatelin esasy togunyn zynjyryny kesmezligi igin,
liftin sonraky hereketiniii miimkingiligi hereket ugrunyn indiki
iiytgemesinden gijd galman 6ni alynmalydyr.

Baraban lebedka ya-da yyldyzjykly lebedka bilen
enjamlasdyrylan  liftin = howpsyzlyk zynjyrynda ahyrky
ayyryjylary oturtmaklyk rugsat edilyir. Bu yagdayda kabinanyi
hereket etmesinde her ugura tésir edyén we bagly dél elementler
bilen herekete getirydn, azyndan iki sany ahyrky ayyryjylar
oturdylmalydyr.

Ahyrky ayyryjylar elektrodwigatelin esasy togunyn

elektriki zynjyrynyn ikigat kesilmesini {lipjiin edyén, dolandyrys
zynjyrynyn ayratyn elektromagnit enjamlaryna tésir etmelidir.
Eger-de saklanan kabinada elektromagnit enjamlaryn birisi
esasy togyn zynjyryny kesmedik bolsa, onda liftinn kabinasyny
sofiraky sliysme miimkingiligi, hereket ugrunyn indiki
tiytgemesinden gijé galman 6ni alynmalydyr.
Dolandyryjy zynjyrda iki ahyrky ayyryjylaryn sonia menzes
catylmasy asmaugurly shifi ya-da baraban siirtiillmeli lebedka
bilen enjamlasdyrylan liftde yerine yetirilmeli (bufere
agramgarsylykly oturtmada shifddki c¢ekiji elementlerin
typmayan agramynda).

Sahtanyn gapysyny yapmany gozeggilik edyan, elektriki
howpsyzlyk abzallary, sahta gapysynyn bir gdzenegi agyk bolan
yagdayynda hem howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr.

2.2. Liftlerin elektrik enjamlarynyn we
awtomatlasdyrylysynyn hasaplamalary

Garsylykly agramyn massasyny seyle saylayarys, yagny
garsylykly agram kabinany we normal yiikiin yarym agramyny
denagrsamlagdyrmaly:
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Mga = 0,5Mgp + M + 0,5%3 + 0,65 = 2,15 1. (2.1)

Kanat c¢ekiji skiwde momentin statiki garsylygynyn
aktiw diiziijisi yikli kabinanyn we garsylykly agramyn agyrlyk
giiyji ulanyp kesgitlenyar.

ME, , =(m, +m,, +m_)rg=(065+25-215*
0,32*9 8 = 3,136 kN*m (2.2)

M&), , =(m, +m, , +m_)rg =(065+125-2,15)*
*0,32*9,8=-0,784 kN*m (2.3)

ME, ., = (mk + My + M, ) r g= (0,65+0,5—2,15) *

*0,32*9,8 =- 3,136 KN*m (2.4)

Ms(;zs 5 = (mk + Mg, + My )I’ g=(0,65+2-2,15) *
*0,32*9,8= 1, 568 KN*m (2.5)

Kanat ¢ekiji skiwde momentinn statiki garsylygynyn
reaktiw diiziijisi kabinanyn we garsylykly agramyn ugrukdyryja
stirtiilme giiyji ulanyp kesgitleny’/éir'

M& y =—(m, +mg_y +m = - (0,65 + 2,5 + 2,15)*

ga 5
0,32*%9,8*0,05 = -0, 83104kN*m (2.6)
M, =, +my ) +m,, K, gu= 065+ 1,25 + 2,15)*
0,32*9,8*0,05 = O,63504kN*m (2.7)

M©), o =(m, +m, o +m ) gu= (0,65 +0,5 +2,15)*
032°980,05=  053504kN*m (2.8)

M), =(m, +mg , +m ) gu= (0,65 +2 +2,15) *
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*0,32*%9,8*0,05 = 0,75264kN*m (2.9)

Kanat ¢ekiji skiwde statiki garsylygyn momentleri aktiw
we reaktiw diizlijilerin jeminden duryar:

M S(a -1) M sa(4 -1) +M s(f()471) =3,136 - 0,83104 =
2,30496 KN*m (2.10)

M s(fl)—z) =M s(;zl—z) +M s(ﬁ()l 21 = -0,784 + 0,63504 = -
0,14896 kN*m (2.11)

M 5(8—3) =M (6(2 5 T M s(f()z—s) =-3,136 +0,51744 = -
2,61856 KN*m (2.12)

M 5(8—4) = MS(;EB —4) +M 5(5()3 4 — = 1 568 + 0 75264 =
2,32064 KN*m (2.13)

Kanat ¢ekiji skiwin burg tizligi:

W=V /r;=06/032=1875rad/s  (2.14)

Etazlaryn aralygy:

Le=L/N-1=21/7-1=35m (2.15)
Etazlaryn aralygy:

Lee=L/N-1=21/7-1=35m (2.16)

Uly aralyga orun iiytgetmede herekedin wagty — alty etaz
(vakynlasan):

Teet = 6Let/ V =6*3,5/0,6 =355 (2.17)
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Bir etaza ornuny iiytgedende herekedinn wagty (vakynlasan):
Tiet=Let/V=35/0,6=5835s (2.18)
Tapgyrda isleyan wagty (yakynlasan):
Ty = Btret + teet = 6*5,83 + 35 =69,98 s (2.19)
Etazda duryan wagty (vakynlasan):

to=ty/ 6 (100 / yw — 1) = 69,98 / 6 (100/51 — 1) =
11,193 (2.20)

Liftin yik boyun¢a diagrammasynyii miimkin bolan gorniisi 2-
nji suratda gorkezilen.

Is tapgyry wagtynda kanat cekiji skiwde statiki momentin tayy
(reduktordaky yitgini hasaba almak bilen) formulany diizyar:

t.

y

C 12 : 2 ; 2 : 2
M 3 (M§(6—1)) loer + (M§(1-2)) +(M 5(2-3)) te +(M 5(3—4)) L
s(tay) —

_ [2,304967 * 35+ (~0,14896) *5,83+ (~2,61856)° *5,83-+ 2,32064 *583
69,98
2168 (2.21)

KN*m
Reduktordaky yitginin tdsiri indiki bahalary (2.21)
formula goymak bilen hasaba alynyar:
Tormozlanyan is kadasynda:
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M =M _,h =2168*0,6=1301kN*m (2.22)

—s(s)'p

Hereketdéki is diizgiininde:

M =M, /h =21,68/06=3613kN*m  (2.23)

Bellik. Eger hereketlendirijinin elektromagnit momentinin we
onun tizliginii alamaty birmenzes bolsa onda hereketdéki is
kadasynda, eger diirli bolsa onda tormozlanyan is kadasynda
bolyar. Hereketlendirijinini tizligi kabina yokary galanda
polozitel, asak  diisende  otrisatel  hasap  edilydr.
Hereketlendirijinin momentinini polozitel ugry onun tizliginin
polozitel ugry bilen gabat gelyir.

Hereketlendirijinin talap edilydn kuwwatynyn hasabyny
gecirenimizde seyle cak edelil, gaytalanyan-gysgawagtlayyn is
kadasyna we utgasdyrylmasynyn dowamlylygynyil standart
bahasy UDS = 40% den bolan maglumatlary bolan
hereketlendiriji saylanar.

Hereketlendirijinini hasaplanan kuwwaty:

P =K MO W [PV _19x0168%1875% |2 — 50kt (2.24)
PW, 40

Has s(tay) " (s)

bu yerde Kg-dtiyaglyk koefisenti (Ks = 1,1 kabul ederis).
Hereketlendirijinin baslangy¢ saylowy we onufi 6lgeglerinin
hasaby.

Lift Gicin 121 seriyadan iki sany tebigy sowadyyan ol
baradaky  maglumatlar, gaytalanyan-gysgawagtlayyn  is
kadasyna we islemek wagtynyn dowamlylygy = 40%
kesgitlenen hereketlendirijini saylayarys.

Seylelikde iki  hereketlendirijili  hereket  geciriji
taslanyar, sonun {igin iki sany bimenzes gorniisli
hereketlendiriji saylayarys. Olaryil jemleyji kuwwaty hasplanan
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kuwwatdan az bolmaly dil we miimkin boldygyca sona yakyn
bolmaly.
Iki hereketlendirijiniii ekwiwalent 6lgegleri

2.1-nji tablisa

Olgegi Belgilenisi| Bahasy
Kuwwaty, kWt PN 7,2
Yakoryi napryazeniyesi. W UsaN 220
Yakoryi togy. A IaN 42
Aylow yygylygy aylow/min nN 1080
Inn yokary yol berilydn moment. Nm Mmax 180
Yakor sarymynyi garsylygy (T=20 °C),| Rso 0,33
Om
Gosmaga polyuslaryi sarymynyn| Rdp 0,14
garsylygy (T=20 °C), Om
Hereketlendirijinin yakorynyn inersiya Jd 0,25
momenti kg m?
Polyus jiibiitlerinii sany pn 2
Yakor togynyh it yokary yolbererlik|kI(yol ber)| 0,15
pulsasiya koeffisenti

Sargylarynyn birlesdirilis usulyna bagly bolmadyk iki
hereketlendirijiniit ekwiwalent dl¢egleri indiki formulalar bilen
kesgitlenyar:

Kuwwaty:
Pn = 2Pnq) = 2*3,6 = 7,2 KWH; (2.25)

Inersiya momenti:
Jda = 2*Jg@) = 2*0,125 = 0,25 kg*m?; (2.26)

Polyuslaryn jiibtiinin sany: Pp = Pp) = 2;

Aylanmak yygylygy: on= on@) = 1080 aylow/min;
In yokary yol berilydn moment:
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Mmax = 2*Mmax(1) = 2*90 = 180 Nm; (2.27)

Yakor togynyhi ifi yokary yolbererlik pulsasiya
koeffisenti: Klol ber) = 0,15

Beyleki  ekwiwalent  Olgegleri  hereketlendirijiniil
sargylarynyn birikdirilis usulyna bagly. Sargylaryn parallel
birikdirilydn yagdayy tii¢in ekwiwalent Olgegler indiki
formulalar bilen kesgitlenyér:

Yakoryil napryazeniyesi:

Uvan = Uyngy = 220 W, (2.28)
Yakoryi togy:
lyan = 2%lyan) = 2721 = 42 A, (2.29)

Yakor sarymynyhi garsylygy:

Ryao = 0,5 Ryao(y = 0,5*%0,66 = 0,33 Om;  (2.30)

Gosmaca polyuslaryn sargylarynyn garsylygy:
Rgp =0,5Rgp(1) = 0,5*0,28 = 0,14 Om; (2.31)

Indiki hasaplanyan formulalarda iki hereketlendirijili
hereket gecirijiler ticin iki hereketlendirijinin ekwiwalent
Ol¢egleri hasap edilyar.

Is¢i temperatura getirilen, hereketlendirijinii yakor
zynjyrynyn garsylygy:

Rya = KT(Ryao + Rgp) = 1,38(0,33 + 0,14) = 0,6486 Om (2.32)

Bu yerde kT — is¢i temperatura ¢genli gyzdyrylanda
garsylygyn ulalmak koeffisiyenti (kT = 1,38 H klasly izolyasiya
tigin 20 ° C hasaplananda).
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Yakory elektrik hereketlendiriji giiyji:
Eyan = Ugan — lyan Rya = 220 — 42*0,6486 = 192,76 W (2.33)

Burg tizligi:
on=nn7m/30=1080*3,14/30=113rad/s (2.33)

Magnit akymyna kopeldilen, hereketlendirijinin gurlus
hemiseligi:

CFN = Eyan /QOn=192,76 /113 =17 Wb  (2.34)
Hereketlendirijinih momenti:
Mn = cFnlyan = 1,7% 42 = 71,6 N*m (2.35)
Hereketlendirijinini bos islén wagtyndaky momenti:
AM =Mn —Pn/Qn=71,6 —7200/113 =7,9 N*m (2.36)
Hereketlendirijinin yakor zynjyryndaky induktiwlik:
Lga = CUyan /lyan Qn pn = 0,6%220/42%113*2 = 0,014 Gn (2.37)
Kompensirlenmedik hereketlendirijiler licin
formuladaky C koeffisenti 0,6 den diyip alyarys ( seriya J| —
kompensirlenmedik hereketlendiriji).
2.3. Calt we hayal hereket edyén liftlerifi dolandyrylsynyn
tipli elektrik sudurlary.Tizlikli we has tizlikli liftlerin

awtomatlasdyrylan elektropriwody.

Reduktoryn gegirijilik sanyny hasaplamak
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Reduktoryn gecirijilik sanyny hasaplamak seyle yerine
yetirilydr,  yagny is¢i guralyn in  yokary tizligi
hereketlendirijinin tizligine gabat gelmeli liftini hereket gegirijisi
ticin:

Q, 113
Qv 1,875

=603  (2.38)

Ip =

Hereketlendirijinin yiik diagrammasyny hasaplamak we
gurmak

Oningd  saylanan  hereketlendirijini  gyzmaklyga
barlamak iicin  yonekeylesdirilen yiikk diagrammasyny
gurmaklygy yerine yetirelin (elektromagnit gecis prosesslerini
hasaba almazdan hereketlendirijiniii momentinii wagytlayyn
diagrammasy). Ony gurmak iicin statiki garsylygyn getirme
momentini we hereketlendirijinit okyna goyulan is¢i tizlige
kopeldip, hereket gecirijinit jemleyji inersiya momentini
kesgitldlin we hereket geg¢irijd bat berilende we tizligi peselende
dinamiki momenti berelifi. Oniimgilik mehaniziminiii her biri
ticin ayratynlykda  hereketlendirijinin yiik diagrammasynyn
hasabyna seredelini. Hasaby netijesi boyunca yiik diagrammasy
seylede hereketlendirijinifi tahogrammasy gurulyar .

Hereketlendirijinin okyna goyulan, statiki garsylygyn
momenti:

MY g6 2304

M ey ZT"‘S'gn(Q)AM —F’g—7,9=30,3N -m (2.39)
(s)
Mgy ZMJrsign(Q)AM -1 +7,9=55N - u (2.40)
i 603
o
MS(2,3)=M+SIQH( Q)A M:% 79=-355N-n (2.41)
|

P 1
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(s)"
My =209 | sin(Q)aM = 26%22 79=464N - (2.42)

i ,

Bu yerde 4-1, 1-2, 2-3, 3-4 baha ulanylyan indeksler
(berilen formula dort gezek ulanylyar); sign(W) — tizligin
alamatynyn funksiyasy.

Hereket gecirijininn mehaniki bdleginin jemleyji inersiya
momenti:

2
J r
Jy =&y ++(m +m,, +mnp)(_—5J =
b ' (2.43)

212:025+ 24 (650-+3000-+ 2150)| 222 032 — 0466xg/ 17
60,3 603

Bu yerde 6 — yarym muftalaryit we reduktoryn inersiya
momentini hasaba alyan koeffisiyent (0 = 1,2 alarys).

Hereketlendirijinin  dinamiki momentinin modulyny
hereketlendirijinin ulanyljak it yokary yiik goterijilik ukybynyn
serti boyunca kesgitléris:

|Mdm|—k(MMAX |MC| )=0,95(180-46,4) =1269N - m  (2.44)

Bu yerde k —yiilk boyunga diagrammada takyklanan
momentin i yokary ulalysyny hasaba alyan koeffisiyent, K =
0,95. | Ms | max — hereketlendirijinin okuna goyulan modul
boyunga int yokary statiki moment.

Gegcis kadasynda hereketlendirijiniii okynyn tizlenmesi:

M| 1269
- J, 0,466

=272,3m/s? (2.45)

Liftin kabinasynyn tizlenmesi:
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g1, 2723.032
i 60,3

p

=1,45m/s? (2.46)

a =

Liftin kabinasynyn tizlenmesi baslangy¢ maglumatlarda
berilen 61t yokary yol bererlik bahadan gegmeli daldir.Yiik
diagrammasyny 16 aralyga bolelini: 4, 8, 12, 16 — dyngylaryn
aralygy; 1, 5, 9, 13 — bat bermelerin aralygy; 3, 7, 11, 15 —
hayallayys aralygy, 2, 6, 10, 14 — bellenilen tizlikde isleyan
aralygy.

Yiik diagrammasynyt hasabyny yerine yetirelif

Bat berilis- hayallayys aralygynyn dowamlylygy:

Tper=t1=ta=ts=t7=to=tur=tiz=tis =Wn/e=113/272,3
=0,4s (2.47)

Bat berilis- hayallayys wagtynda kabinanyi ge¢yéin yoly:
Lper = ther / 2= 0,6*0,4 / 2= 0,12 m (248)

Kabinanyi ii¢ etaz gegende hemiselik tizlikde orun
iiytgetmesinin yoly:

Lsetgoy) = 3Let — 2Lper = 36,66 — 2%0,12 = 19,75 m  (2.49)

Kabinanyn hemiselik tizlikde bir etaZza ornuny tiytgeden
wagtyndaky gegilen yoly.

Lict(goy) = Let — 2Lper = 6,66 — 2*%0,12=6,41m (2.50)

Hemiselik tizlikde ii¢ etaz ornuny liytgedende hereketde bolan
wagty:

t3et(zoy) = 12 = L3et(goy) / V = 19,75/ 0,6 = 32,92 s (2.51)
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Hemiselik tizlikde bir etaz ornuny iiytgedende hereketde bolan
wagty:

tiet(zoy) = 16 = t10 = t14 = Lieteoy) / V = 6,41/ 0,6 = 10,70 s (2.52)
tapgyrdaky (sikl) is wagty:

tp = Stiet(goy) + et(eoy) + Btper = 3*10,70 + 32,92 +
+8*0,4 =68,33 s (2.53)

Etazda duran wagty:
t
(100 y) 8833100 ) yq4s oy
4 \ PW 4 51

Hereketlendirijinin  bat bermelerinin  aralygyndaky
momenti:

M, =M, —|M,| =303-126,9=-96,6N - m (2.55)
Mg =My +[Mg,|=55+1269=1324N-m  (2.56)

My =M, +|M,| = -355+1269 = 914N -m (2.57)

My =M, g, +|M,| = 46,4 +1269=1733N-m (2.58)

Hereketlendirijinin hayallatmalarynyn aralygyndaky momenti:
M; =M,y +|[My,| =30,3+126,9 =157,2N -m (2.59)

M, =M, —|My,| =55-126,9=-1214N-m  (2.60)
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My, =M, —|My,| = -355-126,9 = ~162,4N - m (2.61)
Mys = Mgy — My, = 46,4 -1269=-805N -m (2.62)

Hereketlendirijinin =~ hemiselik  tizlikde  hereketin
aralygyndaky momenti:

M, =M, =303N-m  (2.63)
Mg =M., =55N-m  (2.64)
My, =M, =—355N -m  (2.65)
M14 = MS(34) = 46,4N -m (266)

, i
x ] ._D\

Hereketlendiriji

Saklayjy skiw (toymoz)

m

e

T -

>
Z
B reduktor Hereketlendiriji
< = e - -~
4] <

<

kabin
yik

2.1-nji ¢yzgy. Liftiil kabinasynyn we garsylykly agramynyn
shemasy.
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Hereketlendirijini gyzmak boyunca barlamak

Hereketlendirijinin yiik diagrammasyny ulanyp, is
tapgyry wagtynda gyzmak boyungca momentin tayyny
kesgitlalin.

122089 _ 1) 57N #m
68,33 (2.67)

Bu yerde: n — hereketlendirijinin isldp duran
yagdayyndaky yilk diagrammasynda aralyklaryn sany
(arakesmelerin aralygy hasaba alynmayar).

Gysgawagytlayyn-gaytalanma diizgiinde isleyan lift
ucin, 1isldp duran tapgyrda birikdirmegin dowamlylyg
hereketlendirijinin nominal birikdirilmegiii dowamlylygyndan
tapawutlanyar. Sonun ii¢gin bu hereket gecirijiler {icin
hereketlendirijinin nominal dowamlylygy bolan momentine
getirilen tayyny yerine yetirmek gerek.

Myory = Mgy ﬂ = 42,271/2 =47,73Nm
P 40 (2.68)

Hereketlendirijinin ~ yylylyk  yagdayynyn  barlagy
hereketlendirijinin nominal momentini momentin getirme
tayyna denesdirmek arkaly amala asyrylyar.
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M yiory S My me............. 47,73<716

Elektrik hereket gegcirijinin giiyc talap edyan esasy boleklerini
saylamak

Tiristorly 6wriijini saylamak

Hereketlendirijinin iki tarapa aylanmagyny (rewers)
ipjiin  etmek we tormozlanyan diizglinde energiyany
rekuperasiya etmek {i¢in ikikomplektli rewersiw owrlijini yakor
zynjyryny iymitlendirmek ii¢in saylayarys. Komplektleri
ayratyn dolandyrmak we birikdirmek ti¢in garsylykly-parallel
shemany alarys.

