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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 ii¢in
elektropriwodyn we awtomatizasiyanyn sargylaryna
seretmeklik wajypdyr.



I. Umumy senagat mehanizimlerin elektrik enjamlarynyn
umumy meseleleri.Elektrik masynlary, olaryn tehniki

talaplara gori saylanyp alynylsy

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

bolar:

1.

Islap

Uniwersal stanoklary (kop ugurly, kop
dhmiyetli) — bular kép atly Onlimlerde diirli
operasiyalary yerine yetirmek ii¢in ulanylyar;
Gin dhmiyetli stanoklar — kop atly Oniimlerde
belli bir operasiyalar amala asyrylyar;
Yoritelesdirilen stanoklar — bular diirli ululyklary
tayyarlayarlar;

Yorite stanoklar — bir tipli ululyklary &niimleri
islép tayyarlamak i¢in ulanylyar.

tayyarlayys usulyny kesgitleydn tehnologiki

prossesii  alamatlary boyunca (hereket hésiyeti, guralyn
gorniisi, islemdge berilydn ¢ig mal (6niim) (zagatowka),
doredilyan tistin sekili) stanoklar toparlara boliinyérler:

- Tokar,

- Yonujy;

- Degisli-timarlayjy;

- Frezer

- Yylmadyjy-timarlayjy we s.m.

Senagat kérhanalarynda ulanylyan stanoklar agramy,
gowriimi we ululygy boyunga hryem toparlara boliinyérler.Olar
asakda sanalyp gorkezilen:
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ylayyk agramy — 10 T ¢enli;
iri+30 T genli;

agyr-30+100 T ¢enli;

tasin -100 T yokary agramly.

Bulardan basgada, islenip tayyarlanylyan detallaryn
(ontimlerin) takykylygy boyunca asakdaky toparlara
boliinyarler:

a) layyk takyklykly;
b) yokary takyklykly (presiziyaly).

Tokar stanoklaryny hasiyetleri boyunga bir-birinden

tapawutlygy boyunca toparlara boliip bolyar.Ol 1-1-nji tablisada
getirlendir.

1-1-nji tablisa
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Tayyarlamaga berilydn demire (¢ig mala) gerek sekili
we ululygy bermek iicin sol islenydn detala gord guralyn kesiji
ernegini (kromka) belli bir derejede siiysiirmek arkaly amala
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asyrylyar. Gerek bolan siiysiirme guralyn we detalyn
hereketlerini ylalasdyrmak arkaly doredilyar.

Bu hereketlere esasy ya-da is¢i hereketleri diyilyér.
Olary: esasy (bas) ya-da onun hasabyna guralyn metaly kesyin
— kesiji we metalyn tdze gatyny ayyrmak iicin guraly ya-da
islenydn detaly (¢ig malyn) bermek hereketi bilen
sertlendirilyér. (dwizeniye padagi).

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

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

- islenyén detalyn hereketsiz wagtynda guralyn aylanyan
we giiyjeydn hereketinii bir wagtda utgasdyrylmagy,
gabatlagdyrylmagy netijesinde (burawlap desme);

- guralyn aylaw hereketi bilen iistiinde islenilyén detalyn
(metalynn) giiyclenydn  hereketin  utgasdyrylmagys;
(frezerlemek);

- hazirki zaman stanoklarynda sol bir wagtda
aylandyryjy we guralyn iki sany oOne tizlesdiris
hereketinin we islenyén detalyn aylanyan tizliginin
gabatlagsmagy.

Stanoklaryn esasy hereketlerinden bagga komekei
hereketler bolup, olar saylayys operiasiyalary, guraly islenyéin
detala awtomatiki getirmek we ondan ayyrmak, is prossesinde
ululygy (6lgegi) awtomatiki barlamak ii¢in gerek bolyar.