Tiristorly Owrlijinin ii¢ fazaly kopriili shemasyny
saylarys. Seylede tiristorly owrlijiniit 6ziini taslamak diplom
isil meselesine girmeydr, sonuni ligin hem standart KTEU
elektrik hereket gecirijinin komplektinii diiziimine giryén
tiristorly owriijini saylayarys.

UDN 06wriijiniit nominal napryaZeniyesi seyle saylanyar,
yaghy ol hereketlendirijiniii yakorynyn napryaZeniyesine gabat
gelmeli (UDN-ifi napryaZeniyesi hereketlendirijinin yakorynyn
nominal napryaZeniyesinden 5 — 15% yokary bolmaly).

UDN oOwriijinii nominal togy standart bahalaryn hataryndan
saylanyar. Onun bahasy hereketlendirijininn yakorynyn nominal
togyna gatnasygy yakynlasan uly ya-da deii bolmaly.

UgaN =220 W, UDN =230 W, IDN=25 A.
usulyny saylalyn. Nominal togy 1000 A ¢enli bolan KTEU
elektrik hereket gegirijilerin giiyc talap edyin (silowoy)
zynjyrynyn iymitlendirilisi ¢yzykly napryazeniyesi Us = 380 W
bolan ii¢ fazaly tliytgeydn togyn setinden tok c¢dklendiriji
reaktoryn iistiinden amala asyrylyar. Tiristorly Owriijinin set
bilen aragatnasygy li¢in peseldiji transformator ulanylyar.

73



KTEU elektrik hereket gecirijide oyandyryjy zynjyryi
iymitlendirijisi kopriili goéneldijinin  dsti  bilen 220 W
napyazeniyeli bir fazaly iiytgeydn tokdan amala asyrylyar.
Hereketlendirijilerin oyandyryjy sargylary parallel birikdirilyar.

Iymitlendiriji transformatory saylamak
TCII — gorniisli lic fazaly iki sargyly gury tebygy
howwa bilen sowadylyan agyk edilip yasalan transformatory
saylarys. I2N transformatoryn nominal ikilenji togy IdN =25 A
owrlijinin li¢ fazaly kopriili shemasy iicin asakdaky formulalar
bilen baglanysyar:

I2N = 0,8161dN = 0,816"25 =20,4 A

Saylanan transformatora degisli maglumatlary yazalyn:

Transformatoryn gorniisi — TCIT -10/0,7-YXJ14;

Birinji we ikinji sargylaryn birikdirilis shemasy — Y/D;

Nominal kuwwat ST=7,3 kWA,

Birinji sargynyn nominal ¢yzzykly napryaZeniyesi UIN
=380 W;

Ikinji sargynyil nominal ¢yzzykly napryazeniyesi U2n =
205 W,

Ikinji sargynyn nominal ¢yzzykly togy I2N = 20,5 A;

Gysga utgagmadaky yitginin kuwwaty Pk = 320Wt;

Gysga utgagmadaky otnositel napryazeniye Uk = 4,7%.

Transformatoryn parametrlerini kesgitlalin:

Transformasiya koeffisiyenti:

:Uﬂ:@:o,m

T Uy 380 (2.69)

Birinji sargynyn nominal ¢yzzykly togy:
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Ly =1 =399 _1300A
V3-U,, 380-+/3 (2.70)

Transformatoryn bir fazasynyn sargysynyn aktiw
garsylygy:

R, =

P*; n;, = 320 ~-0,54% =0,250m
315 3-11,09 2.71)

Gysga utgagma napryazeniyesinin aktiw diiziijisi:

P -100% = __ 320 -100% = 4,4%

U, =—— K
“V3U, J/3-380-11,09 2.72)

Gysga utgagma napryazeniyesiniil reaktiw diiziijisi:

Uy =U7-U," =477 —447 =17%

(2.73)

Transformatoryil faza sargysynyn induktiw garsylygy:

U, U 17 380
X, =Do Yw 2 L7 380 500 609g0m
T7100 V3.1, 100 V3-11.09 (2.74)

Transformatoryn bir fazasynyn sargysynyn induktiwligi:

X. 0,098
L =27 —=""%_312.10*Gn
T A 314 (2.75)

S

Bu yerde Wc-setin bur¢ yygylygy (iymitlendiriji setifi
vygylygy 50Gs Wc=314 rad/s).
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2.2-nji ¢yzgy. Gatlakly zynjyryn ulgam shemasy.

2.4. Kontaktsyz logiki elementlerde isley:in liftin
elektropriwodynyii awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamy

Diizleyji reaktory saylamak

Diizleyji  reaktor  togyn  iytgeydn  dizijisini
tok zynjyryna birikdirilyar.

Goneldilen togyn pulsasiyasy saylanan hereketlendiriji
iicin yol bererlik baha g¢enli ¢dklendirilen bolmaly. In yokary
pulsasiya koeffisiyenti ki(gos) hereketlendirijinin maglumatlary
yazylan tablisada berilydr we vyakor togynyn {ytgeyian
diizlijisinin tdsir ediji bahasynyil onufi nominal bahasyna
gatnagygyny anladyar. Diizleyji reaktoryn induktiwligini
hasaplamak {i¢in “tiristorly 06zgerdiji — hereketlendiriji”
ulgamyn &hli esasy zynjyryna talap edilydn induktiwligi,
pulsasiyany ¢éklendirmek serti boyunca kesgitlalin.

hereketlendiriji giiyji:

EdO = KEU2N =1,35"205 = 276,75 W  (2.76)

(ti¢ fazaly kopriili shema tigin KE = 1,35).
Goneldilen togyn pulsasiyany tédklendirmek serti
boyunca esasy zynjyryi it az ekwiwalent induktiwligi:
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*
Leminy = K Euo = O’Jf *276’7*5 =0,00303Gn (2.77)
Kitgay PPclgan 015%6*314*42
Bu yerde ky-napryazeniyanin pulsasiya koeffisiyenti (ii¢
fazaly kopriili shema ti¢in ky = 0,13);

shema {igin p = 6);
o, =314rad/s
Diizleyji reaktoryn hasaplanan induktiwligi:
L, = Ly — 2Ly — Ly, =0,00303-2-312-10 ~0,014 = -0,012Gn (2.78)

Seylelikde hasaplanan induktiwlik otrisatel san ya-da
nola deni, onda bu diizleyji reaktoryn gerekmejekdigini
gorkezyir. Bu yagdayda esasy zynjyryn 0z induktiwligi togyn
pulsasiyasyny c¢édklendirmek ii¢in yeterlik.

Elektrik hereket gecirijinin giiy¢ talap edyén boleginin
prinsipyal elektrik shemasyny islemek
Kuwwaty 2000 kWt c¢enli bolan KTEU seriyaly
unifisirlenen tiristorly elektrik hereket gecirijinin komplektini
kabul edelin:

KTEV-42/220-2321-UXLA.

Gorniis emele getirijinifl indiki bahalary bardyr:

42 — elektrik hereket gecirijinin nominal togy;

220 -  elektrik  hereket  gecirijinin  nominal
napryazeniyesi;

2 - elektrik hereket geg¢iriji iki dwigatelli;
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3- is diizgiini: ykorda napryazeniyaniii polyarlygyny
calysmak bilen rewersiw;

2 — yerine yetirilisi TII set bilen arabaglansykly usul
boyunga: transformatoryi {isti bilen;

1 — esasy sazlanyan parametr: tizlik, birzonaly
sazlamaklyk;

VYXJI4 — aram we sowyk howaly zonalar iigin yerine
yetirilen.

Elektrik hereket gecirijinin giiyc talap edyén bolegi {li¢in
prinsipyal elektrik shemasy KTEU elektrik hereket gecirijinin
funksional shemasyna gabat getirilip hereketlendirijiniii
sarymlarynyn birlesdirilisinit  saylanan usuly boyunga we
Ozgerdijinin set bilen arabaglasdyryp diiziildi. Prinsipyal
shemada, funksional shemadan tapawutlylykda o6zgerdijilerin
shemalary jikme-jik gorkezilen.

KTEU seriyaly togy 200 A ¢enli bolan rewersiw elektrik
hereket gecirijiniit shemasy getirilen. TP tiristorly owriiji iki
sany garsylykly birlesdirilen VSF, VSB, kopriilerden duryar, ol
iymiti QF1 awtomatik togy Oclirip catyjynyn we TM
transformatoryn {isti bilen setden alyar. Hemiselik tok
tarapynda gorag QF2 awtomatik togy O¢lirip catyjy bilen amala
asyrylyar. Maksimal togyn KA1, KA2 releleri yakor zynjyryny
ayratyn kommutirlemek ti¢in hyzmat edydn KMI1, we KM2
cyzzykly kontaktlary oclirmége tésir edydr. M1 we M2 elektrik
hereketlendirijilerin = dinamiki tormozlanmasy KV1, KV2
kontaktorlarynn we RV1 we RV2 garsylyklaryn {istlinden amala
asyrylyar. Transformator T1 we dioddan yasalan kopri V M1
we M2 hereketlendirjjilerin  LM1 we LM2 oyandyryjy
sargylaryny iymitlendirmédge hyzmat edyir. SIFU oyandyryjy
iicin dolandyryjy napryazeniye -elektrik hereket ge¢irijini
dolandyryan SU ulgamda doredilydr. Hereketlendirijileriii
yakorlatynyn togynyn we oyandyryjy toklaryn, RS1 — RS3
suntlardan alynyan signallar, RP1 we RP2 potensiometrlerden
alynyan elektrik hereketlendirijilerin yakoryndaky
napryazeniyesi ti¢in signallar SIFU diisyér. ki hereketlendirijili
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elektrik hereket gegirijilerde hereketlendirijilerin oyandyryjy
sargylary parallel birlesdirilyar.

KTEU serialy 200 A ¢enli togy geciryin rewersiw elektrik
hereket gecirijisinin gliye talap edyédn bolegi

Elektrik hereket gecirijinin 6zgerdijili bolegi giiye
berydan tiristorlardan duryar. Olaryn sany we birikdirilis
shemasy elektrik hereket gecirijinin parametrlerinden we
ulanylan tiristorlardan kesgitlenydr. Olaryn sowadyjy ulgamy,
RC- gorayjy zynjyr, galwaniki bélmek ulgamy we dolandyryjy
impulslaryin derejelerini dwiirmek, SIFU, gorayjy ulgam we
signal berijiden duryar. Ozgerdiji bolege seylede transformator,
hemiselik we iliytgeyan tok tarapynda awtomatik o¢lirip ¢atyjy,
diizleyji reaktory hem girizyarler.

[

M KN * g 22
—r -
HO.% t
- 262
- T e | i e J e Tt g ey T

2.3-nji ¢yzgy. KTEU gorntsli elektropriwodynyn gecis
prosessi.

Cyzgyda nominal togy 200 A c¢enli bolan KTEU
seriyaly elektrik hereket gegirijinin 6wriiji boleginin funksional
shemasy gorkezilen. AT fazasiiysme bolegi goneldiji kopri VSF

79



ya-da kopri VSB ii¢in impulslaryn alty yzygiderligini déredyar.
Olar A-F we A-B giyglendirijilerde giiy¢lendirilyar.
Impulslaryn giiy¢ berydn napryazeniyd gord siiysmesi U
dolandyryjynyn napryazeniyesi bilen kesgitlenyar.
Iymitlendiriji set bilen sinhronlasdyrmak ii¢in AT — nin girigine
Z stizgiicden sofira dayang napryazeniyesi Uop diisyar. Isleyin
koprini saylamaklyk AB logiki gaytadan utgasdyryjy gurlus
bilen Up gaytadan utgasdyryjy napryazeniyédnin polyarlygyna
baglylykda we yiikdédki I togyn absolyut bahasy bilen amala
asyrylyar. Togyn datcigi hokiiminde tok transformatory we
goneldiji V ulanylyar. AB gurlus VSF ya-da VSB kd&prini
saylamak Ttg¢in logiki signallary doredyédr. Napryazeniyanii
polyarlygyny Uop baslangy¢ burcunn yumusynyn napryazeniyesi
gaytadan utgasdyryar we toksyz dyngynyn BF1 = 1 signalyny
ondiirydr. Ol impulslar goneldiji koprilerini ikisinden alynyar.
BF2 signal, BF1 signal bilen bir wagytda peyda bolyar, emma
biraz gi¢ yok bolyar. Ol toksyz dyngy wagtynda togyil yumus
signalyny Og¢iirmeklik {igin hyzmat edydr. Usr (impuls
bozulmzsy) signaly boyunca impulslar iki goneldiji kopiden
alynyar. Elektrik hereket gecirijinin goragy AF bolek bilen
amala asyrylyar. Ol uytgeyin togyh zynjyryndaky |Iq|we
hemiselik togyn zynjyryndaky Is agram diismegi seylede
elektrik hereket gecirijinii dolandyryjy shemasynda isldp
cykarylyan heldkgilik (“Awariya”) signalyny kabul edip alyar.
AF bolek AR tizlendirilen sondiiriji bolegin lsti bilen, esasy
zynjyry awtomat O¢iiriji QF-in, bagly bolmadyk ara agyjysyna
tasir edip ony og¢liryér, elektrik hereket gecirijininnt dolandyryjy
shemasyndan tayyar diyen signaly alyar we dolandyryjy
impulslary inwertor oblastyna siiysiirydr. Faza-impulsly
dolandyrys  ulgamy  dolandyrys  ulgamynyn  ¢ykys
napryazeniyesini tiristora berilyén agyjy impulslaryn baha bagly
bolan tiristory tebigy agmak momentine gérd o burca siiysen
momentit  formirlenen  yzygiderligine Owilirmek  {i¢in
niyetlenendir. Hézirki zaman elektrik hereket gecirijilerde
SIFU-y kopkanally sinhron edilip yasalydr, yagny olarda
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koprinin her-bir egni {icin tebygy agcylmak momentinden burgy
hasaplap ayyrmaklyk yerine yetirilydr (ya-da her-bir jiibiit
garsylykly fazaly egin ii¢in).

TP faza-impulsly dolandyrys ulgamynyn KTEU seriyaly
elektrik hereket gecirijisinin  indiki ayratynlyklary Dbar:
kosinusoydal dayan¢ napryaZeniyesi, alty kanally faza siiysiiriji
gurlus, rewersiw elektrik hereket gecirijilerin iki goneldiji
kopriisi li¢in bir faza siiysiiriji gurlugyn ulanylmagy, insiz agyjy
impulslarynn yokary yygylykly doldurylysy, logiki gaytadan
utgasdyryjy gurluslaryn islemegi {i¢in iytgeydn togyn
transformatoryndan alynan signallaryn ulanylysy.Cyzgyda
gorkezilen funksional shemadan gelip ¢ykysy yaly, SIFU
dayan¢ napryaZeniyesini formirleyédn bdlekden, faza siiysiiriji
bolekden we AB gaytadan utgasdyryjy gurlusdan duryar.

Dayan¢ napryazeniyesini formirleydn bolek iki topar
ikilenji sargysy bolan {i¢ fazaly transformatory 0Oziine
birlesdirydr. Ol transformatory yyldyz vya-da iigburglyk
shemalary boyunga birlesdirmek miimkin, mundan basga-da
60%-a faza siiysmesini iipjiin edyin (240%y hasaba alyp
inwertirleyji giliy¢lendirijisi bilen) ADY0176 gorniisli ¢
kanally aperiodik slizgii¢, dayan¢ napryaZeniyesini formirleyin
bolege giryir.

Elektrik hereket gecirijinini giiy¢ talap edyéan bolegi licin
parametrleriii matematik modelini hasaplamak

“Tiristorly 6zgerdiji — hereketlendiriji” ulgamynyin esasy
zynjyryny calysma shemasy gorniisinde gz oOniine getirmek
mimkin esasy zynjyrda Eq 0zgerdijinii we Eva
hereketlendirijinin  yakorynyn elektrik hereketlendiriji giiyiji
tasir edyér. Calysma shemasynda gorkezilenler:

RYA - hereketlendirijinin yakor zynjyrynyii aktiw
garsylygy;

2Rt — transformatoryn iki fazasynyn aktiw garsylygy;
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Ry — tiristorlaryin kommutasiyasy bilen sertlesilen fiktiw
garsylyk;

Lya — hereketlendirijiniii yakor zynjyrynyn induktiwligi;

2Lt — transformatoryn iki fazasynyn induktiwligi;

i-l.

T T T T T T T T T :I §

Jo BT,

- B

2.4-nji ¢yzgy. Ulgamyn esasy zynjyryny calysyan gegis
prosessi.
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Togyn ugry we elektrik hereketlendiriji giliye elektrik
hereket gecirijinin hereketlendiriji diizgiine gabat gelyar .

Ulgamyn esasy zynjyryny ¢alysyan shema
Baslangy¢ calysyan shemadan ekwiwalent shema

gecelin,bu yerde dhli induktiwlikler bir ekwiwalent Lg
induktiwlige, a ahli aktiw garsylyklar — bir ekwiwalent Re

garsylyga birlesyar.
Esasy zynjyry calysyan ekwiwalent shema
Giliye talap edydn bdolegii parametrlerini absolyut

(vagny fiziki) birliklerde kesgitlalin.
Tiristorlaryfl kommutasi)'Iasy bilen sertlenen,

R="1La =L1312 110314 = 0,030

Esasy zynjyryn ekwiwalent garsylygy:

Re=Rya+Rg +2R7=0,65+0,03 +20,25=1,180m (2.80)
Esasy zynjyryn ekwiwalent induktiwligi:
Le = Lya + 2Lt =0,014 + 2*3,12*10* = 0.015Gn  (2.81)
Esasy zynjyrda wagtyn elektromagnit hemiseligi:

Le _0015 40135 (282)

T, =—E
R. 118
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Hereketlendirijinin yakor zynjyrynda wagtyn
elektromagnit hemiseligi:

T, = L 0014 0022s  (2.83)
R, 065

E, 27675

K. =
U 10

=2768  (2.84)

Y max

dolandyryjy ulgamynyn girisinddki napryazeniye (dolandyryjy
napryazeniye). Hacanda dolandyryjy bur¢ nola den we

owrljinin  elektrik  hereketlendiriji ~ giiyji  lizniiksiz  tok
diizgiininde in yokary. taslamada U y max=10 W kabul ederis.

J—-f—

_-J I3 il

R m_gLo |V
a7 [ LT T

M7 L
I_Il-...

2.5-nji ¢yzgy. Elektropriwodyn blok shemasy.

Otnositel birlikler ulgamynyn bazis ululyklarynyn saylansy
Elektrik hereket gecirijininn giiy¢ talap edyidn bdleginini

modeline dolandyrylyan desga hokiiminde seredenimizde
elektrik hereket gecirijinii parametrlerini we {lytgeyanlerini
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otnositel birlik ulgamyna ge¢irmeklik amatly bolyar. Otnositel
birlige gegmek asakdaky formula bilen amala asyrylyar.

=,

Bu yerde: Y — absolyut (fiziki) birlikdéki baha; Yg —
bazis bahasy (absolyut birliklerde); y - otnositel birlikdaki
bahasy.
Elektrik hereket gecirijiniil giiyc talap edyan boleginin
esasy bazis ululyklaryna indikileri kabul ederis:
Bazis napryazeniye:

Ug = Eyan = 192,76 W (2.85)

Bazis togy:
le=Ilvan=42 A (286)

Bazis tizligi:
@y =, =113rad/s (2.87)

Bazis momenti:
Mg =Mn = 71,6 N*m (2.88)
Bazis magnit akymy:

dp=Ddn=1,7 Wb (2.89)

Elektrik hereket ge¢irijinin sazlayjy boleginiii bazis togy
we bazis napryazeniyesi seyle saylanylyar, yagny olar
sazlanyan bdlekde togyn we napryaZeniydnin hakyky
derejelerinde dl¢dp bolarlykly bolmaly. Kabul edyaris:

Sazlanyan ulgamyn bazis napryazeniyesi:

Uss =10 W, (2.90)
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Sazlanyan ulgamyn bazis togy:
Iss = 0,5 mA. (2.91)

Bazis ululygyn proizwonysyny hasaplalyn:
Giiyg talap edydn zynjyr tigin bazis garsylygy:

Re=Ug/Ig=192,76/42=4,59 Om (2.92)
Sazlanyan ulgam {i¢in bazis garsylygy:
Res = Uss/ lgs =10/0,5%10°%=20000 Om  (2.93)

Elektrik hereket gecirijinin  wagtynyn mehaniki
hemiseligi inersiyanyn jemleyji momentine we kabul edilen
tizligin we momentin bazis bahasynabagly:

1, =Me 5 118 64660745 (2.94)
Mg © 716

Elektrik hereket ge¢irijinin giiy¢ talap edydn boleginin
parametrlerini  otnositel birliklerde hasaplamak. Cyzgyda
dolandyrylyan desga hokiiminde elektrik hereket gecirijiniii
giiyc talap edydn bdleginin modelinin diiziim shemasy
gorkezilen. Modeldéki liytgeyan ululyklar otnositel birliklerde
anladylan. Modelin diiziimine indiki zwenolar giryér:

(TP)tiristorly 6zgerdiji—gegirmek koeffisiyenti kp bolan
proporsional zweno;

(EZ) esasy zynjyr-Tz wagtyn elektromagnit hemiseligi
we gecirmek koeffisiyenti bolan aperyodik zweno. Yagny esasy
zynjyrdaky ekwiwalwnt gecirijilik otnositel  birliklerde
anladylan;
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ekwiwalwnt — garsarsy—rz' — desn

(MB) mehaniki bolek-T; wagtyin mehaniki hemiseligi
bolan integrirleyji zweno

Magnit akymyny ¢ kopeldiji zweno (akym modelde
hemiselik parametr hokiiminde seredilyér).

Modelin giris ululyklary Uy dolandyryjy tésir
hokiiminde gboz oOnline getirilydr (6zgerdijinini  girisinde
dolandyryjy signal) we mc gysardyjy tasir (hereketlendirijinini
okundaky statiki garsylygyn momenti).

Asakdakylar modelin tiytgeyan ululyklary:

- hereketlendirijinin yakorynyn elektrik hereketlendiriji
giiyji eva;

- hereketlendirijinin yakortynyn togy iva;

- hereketlendirijinin elektromagnit momenti m;

- hereketlendirijinin burg tizligi ®.

Dolandyrylyn desganyn diiziim shemasy

Elektrik hereket gecirijinit parametrlerini otnositel
birliklerde kesgitlalin:

k=K, e — 276810 _144 (2.95)
U, 192,76

Esasy zynjyryil ekwiwalent garsylygy:

===2 20,260m (2.96)

hereketlendirijiniii yakor zynjyrynyn garsylygy:
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o, = Rin _085_ 5140m (2.97)
R, 459

hereketlendirijininn magnit akymy:

p=—=-N_1 (2.98)

 J

2.6-njy ¢yzgy. Koordinatlaryn sazlayys elektropriwodynyn
shemasy.

Datciklerin geciriji koeffisiyentinin hasaby

Datciklerin geg¢iriji koeffisiyentinini absolyut birliklerde
seyle hasaplalyn, yagny datcik tarapyndan dlgenyéan ululygyn in
uly bahasynda, datgigin ¢ykysyndaky napryazeniye sazlayjy
bélegin bazis napryazeniyesine deii bolmaly.

Togyn datgigininl geciriji koeffisiyenti:

U

_ Bp
K DAT —

I\'(A(max)

10
105,88

~0,094 (2.99)
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Iva(max) — hereketlendirijinifi yiikk géterijilik ukyby
boyunca yakoryn in yokary togy. In yokary tok asakdaky
formula boyunca kesgitlenyar.

M., 180

l, . =—0"%=""2-105884  (2.100
A e, 17 (2.100)

Napryazeniye datciginin gegirijilik koeffisiyenti:

U, 10
E, 27675

Ky = =0.036 (2.101)

0

Tizlik datciginin gegirijilik koeffisiyenti:
U
Kpg =—2 = 10 _ 088 (2.102)
o, 113

Datgiklerin koeffisiyenlerini otnositel birliklerde hasaplalyn.
Tok datgiginin gegirijilik koeffisiyenti:

| 42
or = Kor - =0,00477=039  (2103)

Bp
Napryazeniye datciginin gegirijilik koeffisiyenti:

U 192,76
kDN = KDN U—B = OO?’GT = 0,69 (2104)

Bp
Tizlik datgiginin gegirijilik koeffisiyenti:

0 113
Kos = Ko > =0,088% “=099  (2.105)

Bp
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Elektrik hereket gegirijili ulgamy islemek
Elektrik hereket gecirijini dolandyryjy ulgamyn gorniisini
saylamak

Diplom isinde elektrik hereket gecirijini analog
dolandyryjy  ulgamy taslayarys.  Dolandyryjy  ulgam
koordinatlary sazlamagyn tabyn bolmak prinsipi boyunca
gurulyar.

Her bir elektrik hereket geciriji awtomatik sazlayjy
ulgam bilen {ipjiin edilyir, ol elektrik hereket gecirijiniii esasy
koordinatalaryny berilen kanun boyunca Olgemige, aralyk
koordinatalaryny sazlamaga we ¢éklendirmége niyetlenendir.

Tizligi sazlamak ulgamynda esasy koordinata
hereketlendirijiniii tizligi bolup duryar, aralyk koordinata —
yakor togy. Awtomatik sazlayjy ulgamda esasy koordinata
yerine yetiriji agzanyn mehanizimin yagdayy bolup duryar, a
tizlik we tok — aralyk koordinata.

Sazlayjy ulgam yapyk (ters arabaglansykly), yagny
sazlayjyda owriilen we giiyclendirilen, koordinatalaryil berilen
bahalary we olaryn 6lgegleri hakyky bahasy bilen denesdirilyar,
soiiky yagdayda elektrik hereketlendirijinin oyandyryjysynyn
ya-da yakorynyn tiristorly owrijisinii, SIFU-yn girigine tésir
edydr.

Ulgam sazlamaklygyn tabyn bolmak prinsipi boyunga,
seylede awtomatik sazlama ulgamynyn birndce konturlara
boliinyandigine layyklykda diiziilen, ol konturlaryn birisi dagky
bolup duryar, onunt giruginde esasy konturlaryn beren yumusy
we hakyky bahasy deniesdirilydr. Dasky konturyn ¢ykysy aralyk
kontur {i¢in berilyin signal bolup duryar, onufi girisinde aralyk
koordinatalarynn hakyky bahalary we dasky konturyn c¢ykys
signaly denesdirilydr, icki konturyn ¢ykysy SIFU-yn girisine
tasir edyar.
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2.7-nji ¢yzgy. Ulgamy sazlamagyn shemasy.

Elektrik hereket gecirijini dolandyryan ulgamyn
diiziimini saylamaklyk, elektrik hereket geciriji {i¢in tehniki
yumusyn talabyny hasaba almak bilen gecirilyar. Elektrik
hereket geciriji licin esasy talap sulardan ybarat: elektrik
hereket gecirijininn berilen aylow tizligini saklamak (tizligi
sazlamaklygyn talap edilydin diapozonyny we tizligi
saklamaklygyn yol bererlik statiki yaliiyslygyny hasaba almak
bilen), elektrik hereket geciriji ise girizilende tizlenmesini,
saklananda togycdklendirmekligin ululygyny sazlamak bilen
amala agyrylyar. I¢cki konturyn yerine yakoryn togyny sazlayan
kontury alarys. Eger iipjiin etmeklik palap edilse, ol seyle
alynyar:1-elektrik hereket geciriji asa yiiklenen wagtynda akor
togyny yol bererlik yagdayda c¢dklendirmek; 2-elektrik hereket
gecirijini miimkin bolan ift yokary depginde ise girizmeklik ya-
da saklamaklyk; 3-tizligi sazlamaklygyn dasky konturynda
gosmaca diizlemeklik.

Dagky konturyn yerine tizligi sazlayan kontury alarys.
Elektrik hereket gecirijini dolandyryan ulgamyn funksional
shemasyna seredelin .Elektrik hereket gecirijini dolandyryan
ulgam tizligi awtomatik sazlayan iki konturly ulgam bolup
duryar. Ulgamyn icki kontury bolup yakoryn togyny sazlayan
kontur, dasky we esasy kontur bolup — tizligi sazlayan kontur
hyzmat edyir.

Taslanyan elektrik hereket geciriji {igin tizligi
sazlamaklygyn bir konturly ulgamyny saylarys. bir konturly
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tizligi awtomatik sazlamak ulgamy iki konturly bilen
denesdirilende (Wozmusayusemu) gysarma tisiri boyunca
astatizmi yok (garsylyk momenti), emma taslanyan ulgam {i¢in
seyle astatizmi iipjiin etmek talap edilmeyar. Tizligi awtomatik
sazlamaklygyn birkonturly ulgamyny, awtomatik
sazlamaklygyn ikikonturly ulgamy bilen denesdireninide gowy
dinamiki hisiyetlere eyyedir. Yakor togyny we tizligi sazlayan
konturlar  {igin  modul  amatlylyklaryny  sazlamaklyk
poeydalanylyar. Berilen sazlamaklygy proporsionalintegral tok
sazlayjysy we proporsional tizlik sazlayjy iipjin edyir. Emay
bilen tizlendirmeklik we hayallandyrmaklyk intensiwlik
gecirijinin badyny artdyrmaklyk ya-da tormozlamaklyk {i¢in
intensiwlik beriji (zadatgik) tizligige tabsyryk beriji wagyt
boyuniia ¢yzzykly liytgeyén signaly formirleyér.

Sazlayjy ulgama ters baglangyk signallary yakor
togynyn datciginden (DT), yakor napryazeniyesinden (DN) we
tizlikden (DTiz) gelydr. Datcikler Olceyji elementden we
ylalasdyryjy gurlusdan duryar. Yakor togynyn datcigi iigin
Olceyji element bolup yakor zynjyryndaky Rg sunt,
napryazeniye datgigi iicin — Rp napryazeniye boliji, tizlik
datcigi licin — tahogenerator (TG) hyzmat edyar. Ylalasdyryjy
gurlus datcigin gerek bolan gecirijilik koeffisiyentini we giiye
ulanyjy zynjyry dolandyryjy zynjyrdan dalwaniki ayyrmaklygy
iipjiin edyér. Elektrik hereketlendiriji giiyjiin gosmaca datgigi
(DE) vyakoryn elektrik hereketlendiriji giiyjiini togun we
napryazeniyanin datcikleriniii signaly esasynda hasaplayar.
Elektrik hereketlendiriji gliyjiini signallary 6wez dolduryjy
bolegin iisti bilen tok sazlayjynyn girisine berilydr, ol yakor
elektrik  hereketlendiriji  gliyjiinin ~ togyn  konturyndaky
proseslere otrisatel tésirlerinin 6wezini doldurmak ti¢in talap
edilyar.

Elektrik hereket gecirijini dolandyryan ulgamyn
funksional shemasy
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Owezi doldurylmayan T, wagyt hemiseligi F1 we F2
stizgliclerde doyulyar. Bu siizgiicler dolandyrylyan obyekti
yokary yygylykly napryazeniye bozulmalarydan gorayar. Tu
ululyk ulgam taslanan déwriinde kabul edilen, ol togy sazlayan
konturyn we #hli ulgamyn tutuslygyna tiz tasir edijiligini
kesgitleyar.

Dolandyrylyan obyekte dolandyryjy tésir bolup (elektrik
hereket ge¢irijinin giiye talap edyin bolegine) Up dolandyryjy
napryazeniye hyzmat edyir. Dolandyryjy napryazeniye
tiristorly Owriijinin impuls-fazaly dolandyrylyan ulgamynyn
girisine berilydr, ol 6z gezeginde dolandyrys burguny, yagny
tiristorlara  berilydn dolandyryjy impulslarynn fazalaryny
sazlayar.

Ulgamyn koordinatalaryny c¢dklendirmek iicin NE1 we
NE> ¢yzzykly ddl elementler niyetlenen. NE: element tok
sazlayjynyil ¢ykys signalyny, diymek, 6zgerdijini dolandyryan
napryazeniyini we onuni ¢ykys elektrik hereketlendiriji giiyjiini
ciklendirydr. NE; element tizlik sazlayjynyn ¢ykys signalyny
caklendiryir, sunun bilen yakor togunyn 6ziini we toga tabsyryk
beriji signaly ¢aklendiryar.
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2.8-nji ¢yzgy. Elektropriwody dolandyryan ulgamyn funksional
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UCUNJI BAP

UMUMY SENEGAT MEHANIZMLARYNYN
AWTOMATLASDYRYLAN ELEKTROPRIWODY. BIR
GUYGUCLY EKSKOWATORLARYN ELEKTRIK
ENJAMLARY

3.1. Umumy maglumatlar

Diirli gornisli gurlugyklarynda gazma islerini gazylyp
alynyan peydaly zatlaryn iistinddki gerekmez jynslary ayyrmak
islerinde we agyk usulda peydaly magdanlargazylyp alynanda
hézirki zaman ekskowatorlaryii has udel agramy bar. Bu
magynlara sdherlerin zawodlaryn we fariklerin gurlugynda,
gidrotehniki gurluslarda, komir we magdan gazylyp alynyan
yerlerinde dus gelip bolyar.

Bir gysgycly ekskowatorlar ii¢ esasy synpa bdlinip
bilyirler: az onimgilik siisgiijynyii géwrimi 0.5-2.0m3, orta-
géwrimi  10m®-den. Isci enjamynyn hisyeti boyunca
ekskowatorlaryn birndge gornislerini tapawutlandyryarlar. Has
hésyetlisi ekskowator-pil bolup duryar. Onun siizgiijinda okly
gaty kesilmesi bar,we ekskowator- droglaryn onui siizgiiji
tanaplarda asylan. Hereket ediji enjamy boyunga ekskowatorlar
we ddimleyénler bolinyérler. Hereket ediji boliminini gurlusyna
layyklykda orta  we yokary Onimgilikli ekskowatorlaryn
gornislerini belgilenmesine harplar gosulyarlar; T-siirenyénler,
[II-adimleyarler.

Ekskowatorlar  diirli  topraklarda islemek  igin
ondirilydrler, olar kyncylyk derejesi boyunca birndce
kategorialara bolinydrler. Agyr topraklar diizgiin bolsy yaly
ekskowator-piller biler islenilyérler , yumsak yer gatlaklar bilen
ekskowatoryn gornisinin asladylmasyna gord onun niyetlenmesi
barada bilip bolyar. Mysal iicin 29BT-6 we 3BT-15
ekskowatorlar layyklykda siizgiiglaryni gdwrimi 6-15 m3bolan
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gazylyp alynyan peydaly zatlaryn tistindéki gerekmez jynslary
ayyrmak isleri {i¢in niyetlene siirenyén hereketli masyn piller
bolup duryarlar. DKI'-46 DKI'-8 ekskowatorlar, susguglarynyn
géwrimi 4.6 we 8m? bolan karyerlerin siirenyin pilleri bolup
duryarlar. karyer ekskowatorlary yer gatlaklarynda isler tigin
niyetlenen we gazylyp alynyan peydaly zatlaryn {istindédki
gerekmez jynslary ayyrmak igleri bilen denesdireiide has gysga
giiyclendirilen oky bar.

Ekskowatorlar  droglayynlar  anlatmalar  boyunca
okunyn uzynlygy hem gorkezilyinligi bilen tapawutlanyarlar.
3.1-nji ¢yzgy. DOKI-8  koryer siirenydn ekskowator-pilin
umumy gornisi S1-15/90 we D111-25/100 masynlar layyklykda
siizgiiglerinin gowrimi 15 we 25 m® we onlary 90 we 100m
bolan ddimleyin ekskowatorlar bolup duryarlar.

3.1-nji ¢yzgy. OKI'-8 koryer siirenyin ekskowator —pilin
umumy gorniisi.

Ekskowatorlar-piller ulag serisdeleri bilen bilelikde
islemek {¢in niyetlenen. Olar yer gatlagyn ya-da peydaly
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magdanlaryn gazylyp alynyan yerlerinde we olaryn ulaglayjylar
we demir yol sostawlaryna yuklemesini amala agyryarlar.
Ekskowator-draglayynlar adaty, komekei ulag serisdesiz yenil
yver gatlaklarynda gazylyp alynan jynslary otwalara agdaryp
isleyérler. Sol sebdpden olarda uzaldylan pklar bar. Esasy
tehniki gorkezijiler boyuca dowrimizin ekskowatorlaryna
umumy ugurlanmak ti¢in 3-1-nji tablisa seredip bolar, onda orta
we uly Onimgilikli ekskowatorlaryn birnédgesinin  gysga
hisyetnamasy gorkezilen Ekskowatoryn is wagty, energetiki
gorkezijileri we Ondirijiligi, birinji kategoriyaly yer gatlakly
zaboylarda we 135-180° &wrilme burglarynda isler iicin
gorkezilen. 3.1-nji tablisa DKI'- 12.5 ekskowator girizilmedik,
sebdbi magyn synag ulanylsynda bolup duryar we DI11-80/100
ekskowator,taslama dowrinde bolany tigin.

3.1-nji tablisa
Dwigatelin kuwwaty, kWt
Eksknwitoryn girndigleri

Galdyrma Giigg Owriim Bas priwod
3KI-4,6 14250 154 %50 950
3KI-8 2%190 1< 100 22100 525
II-5/45 1280 1190 190 520
IIL-10/60 2350 2 %350 2250 | 150
3UL-15/90 2540 ‘| 2540 254350 1 600
AUI-15/90A 2650 2X(650 4210 1 900
3111-25/100 154540 4540 45350 2% 1 600
SBI-4 2% 190 1% 100 254100 525
JB-6 25190 1100 252100 520
3BT-15 11 100 1X120 252250 1 450
3BI-35/65 251 150 2% 250 4750 6 000
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3.1-nji tablisa (dowamyy|)

90 23 - 620 180
% 26 1100 340
135 ; 45 240280 180
135 54 530 530
135 65— 720 1 500
120 63 750 1500
135 67 1100 2 500
90 35 400 360
90 45 720 665
90 65 750—800 I 150
90 . 55 2500 3 000

Ekskowator-pilinini ayratyn mehanizmlerinin isleyis we
kompanowkasy barada gorkezmeleri, DKI'-8 ekskowatoryn
umumy gornisine seredip gecsek, diizip bolar, ol su indiki esasy
boleklerden ybarat;

1-yorediji arabadan 2 dwrilyédn platformadan, 3 okdan, 4
tutowacdan, 7 siisgiicden 6 giiyclendiriji mehanizmden 5
galdyryjy kranlardan. Gazylanda 4- tutawa¢ 8 ugradyjylarda,
goyulyan gatlagyn yogynlygyny tiytgedip, hereket edip bilyir.
Seyle hem 3-1 sur-da, goygujyn diiybini agmaga niyetlenen 9
dwigatel gorinydr. Esasy elektrik enjamy 6wrilyén plotformada
yerlesdirilen onun 4.2-nji ¢yzgyda gorkezilen. Plotformanyn
bos bodleginde Owrilmegini 2 dwigatelleri yerlesdirilen.
Plotformanyn orta boleginde 3 dwigateller bilen galdyryjy
lebyotkalr yerlesdirilen. Plotformanyn yzky béleginde 4 sinhron
dwigatelden we 5 galdyrma generatordan, 6 Owirmeden, 7
giiyclendirmeden ybarat bolan dort masynly agregatyn
aralygynda 8 oyandyryjy ogregat yerlesdirilen, onunt yanynda 9
yokary napryazeniyaly toplumlayyn paylayjy gurnama bar. 10
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hususy zerurlyklary peseldydn transformatorlar we 11
kompressor platformanyﬁ cep bdleginde yerlesdirilen.

3.2-nji ¢yzgy.
OKT -8 ekskowator platformasyndaky enjamlaryn yerlesisi

3.2. Ekskowatorlaryi mehanizmlerinii elektropriwodyna
talaplar

Ekskowator temperaturanyn we ¢yglylygyn ep-esli
tiytgemeklerinde uly tozanlykda, biitin enjamyn titremesi bilen,
ker¢ tiytgeyin yiiklenme bilen asa agyr setrlerde isleydn masyn
bolup duryar. Sol sebdpden onuin mehaniki we elektrik
enjamyna Ordn berk talaplar edilyérler.

Sohle, mysal {icin dwigatelinl inersiyasynyn pursatyndan
birndge esse yokary bolar, inersiyanyn ep-esli getirilen pursaty
bar bolan ekskowator pilin O6wiirme mehanizmi dine ise
goyberménifii rewersii we togtamanyn gecis prosseslerinde
isleydr. Kinematiki zynjyrlarda diiwiinlerin sanynyn kopligi
netijesinde mehanizmde gecirmelerde ep-esli lyiiftlerde, seyle
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hem is¢i enjamyn berkidmelerinde oyuklar bar. Bu mehanizmin
elektropriwodyna esasy talaplary, c¢dklendirilen tizlenme bilen
minimal miimkin bolan wagtda gec¢is prosseslerin endygan
geegmegini {ipjiin etmek bolyp duryar.