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

Sonunt tigin elektropriwod taslananda we stanogyn
awtomatiki dolandyryjy shemasy diiziilende detalyn {istiinde
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isleniljek isin ayratynlyklaryny, esasy we komekci hereketleri,
bu stanokdaky is¢i organlarynyin hereket tizliklerinin gerek
cagini, bas hereketinn elektrik hereketlendirijisinin walyndaky
kuwwatyny, detal berileninddki maksimal napryazeniyasy we
s.m. doly bilmeli.

1.1. Gysga wagtlayyn gaytalanyp isleyin mehanizimler ii¢in
elektrik hereketlendirijini kuwattyna gori saylap
almak.Adaty elektrik hereketegetirijinifi shemalaryndaky
elementlerin sanawy (grafiki) we harplarynyn belenilisi

Adaty elektrik hereketegetirijinin = shemaslayndaky
elementlerin sanawy (grafiki) we harplarynyn belenilisi 1.1.1-

nji tablisada getirilen

1.1.1-nji tablisa
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Uniikli hereketifi umumy senagat mehanizmlerinini is yagdayy

Uniikli hereketli umumy senagat desgalaryii uly topary
0z i¢ine goteriji kranlary, bir susgucly ekskowatory, diirli
gurlusly we maksatly stasionar galdyryjylary, mayatnikly kanat
yollary, iiniikli  hereketli  konweyerlary, her  dirli
manipulyatorlary we senagat robotlary alyarlar. Baslangyc
nokatdan bellenen we vyiikk diisirme nokada is agzanyn
sliysmesi, onun yiiklenmesinit gutarnykly operatsiyasyny
Ozilinden doredydn her bir gaytalanyan bir gorniisli tizniikleyin
is yagdayyndan ybarat bolan tehnologik prosessii is tertibi sol
desgalar {igin umumy bolup duryar. Ydritelesmesinden
baglangykly tinilikli g6z o6niinde tutulan tehnologik prosesslerin
yerine yetirilisi bar bolup biler, mysal {i¢in topragy suslamak,
stiysiiriilydn oniimleri agdarma we s.m.

Seyle desgalarynl esasy mehanizmlerinde diizgiin bolsy
valy giiycli gaytalama — gysga wagtly tertipddki is tgin
hasaplanan rewersiw elektrik hereketlendiriji bar. Her is
dowriinde  elektrik  hereketlendirijifiisinin ~ bellenilmedik
tertiplerininl yeri bar: mehanizmiil dndiirijiligine, yoretménin we
mehanizmint dinamik yiiklenmesine, gurnaman peydaly tésir
koeffisiyentine we basga enceme yagdaylara diiypli tésirini
bildiryén ise goybermeler, ters hereketler, duruzmalar. Hemme
bu sertler biitin seredilydn mehanizmlerin toparlary iigin esli
derejede umumy bolan ¢ylsyrymly talaplar elektrik
hereketlendirijd bildirilyarler.

1.2. Asinhron hereketlendirijiniin simmetrik dil yagday
iicin ise goyberilisi

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

Tokar stanoklaryndaky komeke¢i herekete kesiji gural
bilen supportyn karetkasyny tiz getirmek we ayyrmak, islenip
tayyarlanyan detaly (metaly) gysmak we gysgydan bosatmak,
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yzky babkany siiysiirmek degislidir. Metaly kesis tizligi isldp
tayyarlayan materialyn hiline baglydyr, kesgijini materialyna,
onun geometrik sekiline, hemde kesgijin sowadylysynyn
usulyna we sertine baglydyr.
Kesgitlik tizligi emiriki formula bilen kesgitlenip
biliner:
Cg

:TmtXLnglg

nirde S — Oniimin bir aylaw aylanandakysyna diisyan
kesgijini siiysmegi anladyar, mm/aylaw;

t — islenip tayyarlanan we eyyam tayyarlanan istlerin
arasyndaky Olcenyén aralyk, kesginiil ¢uslygy, mwm;

T — kesginin durnuklylygy, min;

C9 - islenydn materialy we kesgijin meterialyny
hésiyetlendirydn koeffisiyent hem-de tokar isldp tayyarlaysyn
gorniisi (dagky yonma, kesmek we s.m.)

m, Xg we Yg - islenip tayyarlanan metalyn, kesgijii
materialyna we isldp tayyarlangyin gorniisine bagly dereje
gorkezijileri.