Galdyrma mehanizmi, koplen¢ nominaldan ep-esli
yokary bolan yiiklenménin ker¢ iiytgeme sertlerinde isleyar.
Ayratyn yagdaylarda yiiklenme seyle bir yokary bolyar, hatta
mehaniki ge¢irménin diiwiinlerinin déwiilmesinii howpy hem
yize ¢ykyar. Ondan hem has agyr sertlerde ekskowator-pilin
direg mehanizmi bolup duryar, sebdbi ol direge isleyar.
Dogrusy, is sertlerini yenillesdirmek {i¢in, onuil kinematiki
zynjyrynda 6ndéki pursatyin muftasy hem bar, ol typyp gegip
mehaniki enjamy dowiilmelerden gorayar we ondaky urgylary
yazyar.

Seylelik-de, galdyrma we direme mehanizmlerii
elektropriwodyna, isiit dinamiki we statiki yagdaylarynda rugsat
edilen cakler bilen elektropriwodyii pursatynyn
ciklendirmelerinin talaplary birikdirilyédr. Priwody dolandyrma
ulgamynyn, isin = dinamiki = yagdaylarynda  pursatyn
ciklendirmelerini iipjin eder yaly yokary calt hereketi bar
bolmaly, sebdbi bu yagdaylarda, statistikilerden ep-esli
tapawutlanyan, mehanizmin asa yiiklenmeleri miimkindir.

Mununi bilen birlikde elektropriwody dolandyrma
ulgamy yonekey we ygtybarly bolmaly, sebdbi ekskowatoryn
onlimgiligi ahyrynda dine bir siklyn wagtynyn dowamlylygy
bilen dél-de seyle hem dynuwsyz islemegi bilen kesgitlenyir.
Elektropriwodyn ulgamy, islemeklikde zerur bolan tizligini
sazlamagyn aragdgini, seyle hem bos we vyiikli susgujy
saklamagy {ipjilin etmeli.

Rugsat edilen bahalar bilen priwodyn pursatyny
ciklendirilmesi dwigateliit yorite mehaniki hdsiyetnamasyny
doretmek ugry bilen amala asyrylyar. Bu hésiyetnamanyn
gorniisi, rugsat edilen bahaly pursatyn sofiraky ¢éklendirilmeleri
bilen mehanizmin yokary ondiirijiligi isci yiiklenmelerde {ipjiin
ediler yaly bolmaly.
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1-nji hésiyetnama ilki bada gdéreninde goyulan talaplary
has gowy gorniisde kanagatlandyryandygyny,  diiypli
kemgiliklerinin bardygyny aytmak gerek. Masyn siiriji
mehanizmin yiikliligini duymayar, sebdbi dwigatelin tizligi,
yiiklenménin stopor baha ¢enli 0smeginde, hemiselik bolup
galyar. Gorkezilen hadysa masyn siiriiji wagtynda mehanizmin
yiiklenmesini  peseltmidge we stoporlama ¢enli tizligin
sliysmeginiii 6nilini almaga miimkingilik bermeyér. Stoporlama
yagdayynyn yygy-yygydan gaytalanmagy ekskowatoryn
ondiirijiliginin peselmegine getiryér. Sol sebidpden, has yumsak,
nominala yakyn yiiklenme towereginde egilmeli 2 hésiyetnama
maksada layykdyr. Bu yagdayda, gysga wagtlayyn asa
yiklenme dordn halatynda, somikysyny, elektropriwodyi
ulgamynda yygnalan kinematiki energiyanyn tizliginin
peselmeginde dwigatel afisat amala agyryar.

Koordinat ~ oklary = we  dwigatelin ~ mehaniki
hisiyetnamasy bilen emele getirilen meydan elektropriwodyii
kuwwatyna layyk gelydir we belli derejede masynyn
ondiirijiligini gorkezyar. Ekskowator mehanizmin
elektropriwodynyin  hdsiyetnamasynyn doldurylmagy layyk
gelyan doldyrma koeffisiyenti bilen bahalandyrylyp biliner.

Ky=—— . 3.1)

g Myrop

Bu yerde: S- mehaniki hésiyetnama we koordinat oklary
bilen emele gelen meydan;
M- masstab ululygy.

Ekskowatoryn esasy mehanizmlerinii
elektropriwodlarynyn hasiyet-namalaryny saylamaga
baslanynda, statistiki hédsiyetnamany dolandyrmagyn talap
edilydn koeffisiyentine gatnagyklarynda olaryn her birinin
ayratynlyklaryny hasaba almak zerurdyr. Mysal {i¢in
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ekskowatorlar - pilinn galdyrmasynyn elektropriwadyna seredip
gecsek sonkusy iki isi yerine yetiryandigini bellemek gerek:
gazma seyle hem susgyjynyn galdyrmasy we diisirmesi. Sol
sebdpden elektropriwadyn hésiyetnamasynynn masyn siiriji
mehanizmin islenmedik stoparlanmagynyin 6z wagtynda oniini
almagy basarar yaly is¢i zolagynda seyle bir gatylygy bar
bolmaly. Haisiyetnama uly bolmadyk asa yiiklenmeler
towereginde yeternikli yumsak bolmaly. Draglayn goérniisli
ekskowatorlarda galdyrma priwodyna garanyida (seredeninde)
bu yerde galdyrma mehanizmi arassa goOrnilisinde susgujyn
howada we diisiirme isini yerine yetirydr, sol sebdpden bu
mehanizminn  yokary ondiirijiligini {ipjiin etmek {g¢in, 0,8-0,9
tertibi doldurma koeffisiyentli —ekskowator hésiyetnamasy
zerur. Ekskowatorlaryn iki gorniisinde hem galdyrma
mehanizmlerinde pursaty ¢dklendirmeleri bar bolmaly.

Draglayn gorniisli ekskowatorlarda priwodynyn pursaty
ciklendirmeli yumsak hésiyetnamasy bolmaly sebébi bu
mehanizm esasan gazma isini yerine yetiryar. Ekskowator-
pilde direg priwodynyn yumsak hésiyetnamasy bolmaly,
sebdbi diremede isleydr, we ¢ékli  pursatyn muftasynyn
barlygyna garamazdan galdyrma priwodyn ker¢ (birden, resko)
asa yiiklenmelerini doredip bilyar.

Ekskowatorlar- draglaynlaryn we ekskowator- pillerin
owiirme mehanizmi difle bir gegis proseslerde isleyar.
Elektropriwodyn statiki hasiyetnamasy belli bir derejede gegis
prosesiii hilini hem kesgitleydr, sol sebdpden tizlenménin
hemiseligini iipjiin etmek ilicin Owiirme priwodyn statiki
hésiyetnamasynyn maksimal doldurylmasy bolmaly.

In umumy maslahat bermek hokmiinde, ekskowator

gorniisli mehanizmler {i¢in stopar pursaty (2+2 , 5) My
bolyandygyny bellemek gerek.
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3.3. U¢ sarymly generator -dwigatel ulgamly
ekswatorlaryn elektrikenjamlary

Ulanmaklyk we howpsyzlyk tehnikasynyn
gozyetiminden uly ygtybarlygynyn talabynda ekskowatorlaryn
elektrik enjamy, ulanylyan  elektropriwodlaryn  tehniki
derejesinin yokarylygy we uly bolmadyk  meydanda
magynlaryil we apparatlaryn  konsentrasiyasy  netijesinde
yeternikli ¢ylsyrymly bolup duryar.

DK I'- 4, 6 ekskowator gatnagyklykda uly bolmadyk

masyn bolup duryar.
Onda energiyanyn sarp edilsi esasan bds masynly agregatyn
bas priwodly  dwigateli boyunca  kesgitlenydr,  onuii
napryazeniyesi  6000/3000W bolanda, kuwwaty 250 kWt
bolyar. Ekskowatorlaryn ekektrik {pjingilik we bas we
komekgi asinhron dwigateller bilen dolandyrma shemasy 4.3-nji
cyzgyda gorkezilen. Basga gorniisli ekskowatorlar ti¢in hem
suiia meiizes elektrik iipjlingilik shemalary ulanylyandygyny
bellemek gerek.

3.3-nji ¢yzgy. Ekskowatoryn bas masynly agregatynyn
shemasy.
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3.4-nji ¢yzgy. OKI'-4,6 ekskowatoryn tiytgeyan togunyn
yikklenme ¢esmesiniii shemasy.

Zaboyda yerlesydan ekskowatora energiya kopleng
ahyrky siitlininde (xomieBoit cton6) Tlzieleyji yerlesdirilen
yokary napryaZeniydniil liniyasy bilen
eltilyar. Yokarky napryazeniyéanin liniyasynyn
iiziteleyjisinden energiya, KIIIBI" 3X35+1X10mm? mayysgak
dort Ozenli kabel bilen BK yokary napryaZeniyiniii yygnalan
karobkasyna eltilyir. Ug¢ &zen boyunga ekskowatoryn
iymitlenmesi amala asyrylyar, dordiinji 6zen gutynyi (gabara)
ygtybar zeminlemesi {i¢in gulluk edyidr. BK korobkadan
energiya ekskowatoryn gozganmayan boéleginden BKT halkaly
tok kabul ediji arkaly, owiriji platformasynyn paylayjy
gurnamasynda Verlesdirilen P lzneleyjd eltilyér, ol yerde, BM
yagly Ocliriji arkaly AD-113-4 bos getirilydn dwigatele we
TOM ownuk sarp edijilerin transformatoryna ugradylyar.
Sonkydan sular iymitlenyérler: JIO yagtylandyryjy yiikklenme;
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TO gecirme liniyalaryn rozetkalarynyn we prozektorlarynyn
iymitlenmesini iipjin edydn transformator; galdyrmanyn,
Owlirménin, diregin bas masynlarynyn wentilyatorlarynyn
DBII, BB, JBH komek¢i mehanizmlerinin ownuk
dwigatelleri, JII' asakky c¢arguwany vyaglamagyn gidrawliki
nasosynyn dwigatelin DK — kompressoryn dwigateli, DBK-
kuzowyn wentelyasiyasynyn dwigatelleri. Ownuk yiiklenme,
yokary gorawly layyk gelydn awtomatlaryn komegi bilen
yvakylyar. A seriyanyn komek¢i mehanizmlarynyn hemme
dwigatelleri gysga utgasdyrlan rotorlydyr.

Bas asinhron dwigatelinl ise goyberilmesi BM &girijinini
el bilen yakylmasynda amala asyrylyar. BM nolly tegek A
awtomatyn zynjyryndan iymitlenydr, ol hem yakylan bolup
bilyar, eger-de birndce blokirleyji we goraw zynjyrlaryi
kontakytlary utgasdyrlan bolsalar BM 6c¢iirilmesi, nolly tegegii
iymitlenme zynjyryny tizydn PII diiwmaniii komegi bilen yerine
yetirilydr. Oyandyryjynyit we 3 generatory aylanma getiryin
bas asinhron dwigatelinn ise goyberilmesinii ahyrlanmasynda
ekskowatoryn is¢i dwigatelleri yakylyp bilinyér.

Yokary napryaZeniyiniii togy kabul ediji gurnamasy
(13-14-nji sur) her faza {igin su indiki detallardan ybarat: 1-tok
ayryjy polat halka; 2-tok geciriji ¢oyun Basmak; 3-6wiirme
platformada yerlesdirilip halkany berkidyén izolyator; 4-direg
carcuwanyn gozganmayan boleginde berkidilen asakky
izolyator; 5-basyjy pruzyn; 6-tok ékidiji peremycka. Energiya 2
pasmaga gorkezilen ugurda gecirilydr. Pagsmak 5 pruzynyn
tasirinin  hasabyna tok ayyryjy halka berk yapysdyrylan.
Platformanyn aylanmagynda, energiya pasmakdan owriilyan 1
tok ayyryjy halka iberilyar.

Islendik ekskowatoryn iymitlendiriji liniyasy iki sany
esasy bolege boliin- yir. Yokary napriyaZzeniyanyn howa
liniyasyna, onunt uzynlygy 3-10 km, ki bir yagdaylarda 20-30
km yetydr; mayysgak slangaly kabelin uzynlygy 150-400 m.
Ekskowatory iymitlendirydn yokary napriyazeniyanynliniyasy
hasaplama usuly we gurlugynyin yerine yetirilisi boyunca
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yonekey senagat liniyalarynda tapawutlanmayar. Mayysgak
kabel bilen tayyarlanan tok geciriji senagat sertlerinde seyrek
dus gelyir, sol sebdpden bu yerde kébir diisiindirmeleri bermek
zerurdyr.  RIIBI' kabel slangaly, yakory napryazeniyeli
mayysgak yakory hilli rezinden bolan goraw oOrtiik bilen iisti
yapylan towly izolirlenen 6zenlerden ubarat.Ilm KIIBI" 6000w
kabelii agramy seyle: 35 mm? kese kesiginde 5,23 kg iri
ekskowatorlar {igin 150mm? kese kesiginde 12,04 kg bolyar.

Getirilen  gorkezmeler  esasynda,  ekskowatoryn
iymitlenme linyasynyn gymmaty elektrik enjama edilen
(kapital) diiypli ¢cykdayjylarynda ep-esli bolegini diizydndigini
tassyklap bolyar. Bu g¢ykdayjylaryn azaldylmagyny, kese-
kesikleri peseltmek (kiceltmek) ugry bilen amala agyryp bolyar,
diymek, linyanyn howa we kabel boleginiii gymmatyny hem
peseldip bolyar.

3.4. Elektromasyn giiclendirijili genarator dwigatel ulgamy
boyunca ekskowatorlaryin mehanizmlarynyn elektopriwody

Uly oniimgilikli  ekskowatorlarda elektropriwodyn
kuwwatynyn yakorlanmagy hésiyetnamalaryn durnuklylygyna,
masynlaryil we apparatlaryil Olgeglerine, gecis prosseslerii
gecmek wagtyna bolan yokary talaplar bilen yerine yetirilyér.
Seylelikde, lic sargyly generatoryn gowsak taraplary yiize
cykyan gatnagyklykdaky, dine seyle hésiyetleri 6niddki derejd
stysirilyar.

Kuwwatly ekskawatarlarynn  elektropriwodlary
doredilenlerinde esasy ugur, ekskowator hisiyetnamany almak
manysynda ulgamyn polozitel hésiyetlerini saklap galmak
bilen {ii¢ sargyly generatory adaty (yonekey) bilen
calsyrmakda  bolup  duryar. Hézirki  wagt, kuwwatly
elektropriwodlar tigin has giiden yayran usuly, elektromasyn
giiyclendirijiden, magnit glyclendirijiden ya-da tiristorly
ozgerdijiden oyandyryjynyi sarymynyn iymitlenmesi bilen
generatoryil adaty (normal) yerine yetirilmesi bolup duryar.
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Uly ondiirijilikli ekskowator-draglyanlarda generatoryn
meydanyny  dolandyrmak  iicin  kdpleng elektromasyn
giiyclendirijiler ulanylyarlar (4.5-nji ¢yzgy).
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3.5-nji ¢yzgy. OMVY-ly G-D ulgamda generatoryn oyandyrysy
sarymyny dolandyrylyan shemasy.

Generatorynn oyandyrylmasynyil sarymy generatoryi
oyandyryjy sarymy meydanynn  elektromasyn
giiyclendirijisinden iymitlenyér, onuni bolsa 6z gezeginde dort
sany dolandyrma sarymy bar: O3 — buyrujy, OC-
kadalasdyryjy, OH we OT - layyklykda napryazeniye we tok
boyunga  ters baglangygynky. Generatoryn zaZymlarynda
napryazeniydnin polyarlygynyn we ululygynyn iiytgemesi
1V,2V,3V kontaktor bilen sazlama bilen 6iie “O” ya-da yza
“Y” ugurlaryn kontaktorlarynyil yakylmasy bilen amala agyryp
biliner.  Kontaktor =~ shemada komandakontrollerifi
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kontaktorlaryny yerine yetirilyar. Kadalasdyryjy sarym, gecis
prosseslerde ulgamdaky ep-esli yrgyldamalaryn yiize ¢ykmak
mimkingiliginin 6niini alyar. Statiki yagdaylarda bu sarymda
tok gecirilmeyér, sebdbi kadalasdyryjy transformatoryn TC
ikilenji ~ zynjyryn EHG- si nola den . KOop masynlarda
kadalasdyryjy transformatorlar kadalagdyryjy kontur R,C bilen
calsyrylyandygyny bellemek gerek.

Gecis prosseslerin ~ forsirlenmesi {ligin  is¢i zolakda
dwigatelin  tizligini hemiselikde sazlamak {i¢in seyle hem
buyrujy sarymyi 6¢iirilmesinde elektromasyn giiyclendirijinin
magnitsizlendirmegini iicin shemada, OH sarym arkaly amala
asyrylyan napryazeniye boyunca otrisatel gaty (kectkas) ters
arabaglangyk ulanylyar. Buyrujy sarymyn O3 magnitleyji
giiyji, statiki is yagdayynyn netijeleyji magnitleyji giiyjinden
bir- ndge esse yokary edip saylanylyar. Ise goyberménifi
baslangyc pursatynda ulgamyn inersiyalylygy netijesinde
sarymyn OH magnitleyji giiyji nola deil bolyar. Elektrik
hereketlendiriji giliyji giiy¢lendiriji elektrik masyn (OMY),
durgunlasan (ycranoBuBiuecs) bahadan 2,0-2,5 esse yokary
ululyga cenli O3 sarymyn giiycli hereketinin hasabyna calt
yokarlanyar, sofira bolsa generatoryn EHG-nin 6smegine gora
we layyklykda OH sarymyn layyklykda magnitsizlendirme
hereketine goré peselyar.

Rewers bilen togtatmada yakoryn togunyn ululygyny
ciklendirmek iicin OH sarym yorite shema boyunga yakylyar.
Dwigatelin ise goyberilmesinde we adaty (normal)
islemeginde OH sarym r2 garsylygy parallel birikdirilen; bu
yagdayda r3 garsylykdan tok geg¢meyir, sebdbi blokirleyji
kontaktoryn we wentillerin layyklykda kombinasiyasy
zynjyryn iiziilmesini {ipjiin edydr. Eger-de dwigateliil rewersi
amala asyrylyan bolsa, onda buyrujy sarymdaky tok ugruny
iytgedilydr, emma birinji pursatda generatordaky
napryazeniye belgisi (3nak) liytgetmeyér. Doly yapyk (rmyxo)
birikdirilen ters baglansykda 03 we OH sarymlardaky toklaryn
ugury bu yagdayda gabat gelyir, netijede yakor zynjyrynda
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ululygy boyunca rugsat edilmedik tok yiize ¢ykyp biler.
Berilen shemada rewers bilen togtatma pursatynyn basynda
OH sarym ry,r2,r3 we ry garsylyklar bilen emele gelen koprinin
diagonalyna birikdirilydr. Bu garsylyklaryn ululyklary, hacan-
da kopri denagramlasdyrylan bolanda we OH sarymda tok
bolmadyk yagdayynda saylanyp alynyp bilinyédrler. Dwigatelin
rewersinde togtama dowri napryazeniye boyunca otrisatel ters
gaty (kectkas) Dbaglansygyin Oclirilmesi yakoryn togunyi
peselmesini iipjlin edyar.

Guiy¢lendirijinin OT sarymynyn niyetlenmesi, onun
komegi bilen otsegkaly tok boyunga otrisatel ters gaty
baglansyk yerine vyetirilydnliginde bolup duryar. Gorkezilen
baglansyk, stopor bahasyna golay bolan yakor zynjyrynyi
toklarynda gecis we durgunlasan  (ycranoBHBIIHECS)
yagdaylarda herekete girydr. Otseckanyn potensiometrinin
zynjyrynyn 1 we 2 nokatlarynyn arasyndaky Uiz denesdirme
napryazeniyesi, otsecka togundan pes bolan bas zynjyrdaky
tokda 3-4 boliimde (yuactok) napryazeniyanin diismesini Usis
we Uzs —den pes bolar yaly edip saylanylyar. NapryaZeniyeleriii
pese diismesinin seyle  gatnagygynda OT sarymda  tok
akmayar, sebdbi zynjyrda wentil Verlesdirilen. Eger-de yakor
zynjyrynda tok stoporla yakyn bolsa onda Uss, mysal iigin,
berilen Uis ululykda yakor bolar we OT sarymda giiyglendriji
magnitlensizlendiryén tok yiize ¢ykar.

Ekskowatoryn galdyrma mehanizminin
elektropriwodynyin  has doly shemasy (4.6-njy c¢yzgy)
gorkezilen.
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3.6-njy ¢yzgy. Agyr ekskowatoryn galdyrma
elektropriwodynyii dolandyrylyan shemasy.