Formula (1), haganda kesgijin plandaky burgy: bar burgy
9=45°, kdmekgisi ¢1=10°-deti bolanynda ulanylyar.

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

Polat ya-da ¢oyun kesilende C 9 koeffisiyentin ululygy
gaty splawly kesgi¢ iicin 39,5-262 c¢ikde we 18,2+53,7 tiz
kesilydn polatdan yasalan kesgicler {i¢in;

Derejelerifi gorkezijilerii bahasy: Xg =0,15+0,2; y9=
0,35+0,8; m=0,1+0,2.
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Kesgi¢ bilen yonutgy ¢ykarylanda bir nid¢e napryazeniya
doreyér. Ol giiyc guralyn kesydn gyrasyna bir ndge ululyklary
bur¢ bilen goyulyar. Bu napryaZeniyany ii¢ sany diiziiji
hokmiinde gérkezmek bolar:

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

2. Fy — radial napryazeniya, supportda doredilyin
basys;

3. Fx — okly napryazZeniya ya-da detaly kesgije bermek
napryazeniyasy;

Kesmekligini napryazeniyasy hasaplamak ii¢in empiriki formula
ulanylyar:

F, =9,81C, t**S¥ 9"

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

Koeffisiyentlerin bahalary we dereje gorkezijileri
sprawogniklerden tapylyar. Meselem, uglerodly polat Oniimi
yvayylanda ya-da ingeldilende: tiz kesilydn polatdan yasalan
kesgi¢ ticin C=208, n=0; gatysplawlardan yasalan kesgi¢ li¢in
Cr =300; n=-0,15;

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

Radial napryaZeniya Fy we beriji napryazeniyasy Fx
yokary formuladaky yaly edilip tapylyar. Bu napryaZeniyalar,
ylaytada ok napryazeniyasy ululygy boyunca kesgi
napryazeniyasyndan azdyr. Beriji mehanizmine tisir edyidn
napryazeniya hasaplananda, onunn hususy napryazeniyasyndan
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dasary, ol siirtenis napryazeniyasynyda yenip gecydndigini
nazarda tutmaly.

Berijd garsy supporty kesiji bilen siiysiirmek ii¢in gerek
bolan jemi Fn napryazeniya seyle kesgitlenilyar

F=FK+u(F,+F)

M -  supportyn  ugrukdyryjydaky  siirtenmek
koeffisiyenti;

Tizligi we kesgi napryaZeniyasyny bilip, kesginii
kuwwatyny kesgitlemek bolar:
— F, -9
* 60-1000

Detaly kesmige bermekdiki kuwwat (kWt):

_ I:n °‘9n
" 60-100
ya-da
p_ F -sw-107°
27

nirde w= % - burg tizligi, rad/sek;
n — onlimin aylanyan tizligi, aylaw/min.

Kesginin  kuwwaty bilen denesdirilende berijilik
kuwwaty orin azdyr [P, ~(0,001-0,01)P,]. Bu yagday
berijilik tizligi kesgi tizliginden kop esse azlygy bilen
diistindirilyér.
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Tokar stanogynyn isini kesgitleydn yene bir wajyp
faktoryn biride detalyn islenip tayyarlanyan tehnologik ya-da
masyn wagtydyr.

Masyn wagty (min)

| — gecis uzynlygy; MM: n — Oniimin minudyndaky
aylanyan tizligi; S — bermek, mm/aylaw,

Oniimin aylaw tizlginif kesgi tizligine proporsionallygy
sebdpli n=9/nd; onda kesginiil tizlginii ulaldygyca masyn
wagty azalyar we Ondiirijilik yokarlanyar.