Bu yerde - I' generator galdyryjy lebyodkanyn 1D we
2D iki dwigateli iymitlendiryér.
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OBI oyandyrma generatoryn sarymy, kese meydanyn
elektromagyn giiy¢lendirijisinden (OMY), 10BJI we 20B]/]
dwigatellerin  oyandyrma sarymlaryndan-hemiselik togun
setinden iymitlenydr. Gegis prosseslerin kadalasdyrylmagy
cykysynda we dwigatelleriii birininn yakorynyin gysgy¢laryna
(3axuM) birikdirilen 1TC we 2TC kadalasdyryjy
transformatorlar ~ bilen amala agyrylyan , mayysgak ters
baglansyk g6z oniinde tutulan.

OMY (03) buyrujy sarymyn yakylmasy B we H
kontaktor bilen amala asyrylyar, olaryn tegeklerine iymitlenme
1KO, K2, K3 komandakontroler kontaktorlary arkaly eltilyar.
OMVY(0T) tokly ters baglangygyn sarymy T-D ulgamyn bas
zynjyryna we deniesdirme  potensiometrine  birikdirilyér.
Otrisatel ters baglansygy amala agyrmak {icin napryaZeniye
3CY we 4CY potensiometrler arkaly 2D dwigatelin
gyzgyclaryndan (3axxum) eltilyar.

Generatoryn yakylmasy, hemme komek¢i dwigateller
goyberilenlerinden sofi yerine yetiriler, mundan soii b
blokirleyji kontakt yakylar. Seyle hem AB 0&giirijini yakmak
zerur. Eger-de KO komandakontrollerin  meydanynyn
kontaktory yakylar we dwigateller oyandyrylan bolarlar.
Mununi bilen bilelikde 3T togtama tegegi hem iymitlendirme
alar. 1II-nyn yzy bilen B ya-da H kontaktorlar layyklykda
susgujyii galdyrylmagynda ya-da diislirilmesine birikdirilen
(Bxurouensl) bolup bilerler. Buyrujy sarymda togun ululygy,
6CY potensiometrin  basgancaklary boyun¢a suntirlenydn
komandakontrolleriii kontaktory bilen sazlanyar.

Giiy¢lendiriji  magnitsizlendirmek {igin dwigatelin
durmagynda, shemada  uyrujy sarymyil togunuil ugruny
liytgetmek goz oniinde tutulan. Seyle, mysal iigin , eger-de B
kontaktor yakylan bolsa, onda PB releniil tegegi napryazeniye
astynda  bolandygy netijesinde komandakontrollerin O
yagdayynda  guyylmasyndan soii H kontaktoryn tegegi
iymitlenméni alar.Sonkusy , td ony PB rele 6¢liryinga yikylan

111



bolar, bu bolsa generatoryn napryazeniyesi nola golay bolanda
amala asar.

Shemada PTM rele bilen yerine yetirilyén tokly goraw
géz oninde tutulan, onun izneleyji kontakty B we H
kontaktoryn tegeginin zynjyryna birikdirilen. Oyandyrma
zynjyryn lziilmesinde dwigatelleri Oclirydn goraw POII rele
bilen amala asyrylyar. Onun kontakty komandakontrollerin KO
kontaktyna parallel birikdirilen.

Elektromasyn giiy¢lendirijili generator — dwigatel
ulgamy, oyandyryjylaryn kuwwaty 5-10 kWt we yakory bolan
ekskowator —dryaglyanlarda giiden wulanylma eyedir.Ol,
mehaniki hisiyetnamalaryn islenilydn gorniisini (formasyny)
almaga , gecis prosseslerin calt gegmegini we kanagatlandyryjy
sazlama hésiyetleri almaga miimkingilik beryiar. Emma,
ulgamyn gorkezilen artykmaglyklarynda onun  diiypli
kemgiliklerini hem bellemek gerek. Olaryn esylaryny, OMY
galyndyly magnitleménin netijesinde hésiyetnamalaryn kadaly
déldiginde we yrgyldamalara ukyplylygy bolup duryarlar.

On bellenilip gegilsi yaly, gegis prossesleri forsirlemek
iicin DMV napryazeniye olaryn gegyan wagtynda ,oyandyrma
generatorynn sarymynyfi nominal napryazeniyesinden ep-esli
yokary bolar. Diymek, DMV napryaZeniye boyunca uly
atiyacly saylanyp alynan bolmaly we onunt galyndyly
magnitlenmesi  baglylykda yokary bolar. Mysal {igin,
dolandyrmanyn agyk sarymlarynda giiy¢lendirijinint ¢ykysynda
napryazeniye kdbir yagdaylarda 10-15 W yetyéindigi bellemek
gerek. Giiyclendirme koeffisiyenti, bu yagdayda isil o1
yanyndaky Yagdayyna bagly bolar. Sonkusy, ulgamyn
hésiyetnamalarynyil kadalylygynyn yitgisini 6z yzy bilen alyp
baryar.

Kadaly hésiyetnamalary almak {i¢in DMV galyndyly
magnitlenménin basylmagy zerur bolup duryar. DMVY-nyn
gisterezisinin  halkasyny  kigeltmeginin  radikal  usuly,
giiyclendirme koefisiyenti kadalagdyryp gisterezisin halkasyny
“ingelmd” yardam berydn OMY napryaZeniye boyunca otrisatel
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ters baglangyklaryn girizilmegi bolup duryar. Emma, DMY
galyndyly (ostaroznoye) magnitlenménin ululygyny azaldyp,
giicli otrisatel ters baglansyklaryn girizilmegi, giliyclendirme
koefisiyentinin ululygynyn birwagtyn oOziinde peselmegine
getirydr, sebdbi sol Dbir signalda buyrujy sarymda
giyclendirjinin = ¢ykysynda  EHG, ters  baglansygyn
magnitsyzlandyryjy hereketinin  netijesinde pes bolyar.
Ulgamyn hidsiyetnamasyny dolandyrma koefisiyentine bolan
yokary talaplarda giliyclendirme koefisiyentiniii peselmesine
kopleng yol berilmesiz bolup duryar.

Seylelikde, sazlama ulgamyna talaplary peseltmén
elektromasyn giiy¢lendirjili ulgamyn hésiyetnamalarynyn
kadalylygyny yokarlandyrmak ii¢in , 2-5W toweregi rugsat
edilen ululyklara ¢enli 3OMY galyndyly (ostatognyy) EHG
peseltmek iicin (OMYVY napryazeniye boyuncga giicli otrisatel ters
baglangygy girizmek zerur we gosmaca giiyclendirijilerinin
komegi bilen giiyclendirme koefisiyentini yokarlandyrmak ii¢in
birwagtyn 6ziinde c¢ireler gormeli .Sonky yyllarada ¢ykarylyan
ekskowatorlardaky giiclendirme koefisiyentinii peselmesinin
owezini  dolmak (kompenzasiya) aralyklayyn magnit
giiyclendirmeleriii komegi bilen amala asyrylyar.

3.5. Magnit giiy¢lendirjili generator dwigatel ulgam
boyunca ekskowatorlaryin mehanizmlerinii elektropriwody

Siizgiijinifi gdwriimini 4-10 m® bolan ekskowatorlaryi
bas mehanizmlerininn elektropriwotlarynda [-D ulgam ginden
ulanylma eyedir, bu yerde generatorlaryn aylandyrma
sarymlaryny iymitlendirmek iigin MY peydalanylyar.

Generatorynn meydanyny goniiden-goni dolandyrmak
licin giiyc MY —larynn ulanylmagynyil birndge tapawutlamyan
iki usuly miimkiin.Birinji usul 4.7-nji ¢yzgyda gorkezilen
shemada OMVY-MYVY kaskadyn ya-da OMYVY elektromasyn
giiyclendirjiniii, ulanylyan  baglansyklarynynn  hésiyetini,
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shemanyn umumy gurlusyny we ekskowator hisiyetnamanyn
almak prinsiplerini saklamak bilen giiy¢ MU bilen
calsyrylmalary. Gorkezilen shemalarda giiy¢lendirme bloklar
hokmiinde generatorlaryn oyandyrma sarymlaryny
iymitlendirmek i¢in U¢ fazaly kopriili MY  yakma
(birikdirme,Bxrouenne)  shemalary — adaty  ulanylyarlar.
Gorkezilen calgyrylmalarda, zerur bolan giiyclendirme
koeffisiyenti iipjiin etmek iicin uly gdwriimli (6lcegli, gabaraly)
MYV-lar talap idilyér, bu bolsa olaryin dinamiki hésiyetlerinin
peselmegi bilen bagly. Mysal iicin OMY we MYV bolan I'-[]
ulgamda (3.7-nji ¢yzgy) gliy¢lendirménini yokary koeffisiyenti,
otseckaly tok boyunca otrisatel baglansygyn hereketinde
elektropriwodynn ~ stoporlanmasy we ge¢is  prosesslerini
formirirlemek y¢in zerurdygyny yatladyarys. Umumysenagat
mehanizmlarynyn elektropriwodlarynyn kopsiinde,sol sanda
ekskowatorlarda hem kritiki oyandyrma ugrukdyrylan
generatorly ulgamlar ginden yayrama eyedirler. Olaryn
ulanylmasy, bagly bolmadyk (garagsyz) oyandyrmanyn
saramynyn zynjyrynda MY-nyn gabaralaryny (6lgeglerini )
birnage kigeltmage miimkingilik beryar.
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3.7-nji ¢yzgy. MY- magnit giyelendirijili we MY
elektromasyn giiyclendirijilini ulanmagyn kop ondiirijili
ekskowatoryn elektropriwodynyn dolandyrylyan shemasy.

Generatorlary  6z-6zi  oyandyrmaly  ekskowator
elektropriwodynyn,  yagny dolandyrma MYVY-ly we
nanryazeniye boyunca polozitel ters baglansyklyrynyn mysaly
hitkmiinde 4.8-nji ¢yzgy. OKT-4.6 ekskowatorynyyn galdyrma
mehanizminiil priwodynyn prinsipial shemasy gorkezilen.
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Iki taktly MY, denagramlasdyrylan kopriniii shemasyny
iymitlendiryar, onun iki eginlerine, generatoryn garassyz
oyandyrmasynyn sarymynyi birmenzes seksiyalary birikdirilen.
Adaty, seksionirleme, masynyn polyuslarynyn yarymynda
yerlesydan sarymlara kopriili shemanyn bir egnine biriger yaly
edip amala agyrylyar. Birikdirilménin seyle shemasy,
sarymlaryn seksiyalara boliinmegini yenillesdirydrwe sonui
bilen bilelikde generatoryi magnit meydanynyn
simmetriyasynyn belli derejd gysarmasyna getirmeyar.

£
-

A4

3.8-nji ¢yzgy. Magnit giiy¢lendirijili dolandyrylyan we
Ozlinden oyandyrylyan generatorly ekskowatoryn
elektropriwodynyn shemasy.

Hasiyetnamanyil is¢i bdliiminde priwodyn aylanma
tizliginin kadalasdyrylmagy licin shema, magnit
giiyclendirijinii @on dolandyrma sarymlarynyn komegi bilen
amala asyrylyan dwigatelde napryazeniye boyunca gaty
otrisatel ters baglansyk girizilen. Seyle baglansyk belli bolsy
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yaly gecis prosseslerin forsirlenmesine getiryar. Emma, berilen
shemada, MY-nyn hisiyetnamasynda doygunlama boliiminin
bolmagyna Dbaglylykda ge¢is prosseslerin  forsirlenmesi
ciklendirilen bolyar.

3.6. Ekskowatorlaryii bas mehanizmlerinii asinhron
elektropriwody

Synag we teoretiki hdsiyetli barlaglaryn meseleli
synaglary, liytgeyéan tokda ekskowatorlaryn elektropriwodynyn
doredilmegi bolup duryar. Ekskowatorly elektropriwodda
asinhron dwigatellerin  ulanylmagyna ymtylma, olaryn
gymmatynynn we agramynyn azlygynyn (pesliginin) tebigy
netijesi  bolup duryar. Ekskowator priwotda asinhron
dwigatellerit  ulanylmagynyin synanysyklary uzak wagtdan
bari alynyp barylyarlar, emma sonkulary entek ki¢i gdwriimli
susgucly magynlarda toparlayyn priwotda istiinlikli
ulanylyarlar. Hususy (unamBuayanbH) asinhron — priwody
peydalanmak boyunga isler, mysal iigin, DII-1, DII-4/40
ortaca Ondiirijilikli ~ masynlarda 6z orunlaryny tadylar.
Uygeyin  tokdaky  priwodly  ekswatorlar hem ise
ukyplylyklaryny  bildirdiler, emma asinhron priwodyn
peydalanylmagyny c¢éklendiren ké-bir organiki kemgilikleri
bar.

Releli- kontaktorly dolandyrmada we kontaktly halkaly
asinhron dwigatelinekskowator priwodynda gurnalmagynda
esasy kyngylyklar, bir hédsiyetnamadan  beyleki ulgamda
hayallamalaryn we tizlenmelerin berilen ululyklaryna layyk
geljek kanagatlandyryjy gecis prossesleri almak bilen yiize
¢ykyarlar. Asinhron dwigatelli elektropriwodlaryn ulanylmak
tejribesi, reostatly sazlamada we releli kontaktor dolandyrma
dwigatelin diirli tertiplerinin ulanylmagynyn synanysyklary
masynyn yokary Ondirijiligini iipjiin etmeyéndiklerini we
mehaniki enjamyn gaty konelmegine getiryandigini goérkezdiler.
Sonkulary ilki bilen tanaplara degisli.
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Mununn bilen baglylykda, doygunlama drosselleriii
ulanylma ugry bilen asinhron priwodyn dinamiki hésiyetlerini
gowulandyrmagyn miimkingiligi uly gyzyklanma bildiryar.
Asinhron dwigatelin drosselli sazlamasynda (3.9-njy ¢yzgy)
elektropriwodyn shemasyna baglylykda (otnositel) yonekeydir.
Dwigatelin aylanmagyn ugrunyn iytgedilmesi B we H
kontaktlar bilen amala asyrylyar. Germetiki kontaktly
kontaktorlarynn Onlimgiligininn  gifieldilmegi, dolandyrmanyn
ygtybarly rewersiw shemasyny doretmédge miimkingilik
berjekdigini bellemek gerek. Asinhron dwigatelini statoryna
eltilydn napryazeniyanynn ululygy, DH doygunlama drosselifi
diirli derejeli magnitlendirmesi bilen sazlanyar.

Dwigatelde ayrylyp ¢ykarylyan yitgileri we togy
ciaklendirmek 1iicin rotorynn zynjyryna gosmaca garsylyk
girizilydr. 3.9-njy c¢yzgyda elektropriwodyint mehaniki
hisiyetnamalary gorkezilen:

YR

3.9-njy ¢yzgy. Asihron priwodly ekskowatoryn drossel
se¢elenméni ulanyan shemasy we mehaniki hdsiyetnamalary.
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Bu yerde: 1-tebigy, 2-statorynn zynjyrynda doygunlama
drosselsiz  gosmaga  garsylygynl  rotorynyil  zynjyryna
birikdirilmesinde layyk gelyar. 3, 4, 5 hésiyetnamalar —
sazlayjylar.

Drosselin Iy magnitlendirilme togunyn peselmegi bilen
dwigatelin kritiki pursaty peselyir. Seylelikde, dolandyrma togy
iytgedip, mehaniki hisiyetnamalaryn diirli gorniisini alyp
bolyar we artykmaclykly pursatyn ululygyny sazlap bolyar,
layyklykda, elektropriwodyn tizlenmesini hem sazlap bolyar.

Gecis prosseslerde we statiki yagdaylarda mehaniki
hisiyetnamalaryn emele gelmesi (popmupoBanue), dwigatelin
aylanmasynyn tizligi, napryazeniyesi we togy boyunca ters
baglansygy ulanyp berilen tizlenmelerden ugur alyp gegirmek
miimkindigini belldlin.
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DORDUNJI BAP

UZNUKISIZ ULGAMYN MEHANIZLERININ
ELEKTROPRIWODLARY

4.1. Uzniiksiz transport mehanizmlerinii elektrik
enjamlary we awtomatlasdyrylsy. Konweyer elektrik
hereketlendirijisiniin saylanyp alnysy. Kanatly yollaryi
elektrik enjamlary we awtomatlasdyrylsy

Dolandyryjy zynjyrynyn, ysygyd, duydyryjynyn we
beyleki giiyclendiriji tiziielesdirlen simleri (bir lifte degisli
bolan we gatalmasy 460 W yokary bolmadyk), bilelekde yone
bu simleriii hersiniii tiziielesdirilmesi has yokary kuwwatlyga
niyetlenen sertde goymaklyk rugsat edilyér.

Elektrik magynlaryn, enjamlaryin we klemma toparlaryn
birikdiriji gysgyclary, ulanylyan simiil (kobelifl) gorniisine we
kesimine gabat gelmelidir.

Eger-de bir ya-da birndge esasy Oclirijileriil
ayrylmasynda birnd¢e klemmalar gatalmada galsa, onda olar
gatalmadan galmayan klemmalardan ayrylmaly, olarda 50 W
yokary gatalma bolsa, onda olar belliklenmeli.

Liftin elektrik enjamlary, standarta layyklykda olary
sazlamaklygy we hyzmat etmegi yenillesdiriji, gerekli
simwollar ya-da bellikler bilen iipjiin edilmeli.

Dolandyryjy paneline baryan kondaktorlar releler,
yiizgiicli gorayjylar we klemma toparlary elektriki ¢atgysyna
layyklykda belliklenmelidir. Gorayjylaryil nominal we gorniis
yaly mohiim bellikleri gorayjynyn Ozlinde ya-da onun
patronynda gorkezilmelidir.

Klemma yagynlarynynn gysgyjyna ondan basgada
elektroenjamyn gysgyjyna gabat gelydn simlerin beflikleri
bolmalydyr. Simleri refik bilen belliklemek rugsat edilyir.
Mehaniki zayalanmalardan goramak iicin kabellerin we
simlerini gorag gatlagy ayyryjylaryn gabarasyna ya-da beyleki
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abzallara dolulygyna girmelidir ya-da olara layyk berkitme
bilen gutarmalydyr.

Kabinanyn we lift sahtasynyn gapylarynyn yapyk
karkaslary elektriki abzallaryn kozuhy hokmiinde seretmek
bolar; yone saylaryin siiysmesi netijesinde ya-da karkasyn
Oziinddki yiti uclary bilen mehaniki zayalanma howpy bar
bolsa, onda mehaniki goragy bolmalydyr.

Elektrik boleklerin  we beyleki sokiilen elektrik
abzallarynn (elektrik howpsyzlyk zynjyrynda oturdulyan)
gurluglary we yerlesdirlisi, olaryn nddogry oturdylma
miimkingiligini aradan ayyrmaly, eger-de seyle abzallaryn
niddogry catylmasy liftinl isleysinde howply nisaglyklara getirse
ya-da eger-de olaryn ayrylmasy yorite gurallaryn komegi bilen
gecirilmese.

Ysyklandyrma we iymitlendiris rozetkasy

Lift enjamlaryny yerlesdirmek iicin  bosluklaryn,
kabinanynn we sahtanyn elektrik ysyklarynyn iymitlenmesi,
ondan baggada gurallary catmak iicin rozetkalar binanyn
ysyklandyryjy setinden amala asyrylyar.

Kabinanyn ysyklandyrylmasy awtomat usulda ya-da el
bilen Ociirijinin komeginde ¢atylyp (6¢lirlip) biler.

Kabinany yiiklemesine gozeggilik abzalynyn kdmegi bilen
enjamlasdyrylan liftde, adamlar yok wagtynda we Yapyk
gapylarda, kabinanyn ysyklaryny awtomat usulda oglirmek
rugsat edilyar.

Eger dwigatelin tizligin liytgeme diapozony D uly bolsa
awtomatiki  sazlayjyny amala asyrmaklyk c¢ylsyrymly
bolyar.Eger D=6 bolsa we kosesen tizliklerin 2-4 derejesini
gazanmaly bolsa, onda polyuslaryn sany iiytgedilip birikdirilyén
asinhron dwigateli ulanmaklyk yeterlikdir.

Ony bolsa dolandyryjy ulgamy gurnamaklyk afsat
bolyar. Eger D>6 bolsa, onda kdsesen hereketin tizliklerinin
sany kop bolyar. Bu sebipli ¢ylsyrymly elektriki herekete

121



getirijini we onun dolandyryjy shemasyny ulanmaly bolyar.
Mysal ii¢in G-D ulgam.

Birinji  funksiyany yerine yetirydn  awtomatiki
gurnamalar  yonekey bolyarlar we kesilip gaytalanyan
dolandyrmaga gorniisli bolyarlar.