OIIV serialy li¢ fazaly bir durka getirilen (unifisirlenen,
elektrpriwodlar ,,Interelektro* tehniki sertler esasynda gelejekde
ginden ulanylmagy g6z oiilinde tutulyan stanok gurlusygy tigcin
tehniki sertlere layyklykda tayyarlanyar. Elektropriwodlar (EP)
0z dhmiyeti boyunca iki topara boliinyar:

1. Tizligi boyunca ters aragatnasykly stanoklaryn detaly
islemége berydn mehanizmler {i¢in;

2. Stanoklarynn bas hereketinin mehanizmleri we basga
mehanizmler tigin.

Detaly eltip berjjilerin  EP-olar rewersiw, yokary
momentli hereketlendirijileri momenti boyunga asa yiliklenméni
6-a cenli lipjiin edyér, sazlanyan ¢dgi 10000 ¢enli. Bag hereketin
EP-y tok boyunca asa yiiklenmédni 2 g¢enli, dolandyrysyn
gorniisine baglylykda rewersiw fiw rewersiw dédl gorniisde
goyberilydr (yakor boyunca, hereketlendirijinin meydany
boyunga. Ol ters aragatnasykly we hereketlendirijinin tizliginin
¢agi boyunca boliinyar:

21



OIIV1.. I - ikizonaly, hereketlendirijinin tizligi
boyunga ters aragatnasykly, hereketlendirijinin tizliginin
caklenyan ¢égi 1000 ¢enli;

OIIY1.. E — bir zonaly (hereketlendirijinitt yakory
boyunca dolandyrylyan), EHG-y (OJC) boyunca ters
aragatnasykly, hereketlendirijiniii tizliginin sazlanyan ¢édgi 20
cenli;

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

Eltip beriji EP-y bu stanoklaryn eltip beriji
mehanizmlerinin mehanizmleri, senagat manipulyatorlary we
basga mehanizmlerin tizliklerinin bir zonaly saylanyan
rewersiw tiz tisirli giiden saylanylyan prowodlary (yoredijileri)
t¢in ulanylyar. Elektropriwodyn berilenleri icki kontur yaly
hem islép bilyar.

Bas herektin EP-y stanoklary bas hereketin YITY-ly
mehanizmlerin we basga mehanizmlerininn bir zonaly we iki
zonaly tizliklerini rewersiw we rewersiw ddl edip ginden cége
saylamak iicin ulanylyar.

EP-ynl berilenleri SDP-ly (UITY) stakolaryn eltip beriji
priwodynyil yerine yetirilisinin dowamly momentli 0,7-175
H.m. denn we kuwwaty 1,5+250 kWt den bolan stanoklaryn bas
hereketininl priwodyny 6z igine alyar.

Stanogyn elektrik hereketlendirijileri we
fanogeneratorlary {icin gursawdaky howanyn temperaturasy
5+40 °C bolmaly, defiiz derejesinden beyikligi 1000 m kdp
bolmaly dél; EP-y giin radiosiyasynyn goniden-goni tasirinin
yok mahalyndaky yapyk jaylarda oturdylan gurnamasynda:

- 30 °C temperaturadakysyny — howanyii maksimal

otnositel ¢yglylygy 80%;
- 4,9 m/s ululykdaky tizlenmediki rugsat edilyin ¢égi
135 Gs (T'y);
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- Dolandyryjy blogyn keseliginddki is orny, onun
kese ornynyi islendik tarapa 5° kop bolmadyk
gysarmagyna rugsat edilyar;

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

EP {i¢ fazaly tordan iymitlenek iicin, yagny:

- napryaZzeniyasy 380B, yygylygy 50 I'y — halk
hojalygynyn geregi li¢in; sol sanda metal kesiji
stanoklary ti¢in;

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

Demir kesiji stanoklaryn EP-y asakdaky yagdaylarda

islerinl yerine yetirilmegini {ipjiin etmeli:

- iymitlendiriji togyii nomainal ululygyndan 10+15%
-e ¢enli liytgemeginde (gysaranda);

- iymitlendiriji  togyn  yygylygynyn  nomainal
ululygyndan +2% iiytgemesinde;

- meydany v.AU<400 dent iymitlendiriji
napryazeniyasyn pursatdaky ululygynyn wagtlayyn
cokenindiki (aralanyndaky) isini iipjiin etmeli;

v — elektrik gradusdaky konimutasiyanyi burgy;
AU — pursat ululygyndan goterim gatnagygyndaky
cokgiintlikddki (mpoBaxn) pese gagysy;

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

Eltip beriji (momaum) EP-ii giiy¢lendiriji  bolegi
transformatorynl ya-da reaktorynn {iisti bilen faza catylyar.