Birinji funksiya boyunca dolandyrylyan ulgamlar
kopleng yazdyrylan strukturaly bolyarlar. Gysga utgasdyrylan
rotorly asinhron dwigatel {i¢in yazdyrylan gorniisli ise goyneriji
shema 5.1-nji cyzgy gorkezilen.
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4.1-nji ¢yzgy. Gysga utgasdyrylan rotorly asinhron dwigatelin
vazdyrylan gorniisli ise goyberis shemasy.

Bu shemada drossel ise goyberilyin mahalda statoryi
togunyn goyberme bahasyny caklendirmek ticin
niyetlenendir.Bu  shemada  bar elementler yzygiderli
birikdirilendirler. Cykyan ululyk agyk bilen giryan ululyk ugir
arasyndaky ters baglansyk yok.

Birinji funksiya boyunga dolandyrylyan awtomatiki
ulgamlar kopleng rele-kontaktor gurnamalar arkaly amala
asyrylyarlar. Yone kdmahal olary kontaktsyz gorniisde hem
amala agyryarlar.

Birinji funksiya boyunca ugrukdyrylyan awtomatiki
ulgamlar 6rédn gin yayrandyrlar. Mysal ii¢in, metallurgiki, metal
islép bejeriji we Oniimgiligini beyleki pudaklarynda ulanylyan
awtomatiki dolandyryjy ulgamlar. Hususan, tokar frezer,
yylmayjy  stanoklarda, = wentilyatorlardan, = nasoslarda,
kompressorlarda, c¢ekicldp bejerydn masynlarda, gyzdyryjy
peclerin iterijilerinde, kranlarda, liftlerde, ownuk prokat
stanoklarynda we baggalarda olar gifi yayrandyrlar.Ikinji
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funksiya — tizligiii ya-da basga bir parametriii bahasyny yumus
bermek we berlen bahasyny hemiselik saklamak. Bu yagday
statiki we dinamiki den derejede degisli.

Bu funksiya adatca yazdyrylmadyk ulgam tarapyndan
yerine yetirilydr, yapyk ulgam bolsa berilen ululygy yokary
takyklyk bilen amal agyrmaga miimkungilik beryir.

Seredilydn dolandyrylyan awtomatiki ulgamlar statiki
we dinamikada tizligi ya-da basga ululygy heniselik saklamak
bilen c¢dklenmin, sol bir wagtda gecis prosesleriniii talap
edilydn hésiyetini amala asyryar. Bu islendik bozujy giiyclerde-
de seyle bolyar.

Yapyk gorniisli ikinji funksiyany yerine Vetiryin DAU
4.2-nji ¢yzgy gorkezilen,

4.2-nji ¢yzgy. Yapyk gorniisli dolandyrylyan awtomatiki
ulgamyn shemasy

Bu shemada giryan signal ugir ¢ykyan signalyn ugy bir
bolegi augyk bilen detiesdirilyér. Ters baglansyk otrisatel bolyar;
yagny :

Uy, =aU, =U @)

Eger generatoryn napryaZeniyesi berlen bahasyndan
kopelse, onde u1 signalyn alamaty otrisatel bolyar. Bu bolsa
generatoryil oyandyryjy sazynybdaky togy azaltyar, netijede
generatoryi napryazeniyesi bilen bahasyna gaydyp gelyir.
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Yazdyrylmadyk dolandyrylyan awtomatiki ulgamlaryi
diiziimine dirli elementler, sol sanda kontaktorlar, releler,
EMG, magnit giiyclendirijiler, elektron-ion yarymgecirijiler,
owrljiler, hemiselik we lytgeydn togun dwigatelleri
girydrler.Beyle gurnaly mehanizmler hokmiinde metal isliap
bejerydn stanoklary, prokat stanlary, kagyz oOndiirydn
masynlary, rotasion masynlary getirip bolar.Ugiinji funksiya —
ulgama girizilyén signallary yzarlamak.

Uytgeyin signaly yokary takyklyk bilen yzarlamagy
talap edydn mehanizmler bar. Bu mehanizmlerde ¢ykpan ok
giryin okuil uzyndan onufi hereketini gaytalayar, basgaca
aydanyzyzda onun hereketini yzarlayar. Bu funksiya yzarlayjy
ulgamlarynl kdmegi bilen amala asyrylyar.Yzarlayjy ulgamlar
yazdyrylmadyk strukturaly bolyarlar. Beyle mehanizm 4.3-nji
¢cyzgyda gorkezilen.

I - I
90 ¢ Q.

cﬂ_’?é n |s'os T
[ U
|

L=

4.3-nji ¢yzgy. Yzarlayjy ulgamlar {i¢in dolandyrylyan
awtomatiki ulgamyn shemasy.

Bu yerde ters baglansyk otrisatel gorniisli we dwigatelin
aylanma burgy O¢yx boyunga amala asyrylyar. Bu bur¢ yumus
girelgesine berilyir. Owriiji bolsa hemiselik togun dwigatelini
D iymitlendirydr.Dwigatel iki bur¢ denlesydnge aylanyar.
Yzarlayjy ylgamlar metal bejeriji stanoklarda, metallurgiki
mehanizmlerde  ulanylyarlar. Seylede ol rasiolokasion
stansiyalarda ulanylyar.Dordiinji funksiya — masynlary we
mehanizmleri programma boyun¢a awtomatiki dolandyrmak.
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4.4-nji ¢yzgy. Yonekey programmaly dolandyrylyan
ulgamyn shemasy.

Oniimgilik kép yagdaylarda masynlary we masynlary
toplumyny oiilinden berlen programma boyunga dolandyrmagy
talap edydr. Mysal licin, tayynlanmaly detallar stanoklar
zynjyryna berilmeli we ol yerde islenmeli, sofira olar
yygnalmaly. Sol wagtda elektrodwigateller awtomatiki suratda
ise goyberilmeli, berlen tizlik bilen belli wagt aralygynda
islemeli, tormozlanmaly, rewersizlenmeli we durmaly.Bu yerde
ulgam yazdyrylan ya-da yazdyrylmadyk gorniisde bolup biler,
olar umumy programmaly gurnamadan dolandyryjy signal
almaly. Yonekeyje programaly dolandyrylyan ulgamyi
shemasy 4.4-nji ¢yzgyda gorkezilen.

Bu shemada dolandyrys organy bir, ol 6nki gorkezilen
shemalary (4.2, 4.3-nji ¢yzgyda) bilelikde dolandyryar. Bu
dolandyryjy signallar up:s we upz g.u. asinhron dwigateli we
hemiselik togyn generatoryny  dolandyryarlar. Asinhron
dwigatel AD yazdyrylan ulgam boyunga
dolandyrylyar.Generator G bolsa yazdyrylmadyk ulgam bilen
dolandyrylyar.Asinhron dwogatelin  zynjyry rele kontaktor
gornlisli  shema  boyunca  dolandyrylyar.  Generatoryn
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napryazeniyesi bolsa  yazdyrylmadyk shema boyunga
dolandyrylyar.

Seylelikde, programmaly dolandyrma rele-kontaktor,
seylede kontaktsyz elektron, yarymgegirijili diiwiinler, diirli hili
owrijjilerin we  elektrodwigatelleriii, yagny adaty asinhron
dwigatelden baslap, ddimleyji dwigatellere ¢enli, komegi bilen
amala agyrylyp biliner.Mysal ii¢in ol awtomatiki dolandyrylyan
stanoklar liniyasy, ugryna gyryan, tokar, frezer, yonujy
stanoklarda ulanylyar. Seyle-de programmaly dolandyrma
prokat stanlarda, marten peclerde, mehaniki sehlerin yygnayjy
ugstoklarynda ulanylyp bilerler.Bdsinji funksiya — Maksada
layyk is diizglinlerini saylap alyan senagat mehanizmlerini we
magsynlar toplumyny awtomatiki dolandyrmak.

Asakda asinhron dwigateliii yene bir gorniisi seredilyar.
Bu dwigatel ici bos rotorly asinhron dwigatel diyen ady aldy.
Onun rotorly yuka diwarly, i¢i bos magnit dil metallada yasalan
silindrden duryar. Adaty asinhron dwigatelden tapawudy, onun
her kuwwat birligine diiyan agramy uly bolyar. Sonun ii¢in
onuil nominal momentiniii inersiya momentine gatnasygy uly
bolyar. Sol sebdpli ol basym hereket gelydr we basym
formozlanyar.Bu bolsa awtomatiki ulgamynda ulanmak {i¢in
ofla uly miimkingilik beryar.

Bos rotorly dwigatel iki sany sarymdan duryér:
oyandyryjy sarym OS we dolandyryjy sarym DS. Bu sarymlar
90 el. gradusa bir birine gord toglannandyrlar. Olar bir sany
iytgeydn togun c¢esmesinden iymitlenydrler. Sarymlarynyn
toklaryndaky arasyndaky stiysme 90 el.gradusa yakymdyrlar.
Munun {i¢in oyandyryjy sarymyn zynjyryna C kondensator ya-
da faza siiysiriji giiyjlendiriji birikdirilyar. Su sebépli aylanyan
magnit meydan ellips ya-da tegelek boyunca aylanyar. Bu
meydan rotorda tok doretydr. Bu tok aylanyan magnit meydan
bilen tdsir edip aylanma momentiki emele getirydr. Stenda
gorkezilen  giiyclendiriji  az  toklaryn  komegi  bilen
dolandyrylyar.

126



Bu dwigatelin mehaniki hésiyetnamalary 4.6-njy
cyzgyda gorkezilen sekilde bolyarlar.

/7, ,% 7. > oD § OS
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4.5-nji ¢yzgy. Asinhron dwigatelinn gurlusy we mehaniki
hisiyetnamasy.

Dwigatelin ise goyberme momenti dolan dyryjy signala
proporsionaldyr :

Mg=c.uds (4.2)

bu yerde c — proporsionallyk koeffisiyenti,ol kdpleng
hemiselik.

A; tizliklerde dwigatelin aylanma momenti asakdaky
yaly :
M=cug —b'® (4.3)
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bu yerde b — dwigatelin mehaniki hésiyetnamasynyn
gatylyk koeffisiyenti, pes tizliklerde ol hemiselik, yagny
b=const

Hereket deiilemesini hasaba alsak we Mc~0 diyip kabul
etsek, onda:

T do +ow=Kk-u,

df (4.4)

Bu denleme aperiodik zwenonyin deillemesirdir we
parametrleri asakdaky yaly kesgitlenyar :

T= i we K= c
b b (4.5)
Getirilenlerden gorniisi yaly rotorynyn isi bos dwigateli
aperiodiki zweno diyip kabul edip bolyar we onuil beris
funksiyasy asakdaky yaly bolyar :

K

Tp +1

Eger dwigatelin burg tizligine derek onun aylanma
burcuny alsak, onda bos rotorly dwigateli iki zwenonyn
yzygider birikdirmesi hokmiinde seredip bolar : aperiodiki we
integrirleyji. Onui beris funksiyasy bolsa asakdaky yaly bolyar:

W(p) =

(4.6)

K
W(p)=— 4.6
(p) o+ (4.6)

Netije : Umuman, asinhron dwigateler gérniicyzukly dél
elementdir. Hususy yagdaylarda olary goérniicyzukly element
diyyip kabul edip bolar we onun beris finksiyasyny aperiodiki
we integrirleyji zwenolaryn yzygider birikdirilen gornbsinde
kabul edip bolar.

Baglansyksyz oyandyryjyly hemiselik togun
elektrodwigatelinin ~ birikdirme shemasy, elektromehaniki
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hdsiyetnamalary 4.7 suratda gorkezlen. Dwigatelin isleysine
hemiselik magnit meydanda yokaryi napryazeniyesi tiytgeyar
diyip kabul eden wagtymyzda seredelin .

T—»i ‘

Ugir

»

0s

|
L

a) b)

4.6-njy ¢yzgy. Baglansyksyz oyandyryjyly hemiselik togui
dwigatelinin shemasy we elektromehaniki hisiyetnamasy

Gegis proseslerini  yakor zynjyrynyn we hereket
denllemesinin defilemelerine seretmek arkaly hésiyetlendirelin

d. .

Uy = Ld—' +ri+E 4.7)

t

do
M-M_ =J]— 4.8
Bu yerde L,r — yakoryn induktiwligi we aktiw

garsylygyn ;
M,J — yakoryin aylayjy momenti, we inersiya
momenti;
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E.h.g. we aylayjy momenti agakdaky yaly anliidyp
bolar :
E=cdo (4.9)
M =ca.l, (4.10)
bu yerde o — dwigatelin burg tizligi ;
| — yakor zynjyrynyi togy.
Yokarda getirilen defilemeleri bilelikde isldp, asakdaky
denileméni alarys :
2
(A PG A TR, S L L
dt dt

- s M, (411
o) dt (cd)® T

L . :
bu yerde T, — - yakor zynjyrynyn elektromagnit
r

hemiseligi ;
r o, : o
T =J—  —T-"°_ -dwigatelin
" (co)

yakorynyn mehaniki hemiseligi;
J — yakoryi inersiya momenti ;
c— proporsionallyk koeffisiyenti ;
® — oyandyryjy sarymyi magnit meydany ;
wo — ideal bos isleme tizligi ;s
Mg.n. — gysga utgasma momenti.

(4.11) denlemainin sag tarapynda dolandyryjy ugir we bozujy Ms
— signallar bar. Sonun ii¢cin bu kanallar boyunca iki sany beris
funksiyany alyp bolar. Ms=0 diyip kabul edip, giryan (ya-da
dolandyryjy) signal boyunca beris funksiyany asakdaky yaly
yazyp bolar :

W(p): a)(p) — de
ugir(p) TeTM P +TM ’ p+1
(4.12) denlemeden gorniisi, yaly kabul edilen
yonekeylesdirmelerde, dwigateli yzgyldyly zweno hdékmiinde
kabul edip bolar.

(4.12)
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Eger 4T.<Tm bolanda, dwigateli iki sany aperiodiki
zwenolaryn yzygider birikdirilisi hokmiinde seredip bolar :

W(p) = Kd (4.13)

(Mp+H(T,p+1)

bu yerde TT,,+T; T,=T,

Eger yakor zynjyrynyn elektromagnit inersiyasyny
hasaba almasak, onda baglansyksyz oyandyryjyky hemiselik
togun dwigateli aperiodiki zweno bilen ekwiwalentdir we onuni
beris funksiyasy asakdaky yaly :

Kd
W(p) =
Tup+1

Elektromehaniki yzarlayjy ulgamlarda ¢ykyan ululyk
okunn aylaw burcy bolyar, sonun iicin dwigatelii beris
funksiyasy :

Kd

W (D) =
P T + TP +D
Kéd halatlarda,yiikiin  momenti tarapyndan girizilydn
bozulmanyi gegis proseslerini 6wrenmeli bolyar.Bu yagdayda
dolandyryjy ululygy nol diyip kabul edip, dwigateliii beris
funksiyasyny bur¢ tizliginin statiki momente gatnasygy
hokmiinde seredip bileris :

(4.14)

(4.15)

2
W, (p)=-AP) __ —K({p+]) (4.16)
M.(p) TTup +Tup+1

Bu funksiyyanyn ~ maydalawjysy  funksiyanyn
maydalawjysy bilen defi, sonun iigin durnunlylyk sertleri sona
menizes bolyar. Emme denlemede differensirleyji zwenonyn
beris funksiyasy emele gelydar we ol yzgyldyly zweno bilen
yzygider birikdirilen.

Denllemeler yaloryn reaksiyasyny hasaba almayarlar,
sonun icin olar kici kuwwatly elektrodwigateller iigin dogry
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daldirler, sebdbi olaryn yakory sete gis-goni birikdirilyarler.
Kici dwigateller gosmaca polyussyz edilip yasalyarlar we
doreyan yakoryn reaksiyasy mehaniki hésiyetnamalaryn
egreymesine getiryarler.

Indi baglansyksyz oyandyryjyly dwigatelin yakor
zynjyrynyil napryazeniyesinin hemiselik bolup, dwigateli
magtin  meydanynyn {iytgemegi arkaly dolandyrylysyna
seredelin.

t=0 momentde oyandyryjy sarymyn napryazeniyesi —Auo
iytgeyar diyelin.Tizlik ulalyp baglayar. Kirhgofyn deiilemeleri
yakor we oyandyryjy sarymlar iicin we hereket deiilemesi
asakdaky yaly yazylyarlar :

@T‘ S %) ?—
lo
r (0]
Uo § ) B
ol

a)

Aiod 1 Alo k ” A®
—> :
Ty, +1 Tup +1

b)

4.7-nji ¢yzgy.Baglansyksyz oyandyryjyly hemiselik togun
dwigatelininn birikdirilis we dolandyrys blok shemasy.
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d(l,, - A,
it

0 =K, + o)1, —Aig)+ (1, + 8 )r+ LBl g g 1g)

S

Ugg =AU = (I = )1y + L : (4.17)

d(w, +Aw)
dt

J =K'(1, + A1)+ (1 ,-Aiy) - M, (4.19)

bu yerde Us— yakora goylan iiytgemeyén napryazeniye;

Uod, lod - oyandyryjy sarymyn kosesen
napryazeniyesi we togy ;
Aip,Aia — yakoryn we oyandyryjy toklarynyn
iytgemesi ;
Aw — aylanma tizliginin liytgemesi ;

ro, I, Lo, L — oyandyryjy sarymyn we yakoryn
garsylyklary we induktiwlikleri.

K — proporsionallyk koeffisiyenti ;

Skobkalary acyp we kosesen toklary
gysgaldyp,asakdaky tiytgemelerdiki denilemeleri alarys :

T, J810) | pjo = Ao (4.20)
rO
T % AL =K (@A~ 1 Ao+ AiAG)  (421)
r
Tl\,/l d(4o) = ' (Iok 'Aia = Lo 'Aio + AiaAio) (4.22)
dt kllok ’ Iak

bu yerde To, Te — oyandyryjy sarymyn we yakoryn
elektromagnit wagt hemiselikleri ;
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2 \] 'r .
Ty = K2 | — elektromehaniki wagt
“lok T Nak

hemiseligi.

(4.21) we (4.22) denlemeler goniigyzykly déal , sebdbi olar
iytgeyan ululyklaryn kopeltmek hasylyny saklayarlar. Ondan
basgada ,agnit ulgam d oymadyk diyip kabul etdik, sonui tigin
bu denllemelerin iistiine yene-de bir goniigyzuksyzlyk gosulyar.

4.2. Uzniiksiz yolagey dasayan masynlar. Rotorly
ekskowatorlaryi elektrik enjamlary.Yersorujy
snaryadlaryn elektrik enjamlary

Adimleyji elektrodwigateller onufi sarymyna elektriki
impuls berilende berlen bur¢ siiysmesini isldp gegmeli.
Adimleyji elektrodwigateller adimleyji gozlip tapyjy hokmiinde
oinden belli. Emma olaryn aylayjy momentleri kici, calt
herekete gelmesi hem pes.Olar dolandyryjy signaly mehaniki
kommutatorlardan ya-da rele-kontaktor shemalardan alyar.
Hiazirki zaman ddimleyji  dwigateller bu yetmezgiliklerden
azatdyrlar.

Olar giiyc we indikator ulgamlarda ulanylyp biliner,
olar kontaktsyz yarym gegirijilerden signal alyarlar.

Olar dirli gorniisli bolup bilerler, emma biz
magnitoelektrik gorniisli rotorynda hemiselik magnit saklayan
hillisine serederis. Rotorynl goérniisi asakdaky suratda
gorkezilen.

134



£ g gy

4.8 —nji ¢yzgy. Hemiselik mabnit saklayan rotoryi sarymynyn
shemasy.

Hemiselik magnit saklayan rotor 4.9-njy ¢yzgyda
gorkezilen, onuil komegi bilen adimleyji dwigateliii isleyis
prinsiyine diistinmek ansat.

Magnitoelektrik ~ ddimleyji ~ dwigateller ~ sinhron
dwigatellere menzes emma olardan tapawudy rotorynda
goyberiji sarym yok. Adimleyji dwigatellerii sarymlary
goniiburcly ya-da has ¢ylsyrymly formaly napryazeniye impuls
bilen iymitlendirilyérler. Dwigatelii magnit meydany bokme
gorniisde siiysyarler we 6z yzyndan rotory ¢ekyarler. Rotor hem
her impulsdan son bir bokyidrler we indiki impulsa cenli
durydrlar. K& halatlarda rotoryn inersiyasy barlygy sebépli
yzgyldyly aylanyarlar. Sonky yagdayda-da berlen impulslaryn
sanyna gord rotoryn ginislikde belli yagdaylary bolyarlar.

Magnitoelektrik adimleyji dwigateller yakory dinamiki
hilli bolyarlar. Bu bolsa olaryni sarymlaryn ki¢i elektromagnit
hemiseligi bilen diigiindirilyar. Olarynl toklary basym kdsesen
yvagdayyna gaydyp gelyérler. Dwigatelin rotorynyin diametri
kici bolansoii elektromagnit hemiselikleri hem kigi bolyarlar.
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Bu adimleyji dwigateller 06rdn gaty mehaniki
hidsiyetnamalary bolyarlar, olaryii p.tk. Yokary we icki
demptirlenmek uly. Bu dwigateller yonekey dolandyryjy
shemany talap edydrler, ulanmaklyk ii¢in ygtyrlarym kontaktsyz
we arzan. Olar vyasamak TU¢in hem amatly, sebibi,
konstruksiyasy boyunga yonekey.

4.9-njy c¢yzgyda gorniisi yaly iki fazaly dwigatel
statorynda iki sarym saklayar. Olar bir-birine gord bir dis
boéliiminde siiysirilendir, olar iki gatdan duryarlar. Bu sarymlar
ikifazaly, her polyusa we faza q=1 emele getirydn iki fazaly
sarymy emele getiryérler.

Magnitlendiriji giiyji 4.9-nji, g cyzgyda
gorkezilen.Rotoryil polyuslarynyit sany statirdaky dislerin
yarsyna dendir. Is wagty rotoryn polyuslary statoryi
oyandyrylan dislerinin yzyndan yetjek bolup ymtylyarlar.
Hacan ikinji impuls gelende dolandyryjy shema 06z
polyarlygyny {liytgedyir, bu bolsa sarymlarynl birinde bolup
gecyar we dwigatel bir dim oOne siiysyar.
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4.9-njy ¢yzgy. IIIJIA gorniisli dwigatelin dolandyrys shemasy.

4.10-nji ab ¢yzgyda IIJA gornlisli dwigatelin
dolandyryjy shemasynyn isleysini gorkezyar.Dolandyryjy
shema girydn impulslaryn yzygiderligini goniiburcly
napryazeniye impulslaryn ikifazaly ilgamyna 6nriiyér. Bu yerde
cykalgada ,t” we ,,—” alamatlar ¢ykalgadaky napryaZeniye
impulslarynyn  we sarymlardaky toklarynn polyarlygyny
gorkezyir. Entek birinji impulsa ¢enli iki sarym hem tokly
bolyar we dwigatel basdaky yagdayda duryar. Bu yagdayda
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dwigatel tok boyunca gowy ulanylyar, yone ¢ykyan kaskadlar
cylsyrymlagyar, olar kopri gorniisli bolmaly.

Sonun {igin 4.20-nji a we b ¢yzgyda dolandyryjy
sarymlaryi ikinji warianty gorkezilen.

Bu yagdayda ddimleyji dwigatel dortfazaly goniiburgly
napryazeniye ulgamlaryndan iymitlenyér. Bu yerde dolandyryjy
shema yonekeylesyir, sebdbi ol yzly-yzyna sarymlaryin yarym
fazalaryny iymitlendiriji gesménin plyyslaryna birikdirmeli.

# Hy' H ]
4% ‘t% B8
K
K/ (A
6

4.10-njy ¢yzgy. Adimli dwigatelifi sarymlarynyii shemasy.

Gorkezilen gorntisli  ddimleyji  dwigatelin ~ gegis
proseslerininn  deiilemelerini takmynan asakdaky vyaly yazyp
bolar :

u (1) —ir + 3 (4.23)
dt
u, @) =r,r+ 9%z (4.24)
2
199  M@,ii)+M, =0  (4.25)

t 2
bu yerde: ui,Uz —iymitlendiriji napryaZeniyeler ;
I — bir fazanyn aktiw garsylygy ;
Y1, W2 — fazalaryn doly potok iltesmesi ;
M(6, i1, i2) — dwigatelifi sinhronizirleyji
momentinii pursat bahasy;
M; — yiikiit momenti ;
J — rotoryn inersiya momenti.
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Eger hususy we Ozara induktiwlikleri hasaba almasak,
onda yokary denlemeleri asakdaky defileme bilen ¢alsyp bolar :

d’e . do
J 7t b o M, =M[y(t)-A],  (4.26)
Bu yerde 0 =p0m;
0, Om — okun aylanma bur¢y mehanikiwe
elektriki redianlarda ;
p — jiibt polyuslaryn sany ;
b — demp tizleyji koeffisiyent ;
v(t) — wagt boyunga basgangakly funksiya, ol
magniot meydany tarapyndan berlen rotoryn
burg aylawy.
Eger  hakyky egrini ekwiwalent sinusoida bilen
calyssak, onda

2
((jjtf +b%+ M, =M, sin[y(t)-6] (4.27)

J

bu yerde Mm — sinhronizirleyji momentii maksimal
bahasy.

Denleme goniicyzykly déldir. Ol matematiki mayatnigin
hésiyetine menizesdir.Onun asylma nokady gorizontal tekizlikde
hereket edyidn bolmaly. Bu denileme takmynan usullar bilen
islenip biliner.

Elektromasyn giiy¢lendiriji diyip girelgesinde az signal
alyp, ony gaytadan uly kuwwat bilen ¢ykalgasynda gaytalayan
elektrik masyna aydylyar.Uly kuwwat almak hereket getiryian
dwigatelin hasabyna basga ¢esmelerden alynyar.

EMG-nin iki gorniisine seretmel bilen cédkleneliii. Olar
EMG kese meydanly we 6z-6zlinden oyanyan EMG.
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Kese meydanly EMG bu hemiselik toruni generatory,
onuil yakorynda hemme masynlara mahsus bolan sarym bar.
Onun magnit ulgamy anyk polyusly we anykdil polyusly
gorniisde bolup bilyér. Kollektorda iki jiibt setka yerlesyir : aa
we bb. Kese setkalar 6zara gysga utgasdyrylyarlar.

EMG iki kaskadly giiy¢lendirijidir. Onuii birinji kaskady
dolandyryjy sarymdan iili gysga utgasdyrylan sarymlary 6z
icine alyar. Ikinji kaskad bolsa bb setkalardan onun ¢gykalgasyna
¢enli bolyar. Dolandyryjy sarymda dordn az mukdardaky ®a
potok gysga utgasdyrylan sartmda iy uly tok doredyéar, sebibi bu
zynjyryn garsylygy ujypsyz az. Ip tok ordn uly ®@p kese okun
magnit akymyny doredyar. Bu akym ¢ykyan zynjyrda e.h.g. ecyk
doredyir.Cykyan zynjyrda doreydn tok ia dik ok boyunca
yakoryn ters reaksiyasyny doredyér, ol bolsa 6z gezeginde @,
akymy azaltyar ®, akymyn azalmasyny kompensirlemek {i¢in
giiyclendirijide KS kompensirleyji sarym goyular.Onun tésiri ro
reostatyn siiysijisinit yagdayyndan baglylykda uly ya-da kigi
bolup biler.

4.11-nji ¢yzgy. Elektromasyn giliyclendirijinin shemasy we
hasiyetnamalary
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Dolandyryjy saryma ugir hemiselik signal berilende
EMG-nin bos isleysine seredelin.Igki ters baglangyklary hasaba
alman birinji we ikinji kaskadlar ii¢in asakdaky denlemeleri
yazyp bolar :

(Tlp +1)Eb = k1 ) ugir

(M,p+1) ECyk =k, - E, (4.28)
Bu yerde Tl:L—d,TZ:L—b,klzw_a;kzz%
Iy b Iy r,

kaskadlaryn wagt hemiselikleri we giiyclendiris koeffisiyentleri

(4.28)denlemelerden EMG-nin beris funksiyasyny alarys :

E
W(p) = — e

- (4.29)
ugir (Tlp+1)(T2p+1)

Deinileméni kaskadlar yzygider birikdirilen zwenolar
hokmiinde seredip alyarys.

Hakykatda E MG-de bolup gegyin gecis prosesleri
formula boyunca alymyan proseslerden diiypli tapawudy,
sebdbi onuil iginde tésir edydn ters baglangyklar we egrilikler
bar.

EMG-nin dik oky boyun¢a magnit akymy asakdaky
faktorlar sebdpli magnitsizlenyar :

1.Kowlenme toklary; ®@p akym doredyar.

2.Kese okun seksiyalarynyn kommutirlenyén toklary.

3.bb setkalaryn neytraldan siiysmegi.

Bu hadysalar i, tokdan gaty otrisatel ters baglansyk
arkaly hasaba alynyp biliner. Ol ikinji zwenonyn girelgesine
berilmeli. Ozara induksiya barlygy sebipli kese we dik oklaryii
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arasyndaky baglansyk in togunia 6niiminden c¢eye ters baglansyk
almak arkaly hasaba alynyp biliner. Bu signal birinji zwenonyi
girelgesine girizilmeli. Kese ora ters tédsir 6rdn ujypsyz bolyar.
Yokarda getirilen iki ters baglansygyi tisiri bir jemleyji
gaty beglansyk bilen calsylyp biliner. Bu signal birinji
zwenonyi girelgesine berilyar we Kip beris koeffisiyenti bolyar.
Bos isleme diizgiinde EMG-nyn beris funksiyasy asakdaky yaly
bolyar :
W(p)= KK, 1
4Ky TT, 5 N T,
1+ K, 1+K,,
EMG ry yiike isldn mahaly ia yakor togunyil bir bolegi
yakoryi reaksiyasyna kompensirleyji tisir edydr. Bu hadysany
otrisatel ters baglangyk girizmek arkaly, yagny.EMG-nin
girlelgesine e-1a signak girizmek bilen hasaba alyp bolar. Bu
yagdayda EMG yeterlik ddl kompensasiya bilenisleyir diyip
hasap edyiris.Kompensasion sarymyn dargayan magnit akymy
onda samoinduksiya e.h.g-sini doéredydn. Bu hadysa ia togui
onliminden ceye ters baglansyk girizmek arkaly hasaba alynyp
biliner. ppla ters baglangygyn tisir dolandyryjy saryma
girizilyar.
Yokarda agzalan ters baglansyklary hasaba alyp, EMG-
nin beris funksiyasy asakdaky yazylyp biliner :

(4.30)

p+1

W(p) = JQQ% (4.31)
C,(C*p*+ > p+l
CU CU
bu yerde :
Ky=—"—; C,=1+K,+—t 0
ru +I’a ru + ra
a, =TT, :b,=T,+T, + 2K
fu +1a (4.32)
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EMG-ninn  beris funksiyasy we caltlygy yiikiin
garsylygyndan we EMG-nin yakorynyn ra garsylygynda seylede
ol yakoryn kompensirlenyian derejesi e-dan bagly.

Kese meydanly EMB kuwwat boyunga giliyclendiris
koeffisiyenti K=10000 ¢enli bolyar.

Oz-6ziinden oyanyan EMG  hemiselik  toguf
generatoryna menzesdir. Onuni beris funksiyasy aperiodiki
zwenonyn beris funksiyasyna menzesdir

u
W (p) = u°yk =TL+1 (4.33)

gir p

Bulardan basgada ini-li¢ basgancakly EMG bolyar. Olar
hem 6z-6zilinden oyanyan gorniisli bolyarlar.

Yz-Oziinden oyanyan EMG-nifi gowy tapary-olarda kyn
yerine yetirydn stator sarym yok we setkadaky kommutasiya
kyngylygy yok. Kem tarapy-sazlamak kyngylygy we isleysinin
durnukly délligidir.
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BASINJI BAP

SUW SORUJYLARYN WENTILYATORLARYN WE
KOMPRESSORLARYN ELEKTROPRIWODLARY

5.1. Suw sorujylaryn, wentilyatorlaryin we kompressorlaryn
elektropriwodlaryin hem-de awtomatlasdyrylsy.
Sorujylaryn, yelpewaclaryi we gysyjylaryn okunadiisyéin
kuwwat

Ondiirijilik ya-da suw berme, Q (m®sek) — bu belli bir
wagtda yygnayjy turba geciriji sorujynyi beryin suwunyi

géwrlimi.

Suwun giiyji H (m) — bu sorujy bilen berlen suwuklygyn
belli bir agramynyn udel energiyasy.

H=h + PH'Pagr +V2H'V2agr

p~q 2+q
(5.1)
brl br2 br 3
bu yerde br 1 — sorujyda suwuil sorulmasynyn

beyikligi;
br 2 — pyezometriki suw giiyjiinini aratapawudy;
br 3 — dinamiki suw gliyjlinin aratapawudy.

Peydaly kuwwatlylygy Nn — bu sorujynyi suwuklyk
energiyasyny habar bermeklige sarp edydn kuwwatlylygy.

Nn=vQH=pgqgQH (5.2
Sorujynynn okunyn kuwwatlygy Ne — bu peydaly
hereketinin koeffisientine bolan gatnasygy:
Ne=Np = pg QH (5.3)
Nn Nn
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Sorujynyn peydaly hereketinin koeffisienti np

Nn = Ny * Nr* Nmeh
(5.4)

bu yerde ny=Q/QT — goéwriimli p.h.k.;

nr= H — gidrawliki p.h.k.;
Hr

Nmen = mehaniki p.h.k.

Sorujyny dolandyrmaklygyn esasy maksady — ulgamda
sorujynyn isinin netijeliligini {ipjlin etmek.

Sorujylar dolandyryjy nokatda hereket edis diizgiini
boyunga synplara boliinyar:
- merkezden daslagyan;
- porsenli.

Merkezden gegyan nasosyn (sorujynyi) ¢yzgysy

Gysyp
5 | gykarma
4 !
\/ (2 |
P4
Sorup alma

5.1-nji ¢yzgy. Merkezden daslasyan sorujynyn ¢yzgysy.
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1 — gabara; 2 — isci ¢arh; 3 — sorujynyn herekete getirijisi; 4 —
sorujy liniyasy; 5 — yygnayjy turbasy.

Merkezden geg¢yan sorujynyn hereket edis prinsipi —
suwuklykda is¢i carhyn aylanmagy netijesinde basysyn
merkezden gagyan meydanynyi déremegine esaslanandyr.

2. Merkezden ge¢yan sorujynyn esasy hisiyetnamasy

A
H2Ne 1Fconst

Q

—_—D
»

5.2-nji ¢yzgy. Merkezden gegyin sorujynyi esasy
hésiyetnamasy.

1. Suwun giiyjinin 6ndiirijilige baglylygy — H = f1 (Q);

2. Sorujynynt  okunyn kuwwatlylygynyn  Ondiirijilige
baglylygy — Ne = T2 (Q);
3. Sorujynyn p.h.k. 6ndiirijilige baglylylgy — nn = f (Q).

Shemanyn igleysi

— Gabarada 1 herekete getirijiden 3 is¢i carh aylanyar;
— Sunlukda dabara guylan suw hem aylanyar we basysyn

merkezden gacyan meydany emele gelyir;
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— Das — towerekddki maksimal basys (basys Ps) we
akymyn oky boyunca minimal basysda (basys P4), P4 << Ps
emele gelyar;

— Sonun iicin suwuklygyn berilmesi 4 turbajyk, yygnama
bolsa 5 turbajyk arkaly yerine yetirilyar.

Sorujynyn hésiyetnamasy asakdaky yagdayda bolyar,hacanda
- yorite tejribe wagtynda;
— merkezden gec¢ydn masynlar {¢in Eylerin  esasy

deiilemesinin esasynda.

Ulgamda sorujynyn isleysi

H nhasos
A
> hn
set |
Hr
— QL —™

5.3-nji ¢yzgy. Sorujynyn hésiyetnamasy.

Sorujynyn hdsiyetnamasy: Hy = f (Qn);
Ulgamyn hédsiyetnamasy: Hc =T (Qc);
Ulgamda suwun giiyji iicin analitiki afilatma
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Hce = Hp + K« QZ, (55)

bu yerde Hp — suwun birlesmesinin geometriki
beyikligi;
k » Q = hn— ulgamda suwuii giiyjiinifi yitgisi;
() A — berilen ulgamda isledilende Q sorujynyn maksimal
ondiirijiligini tipjiin edyén isci nokat.

3.Ugurdas birikmede sorujylaryn bilelikdiki islemesi

Guralyn umumy hésiyetnamasyny gurnamak {i¢in
sorujylaryn ondiirijiligini gosmaly.
Sorujylaryi ugurdas ¢atylmasy ulanylyar:
— sorujy gurallarynl 6ndiirijiligini yokarlandyrmak ii¢in;
— ulgamyn hésiyetnamasy yeterlikli yapgyt bolanda;
— suwui gliyjiiniii yokarlanmasy sunlukda

=

Hil/\

Q1

biraz. ®—3

5.4-nji ¢yzgy. Sorujynyn ugurdas birikmeddki hésiyetnamasy
Yzygider birikmede sorujylaryn bilelikdéki isi.
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H

B
\A

H1
H2 R
Q

— Q1 ——

Q2 B

5.5-nji ¢yzgy. Sorujynyn yzygider birikmediki hésiyetnamasy.

Guralyn hisiyetnamasyny gurnamak {i¢in sorujynyi suw
giiyjiini gosmaly.
Sorujylaryn yzygider ¢atylmasy indikide ulanylyar:
— sorujy gurallarynl suw giiyjlini yokarlandyrmak ii¢in;
— ulgamyn hésiyetnamasy yeterlikli kart bolan yagdayda;
sunlukda ondiirijiligin yokarlanmasy biraz.
Qi = Q¢ durnuklanma esasynda sazlamanyn ¢yzgysy.
(Drosseleme usuly)

Bowa o Y —{}\ i (2 s

5.6-njy ¢yzgy. Sorujynyn drosseleme usulynda sazlama
shemasy.
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Drosseleme usulynda suwun berilmesini
durmuklandyrmak yygnama liniyasynda yerine yetirilyér.

Sorujynynn oniinde P.O. gurnamak rugsat edilmeydr,
sebdbi sorujyda basysyn peselmegine getirydr we yrgyldy
diizgiinin (kawitasiya) doremegine yardam edyar.

Ulgamy ulanmaklyk H¢ ~ Hn-da maksada layyk hasap
edilyar.

4. Drosseleme usulynda sorujynyn suw bermesini
sazlamakda ulgama islemekligin hdsiyetnamasy
H

HA

HC

I

|

T 7
| QHz@¢ Q@
|

|

|

I

5.7-nji ¢yzgy. Drosseleme usulynda sorujynyin hisiyetnamasy.

Drosseleme usulynda sorujynynn suw  bermesini
sazlamakda ulgamyn p.t.k.

rar = N = p«0=Qc+Hc = p=q+Qr+Hn He =nn~Hc
Nnet Nnet Nnet : HH HH (56)
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Eger-de Hc =3 bolsa, onda ulgam tygsytlydyr.
A

Hh = Hc durnuklama esasda sazlayjy ¢yzgy (baypassirleme
usuly)

®

QH Qc
—> [ Q
&
1~ [
FC
N

5.8-nji ¢yzgy. Drosseleme usulynda sorujynyn hésiyetnamasy.

Sazlamanyn berilen usulynda:

Qb — baypas akymy;
Qn — sorujynyi 6ndiirijiligi;
Qc = Qn — Qb — ulgamyn ondiirijiligi;
He = Hu
Qc = Qu — bolanda ulgamy ulanmaklyk maksada
layykdyr.
Baypassirleme usulynda sorujynynn suw bermesini sazlamakda
ulgamdaky isin hdsiyetnamasy
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5.9-njy ¢yzgy. Durnuklama esasynda sorujynyn
hisiyetnamasy.

Baypassalama usulda suwuil berilmesini sazlamakda
ulgamyn p.h.k.

ror = N = p+Q+QerHe = p+g+QuHn Qe =nn « Q¢ (5.7)
Nret Nnet Nret ) QH QH
Ror = Qc * NH
Qn

Eger-de Qc=>1 bolsa, onda ulgam tygsytlydyr. QH

rh = rc durnuklama esasda sorujynyn Ondiirijligini sazlayjy
cyzgy
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Q

Gysyp
—rQ
Sorma g /F_E\ gykarma
/
/

S/
M FC
® &
5.10-njy ¢yzgy. Durnuklama esasda sorujynyn ondiirijiligini
sazlayjy shemasy.
Suw bermini sazlamaklyk sorujynyn hereket edijisinin

aylanma tizliginiil iiytgemeginde yerine yetirilyér.

Usuly jahtleri
n — in lytgemeginde we is diizgiininin saklanmasynda
Qn hem tliytgeydr we Hy gatnasyga layyklykda:

H -(n? Q =n
Hi [ni Q1 m (5.8)

Seylelikde, berlen nokatdan sorujynyn ge¢megini iipjiin
etmek bilen, onunl hasiyetnamasyny tiytgedip bolar.
Ulgamda isleme hésiyetnamasy
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5.11-nji ¢yzgy. Sorujy ulgamyn isleme hésiyetnamasy.
Meseldni ¢6zmek iicin berlen belgiler:

n yygylykda sorujynyn hisiyetnamasy;
ulgamyn 2 hésiyetnamasy.

Meseldnin goylusy we ¢oziiwi

Qc, He we re = ry céklerde “C” is¢i nokatda ulgamyn
isini Upjiin etmeli.

C nokatdan gecydn Hn = f (Q) hidsiyetnamada nl yygylygy
tapyarys, onuf {li¢in agakdaky gurnamany yerine yetirmeli.

Menzes diizgiinlerin parabolasyny gurmaly.
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(1) gatnagygyn esasynda asakdakyny yazmak bolar:

H-1Q |)°
He |Qc (5.9)
(2)-den asakdakyny alyarys H:

H= He ~¢°
Qc? (5.10)

(3)-anlatma 6.10-njy ¢yzgyda 3 mefizes parabolany alyarys, ol
A nokatda Qa we Ha ¢éklerini n=const sertinde (n) sorujynyn
hésiyetnamasyny kesip gecyar.

nl yygylygy kesgitlalini:
(1) gatnasyk esasynda asakdakyny yazmak bolar:

Qa=n__

QT N1
Qc, Qa we n belli bolanda, n; alyarys:
N= Qc*n
Qa (5.11)
Belli QA we HA boyunca sorujynyn p.h.k.-ni
hasaplayarys:

NH = Na = p+Q=QarHa = nNnc
N net (5.12)
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Sunlukda ulgam {ipjiin edyar:
NH = Na = Nc = const
5. Merkezden geg¢yin nasosyn (sorujynyi) suwuklyk
garyjy prossesiniii awtomatlagdyrlan ¢atgysy

5.12-nji ¢yzgy. Merkezden gegyin sorujynyn suwuklyk garyjy
prossesiniit awtomatlagdyrylan shemasy.

Merkezden daslagyan sorujyda suwuklygyn siiysme
prosesini awtomatlasdyrmagyi nusgaly ¢6ziiwi

1. Sazlama we gozeggilik:

Drosseleme usulda — Q sorujynyi bermesi.

- temperaturasy: tcais, tpods, t’sow, tsow, t’m;
- basys: P, PH, Psow;

- sarp edilis: Qsow, Qm, Q.
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2. Duydurys signally

Duydurysa dhli gdzeggilik edilyédn ¢ékler degisli:

temperature — t>tpred;

basys — P<Ppred;

sarp edilis — Q<Qmin (yagyn we sowadyjy suwuklygyn
akymlary).

5.2. Yelpewacly momentli mehanizimlerin tizlik
sazlanylsynda energiya yitmesinin yylylyga owriilisli
elektropriwody. Yelpewacly momenti bolan
mehanizimlerinde tizligini sazlamak iicin hemiselik togun
masynlaryny hem-de ionly 6zgerdijileri peydalanmak we
asinhron EHG ulgamy ulanmak

Porsenli kompressoryil indikatorly diagrammasynyn
teoretiki gorniisi (5.13-nji ¢yzgy)

5.13-nji ¢yzgy. Porsenli kompressoryn indikatorly
diagrammasy.
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Porsenli kompressoryn gysyp bermesinini sazlayjy — Ps

cyzgy
Sowadyjy
Sowjy / GY-")'.P ;
fol \ . grkaryjy yol
—————3 Kompreszor ( ] l Resisver
A
Sowuk
agent

®

5.14-nji ¢yzgy. Porsenli kompressorynl gysyp bemesinin
sazlayjy shemasy.

Kompressorynn  gecirijisinin  aflama  yygylygynyn
iiytgemeginde porsenli kompressoryil bermesini sazlayjy ¢cyzgy
(5.16-njy ¢yzgy)

Gyzyp
Sowjy gykary,jy yol

B4 PKE

-

O—€

5.15-nji ¢yzgy. PKE — porsenli kompressor enjamy.
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2. Sorujy yolunda akymy drosseleme yoly bilen porsenli
kompressoryn bermesini sazlayjy ¢yzgy (5.16-nji ¢yzgy)

Sorulma Gysyjy
PK

—1 PKE ——m—=

5.16-njy ¢yzgy. Drosseleme yoly bilen porsenli kompressoryn
sazlayjy shemasy.

Klapanynn sykma yoly bilen porsenli kompressoryii
bermesinin sazlayjy ¢yzgysy (5.17-nji ¢yzgy)

Sorulna Gysyp gykarma

PKE 7

L 3

Sykma

mehanizm

(vc

5.17-nji ¢yzgy. Klapanyn sykma yoly bilen porsenli
kompressoryn bermesinin sazlayjy shemasy.

Kompressoryi gegirme yoly bilen porsenli kompressoryn
bermesinin sazlayjy ¢yzgysy (5.18-njy ¢yzgy)
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Sorulma Gysyp cykarma

4 5 PKE Pk Q

¥

A 4

B c

5.18-njy ¢yzgy. Kompressoryn gecirme yoly bilen porsenli
kompressoryn bermesinin sazlayjy shemasy.

IM-inl her basgangagyna tésir edijili 2-basgancgakly
kompressoryn bermesinin sazlayjy ¢yzgysy (5.19-njy ¢yzgy)

1-hasgareek 2-bazgancck

— Wt Xt

.

5.19-njy ¢yzgy. 2-basgancakly kompressoryn bermesinii
sazlayjy shemasy.

A

v
L
%
-4
3

3. IM-inn birinji basgancagyna tdsir edijili 2-basgangakly
kompressoryi bermesinin sazlayjy ¢yzgysy (5.20-nji ¢yzgy)
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Sorulma ; 1 fdp 2 4 ap gysyp sykarma N

Pk" Q
161
(PCY
s
5.20-nji ¢yzgy. 2-basgancakly kompressoryn bermesinin
sazlayjy shemasy.

Ug basgangakly kompressoryi ¢yzgysy (5.21-nji ¢yzgy)

Sowadyjy bowady ] Sdwadyj
ogent agent gent
P2l 1 Qe 7% Y
P QL P4,
— 7 it o 2t 3~ 3t —
Sowjy yol P2,QL P3,QL Gysyp gykaryjy

yol
5.21-nji ¢yzgy. Ug basgancgakly kompressoryh shemasy.
Ug bazysgangakly dykyzlandyrmanyfi usuly indikator

diagrammasy (5.22-nji ¢cyzgy)
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5.22-njy ¢yzgy. Sorujy kompressoryn indikator diagrammasy.

2-nji we 4-nji basgancakdan son tehnologiki enjamy catmak
bilen 4 basgancakly kompressoryil bermesinin sazlaayjy
¢yzgysy (5.23-nji ¢yzgy)

5 /[» [
Sorulma s karmna
—_— 1+ 2t 3 34 4+ M
P2 P4 Q
161 163

3 \d
L
o/

5.23-nji ¢yzgy. Dort basgangakly kompressoryn bermesiniil
sazlayjy shemasy.
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1,2,3,4 —komprimirleme derejesi.

5 — Tehnologiki ulgama ortaga basysy P, ortaga yygnama
yoly.

6 — sokary basysly enjamdan gazyn yzyna gaytma yoly.

2,4 Dbasgangakdan son 1-nji basgancagyn girelgesinde
tehnologiki enjamy birikdirmek bilen 4 - basgancakly
kompressoryin bermesinin sazlayjy ¢yzgysy

Sorulina 5 6
7 /[ |/
ka
14 24 . PR

ra 3*
|92 M4l Q
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5.24-nji ¢yzgy. Dort basgangakly kompressoryi sazlayjy
shemasy.

1,2,3,4 —komprimirleme derejesi;

5 — tehnologiki ulgamda orta basysyn P2 ortalyk yygnama
yoly.

6 — yokary basysly enjamdan gazyn yzyna gaytma yoly

7 — orta basysly enjamdan yzyna gaytma yoly.

Cyzgy licin 4 basgangykly kompressoryil bermesiniii
sazlayjy ulgamynyn gurlus ¢yzgysy (5.25-nji ¢yzgy)
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Pzd2
. {%] g2 ol Ko il
== 1
wa4
w42
Pzd4 P4
5| R4 Il ______
w44

5.25-nji ¢yzgy. Dort basgangakly kompressoryn sazlayjy
ulgamynyn gurlusy.

5.25-nji ¢yzgy lgcin 4 basgancgakly kompressoryil bermesiniii
sazlayjy ulgamynyn gurlus ¢yzgysy (5.26-njy ¢cyzgy)

17
wil
P o o P1
5-6
. P2
————— - P4
waz2

5.26-njy ¢yzgy. Kompressoryn sazlayjy ulgamynyn gurlusy.
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5. Tki basgancakly porsenli kompressoryn guralynyn
awtomatlasdyrmasynyn gorniisli ¢yzgysy (5.27 —nji ¢yzgy)

Gysyp gykaryjy ol
@ L @“—
22 il I
) TT @
A
| ’f
Q| |a.® (X0 Q Q,':E' Q e.® Q
' H v v
Somuk sue
e i )

5.27-nji ¢yzgy. Iki basgangakly porsenli kompressoryn
guralynyn awtomatlasdyrmasynyi shemasy.

Cyzykdaky bellikler: 1-1, 2-1 —basgangak silindri 1 we
2; 1-2, 2-2 — vyag, ¢ygylyk bolup c¢ykaryjy; 1-3, 2-3 —
sowadyjylar.
P —duydyryjy we gozekgeilik edilyéin céikler;
P — gozekgilik edilyén ¢ékler.

Iki basgancgakly porsenli kompressor guralynyn
awtomatlasdyrmasynyn gorniisli ¢6ziiwi

Isin netijeligini gorkeziji bolup kompressor guralynyn
isi duryar.
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Isi sazlamaklyk yygnama yolyndaky basys boyunca
yerine yetirilyér.

Sazlama we barlag:

Berlen ¢yzgyda kompressoryin 1 we 2 basgangagyndaky
baypas yolunda PO:1 we PO dyky klapanlarynyi agylmagy
netijesinde, kompressory bos yola gecirmek arkaly, kompressor
guralynyn ¢ykalgasynda, yygnamak yolunda P basys boyunca
151 sazlamak usuly ulanylyar.

Ahli kompressor guralarynda temperatura, basys, dereje,
ulanylyan kuwatlylyk gézekeilik etmeklige miticdir.

Temperatura gozekgilik:
- O yygnama yolynda gazyh temperaturasy:
- O her basgancagyn girelgesinde we cykalgasyndaky
gazyn temperaturasy:
- On potsipnikleriit diirli nokatlarynda calgy:
- O sowadyjylaryn girelgesinde we g¢ykalgasynda suwufi
temperaturasy;
- Oca elektrogegirijiniii sarymy.

Basysa gozeggilik:
- Her basgangagyn girelgsinde we ¢ykalgasynda P:
- Sowadyjynyn girelgsinde we ¢ykalgasynda P:
- Magistraldaky yagyn P:
Tehnologiki diizgiin {iytgédn halatynda temperatura bilen
deniesdirlende basys az inersionlydyr, sonun ii¢in diiydurma
blokirleme we gorag {i¢in ulanylyar.

Derejaniil gozeggiligi:
- yag we ¢yglylyk boliijinint kondensatyndaky suwun H;
- yagyn we yag gabynyi (¢yzgyda gorkezilmedik) H;
- gidrazatwordaky we gaz golderdaky suwun H;

Kuwwatlylyga gozegcilik:
- gecirijiniii ulanyan kuwwatlylygy — Ngee;
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- Olceyji gurala gozeggilik;

- guralyk tygsytlygyny gozeggilik Niec;
Diiydyryjy (signal beriji)

Signal berija (duydyryja) degisli:

- yygnayjy yolda gazyin basysynyn gysarmasyny;
- her basgangagyn girelgesinde we ¢ykalgasynda gazyn

basysynyi we temperaturasynyn yokarlanmagy — O T , P T ;
- podsipniklerifi temperaturasynyfi yokarlanmagy Op T ;

- sarymyi temperaturasynyifi yokarlanmagy Osar T ;
- dhli gozegcilik edilydn nokatlarda derejiniii peselmegi
HY ;

- sowadyjylaryi girelgesinde suwuii basysynyn peselmegi
p¥ ;

- yagyi basysynyn peselmegi Py ¥ ;
- gecirijinin asa yiiklenmesi Ngeg;

Gorag ulgamy berlen &hmiyetden duydyryjy cékleriti asa
gysarmasynda; blokirowkanyn islemegi netijesinde we {pjin
ediji isgdrin gatnagsmagynda berlen tehnologiki yagdayy
dikeldip bolmadyk vyagdayda, isleydn geciriji ayrylyar we
atiyacdaky catylyar.

5.3. Sorujylar, yelpewaclar hem-de gysyjy desgalar iicin
EHG saylap almaklyga umumy gorkezme. Sorujy,
yelpewaglar hem-de gysyjy desgalaryii isini
awtomatlasdyrma

Serigddnin agregat yagdayyny iiytgetmeyédn guty turbaly
yylylyk calsyrjylaryn 5.27-nji ¢yzgyda gorkezilendir.
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Gyzdyrylam Gniim

Qeyk
Gt,Cpt, Qtgir ;
Baslamgyg yylylyk
goteryji
<turba aralyk boslukda>
at gyk
fIslenen ﬂlayk
T oleeyji
65CpeQ gir

Tehnolokigi akym

5.28-nji ¢yzgy. Guty turbaly yylylyk ¢alsyrjylaryn shemasy.

Tehnologiki proses: Agregat yagdayyn iiytgemezliginde

yylylyk géterijinii komegi bilen Gt 0% tempratura genli
tehnalogiki akymy G gyzdyrmak.

Netijeliligini gorkeziji: 0%%
Dolandyrma maksady: 0%*=0pe, saklamak.

Gegcis prosesin fiziki easynda matematiki beyan

Yylylyk géterijileriii hereketi 09" 0% 09" 0% - lerifi
berilmesinde garsylyk akymda yerine yetiryar.

Prosessin hereket giiyji:

ABort = (Aeb + Aea) 2 (5.13)
bu yerde
AB,=09"— 0%k | AB=0%k — 09",
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Enjamyi yylylyk agramy :
Q= K*F*Afort (d2/s) (5.14)

Q(dz/s) yylylyk balanysynyn esasynda G" we G"
kesgitlemeklige yardam beryir:

Q=Gr*cp*(QY" — Q5¥Ky) (5.15)
G™h= Q fepr *(QI — Q) (5.16)
Q=G *c, *(Q% - QUIn (5.17)
G = Qf (cp * (Q¥F - Q) (5.18)

Durmagyn netijeli wagty:
T =p *V /G =T (5.19)
2.Yylylyk balanysynyi esasynda matematiki beyan
Dinamiki defilleme:

P*V *Cp* (dQcyk / dt) =G * Cot *(Qgirt _ ngkt) _G* Cp*
Q¥ -Q") (5.20)

dQ%* / dt =0 — da statiki defileme:
Gr*epr *(Q¥t — Q¥ = G * ¢ *(Q¥F - Q) (5.21)
Deilemelerin esasynda, asakdaky anllatmany almak bolyar:
Q¥k =f(G¢,G) (5.22)
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3.0byektin (desganyi) maglumat ¢yzgysy (5.29-njy ¢yzgysy)

Qgir QiTr Qteyk Z=f(cpt,Cp)

Qoyk

5.29-njy ¢yzgy. Desganyn maglumat gorkezijisi
Miimkin bolan dolandyryjy tésirler: G, Gt. _
Miimkin bolan gozeggilik edilydn gysarmalar: Q9"
QI Q¥ .
Miimkin bolan gozeggilik edilmeydn gysarmalar: cp
,Cpt .

Miimkin bolan dolandyrylyan iiytgemeler : Q% .
4. Obyektin dinamiki hdsiyetnamasynyn beyany
Kadalasdyrylan gorniisde dinamiki denleme:
p* V' ¢ *(dQH fdt) + Gep *Q* =Gy " *(QU — Q) +G
*cp *Q9"  (5.23)

bu detileminii esasynda obyekt G — Q¥* kanal boyunga
aperiodiki zynjyryn 1 — nji tertibinit matematiki modelinde
beyan edilyir:

W(p) = Koo/ (Taes*p+1)  (5.24)
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bu }'Ierde Tges = p *V/ GO ; Kob :Got *Cpt * (Qgirot - Qcyk Ot) / GO
* Cp * Q(;ka

Obyektin ulag gija galmasynda
Tl = pt* Vb / G¥t =top (5.25)

bu yerde Viub — real obyektden enjama giryanjd turba
gecirijiniil gowrlimi.

Seylelikde, dolandyryjy kanal boyunca obyektin dinamikasy
aperiodiki zynjyryi 1 —nji tertibinde gijd galma matematiki
modelde beyan edilyar:

W(p) = Koo * € %" / (Tap *p +1) (5.26)
Obyektin statiki hdsiyetnamasynyi beyany

Statiki defilemini Q%* —ny aydyn gérniisde asakdaky yaly
anladyarys:

Q¥ = Gr*cpr *(Q¥t —Q¥% ) / G*cp + QY (5.27)

Statiki hisiyetnama Q9" Q9 Q%% ,G  — Q¥* kanallar
boyunca ¢yzykly.

Statiki hisiyetnama G — Q%% kanal boyunca ¢yzykly
dal.

Statiki hdsiyetnamany G —nyn gatnasygyna gord Gt =y *
G sarp ediji gatnagygy durnuklandyrmagy girizmek bilen
cyzyklandyryp bolar, onda alyarys:

QU =7 %G "o * (QU1 - Q7% ) /G *ep + QF (5.28)
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Teyloryn hataryna goymak arkaly statiki hdsiyetnamany
cyzykly bermekbolyar:

AQ¥ = (8Q%* / 6Gy)° * AGy+ (8Q%* / 0G)° * AG +@Q™* /
aGgir)O * AQgir + (8ngk / anirt)O *AQgirt + (aQ(;yk / aQkat )0 *
AQy (5.29)

Cykyjy tiytgeménin osdiirmesini ¢yzykly bermeklik (giriji
iiytgeméanin 6sdiirmesi arkaly):

AQcyk - Kl * AGt +K2 *AG + K3 * AQgir +K4 * AQgirt +K5 *
AQ¥  (5.30)

Guty turbaly yylylyk calgyryjylaryn  awtomatlas-
dyrmasynynl ¢oziiwi sazlama, barlag, duydurma (signal berme)
we gorag ulgamlaryny 6z igine alyar.
1.Barlag we sazlama

sazlamak — yylylyk  calsyryjyda prosesin gyzma netijeligini
gorkezyar.

Sarp etme — G, G;

Temperatura — Q%% Q9" , Q¥k Q9" :

Basys — Pt ,P.

2. Signal berme (duydurys)

Berilenden Q%% has gysarlan yagdayda;

Tehnologiki akymyn sarp edilmesinin peselmesinde
G| , sunlykda ,,Gorag ¢yzgysynda‘“ duydyrys signaly isleydr.

4. Gorag ulgamy

magistiraldan berilmesi ayrylyar.
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Guty turbaly yylylyk calsyryjynynn awtomatlasdyrmasynyn
gorniisli ¢yzgysy asakda gorkezilendir (5.30-njy ¢yzgy)

Gyzdyrylam dniim
| Qeyk
Baslamgys yrivlyk "
goteryji
ot C;t Q.*si'%q
Islencn yylylyk
dlgeyji
+Qt gyk
Tehnolokigi akym
G‘ I.‘ Q‘.gir
ffea,

o
Gorag gyzgysyma

5.30-njy ¢yzgy. Guty turbaly yylylyk calsyryjynyi
awtomatlasdyrylys shemasy.

Bug suwukly yylylyk calsyryjynyn ¢yzgysy (yylylyk

goterijinin agregat yagdayynyn iytgemesi bilen) asakda
gorkezilen (5.31-nji ¢yzgy)
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Gyzdyrylam Gniim

Gb,cpb,Qb ek 3
&b,Pb ;
Bug enjam
(turba aralyk /Fb,Pb,Gp,(Pb)
bozlukda) L
/Fk,hk
I HITT -._—..' Kondensat
HlrlerTe i [+ ok, epk, ok
&e,Cps, Qsgir
Tehnolokigi a
(furbulusdci‘ym

5.31-nji ¢yzgy. Bug suwukly yylylyk calsyryjynyn shemasy.
Tehnologiki akym (gyzdyrylan suwuklyk) Gs yylylyk
calsyryjy turbalary boyunca berilyir.

Agregat yagdayyny lytgediji yylylyk goteriji
(gyzdyrylan bug) Gp turba aralyk boslukdan berilyir.

Netijeligi gorkeziji: Q¥ .

Dolandymanyfi maksady: Q%% = Qb ok -
saklamakdan duryar.
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5.3.

owriilisli elektropriwody. Yelpewagly momenti
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