11.5 ya-da 230 B, nominal togy 25,50 ya-da 100 A we 200 A
nominal tokda 230 ya-da 460 B.

Bas hereketin EP-da giiyclendiriji bolegi
transformatorynn  ya-da  reaktoryn {isti bilen catylyar.
Dolandyryjy bloklary nominal goneldilen napryazeniyasy
U=230, 460W, lhom=25,50, 100, 200, 400 we 630 A;
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Eltip beriji EP-da alynylyan hereketlendirijilerif
seriyalary: 2 II, VII, TIB2I1, IIO2II; transformatorlaryn
seriyalary: TC, TCT, TC3II, TC3P we s.m.

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

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

1.2.1-nji tablisa

N Parametrlerin ady Ululygy

Tizlik nola deit bolanyndaky

1 dowamly moment, Mo, Hm 0,7+175

2 Maksimal aylaw tizligi, min 1000-3000

3 Dolandyryjy blogyin (DB) nominal | 25, 50, 100,
togy, A 200

4 Dolandyryjy ~ blogyn  nominal | 115, 230 we

napryazeniyaly (DB), B 480

0,2 sek uly bolmadyk wagtdaky
5 dowamly momentint payyndaky ote | 4-6
yiiklenmegin esseligi

n=0,001 bolanyndaky nmax %-den
kop bolmaly dal n=0,001
bolanyndaky 0,5 Mnom oOtnositel
derejesinin haganda  yiiklenme
kopeldilenddki we azaldylandaky
aylaw tizlginin liytgemegi

100

7 Dikelip (diizelip) biljek wagty, ms 150
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Eltip beriji EP-nyn statiki hasiyetnamasyny 1.2.2-nji
tablisada gorkezilen.

1.2.2-nji tablisa

Tizligin yaliiyslygy %, kop

bolmadyk Aquny?n
Elektrik , Aglanga | [lzligif
A Yiiklenme | Y 2% 1 deiisizlik
hereketlendirijini | . nugry o
NP jem | dytgeyan | .. —°.° | koeffisiyenti
1 tizligi . uytgeyin o
i As | mahalynd waatvnd , Kn kop
aAn gty bolmadyk
a Ap
Nimax 0,5 0,1 0,1 0,05
0,5 Nmax 2 0,5 0,5 0,05
0,1 Nmax 2,5 1,0 1,0 0,1
0,01 Nmax 5,0 2,0 2,0 0,1
0,001 Niax 15 5,0 5,0 0,15
0,0001Nmax 25 10,0 10,0 0,25

Gosmaga (bellik): EP-yn parametrleri {ipjiin edilydr haganda:
iymitlendiriji togyn nominal ululygynda gysarmaly £10% we
dolandyryjy signalyni buprujy puesasiyasy dikeldilen

ululygyndan 2% kop bolmaly dél.

(GOST 25777-83 we GOST 25778-83-¢ layyklykda)
eltip beriji elektropriwodyn minimal tizligi 0,1 aylaw/min. Sol
wagtda asakdaky gorkezijilere rugsat edilyar:

A5<35%:;

An§]500;

ApS].S%,

Kn51355,

Indi bolsa stanogyn bas hereketinini elektropriwodyna
seredelin.Ol bolsa 1.2.3-nji tablisa gorkezilen.
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1.2.3-nji tablisa

N Parametrlerin ady Ululygy
1 | Nominal kuwwaty, KWt 1,5-250
. , S .4 500-
2 | Nominal aylaw tizligi, min 3000
3 | Maksimal aylaw tizligi , min™ 750
aksimal aylaw tizligi , 5000
Dolandyryjy blogyn nominal togy: 25, 50,

hereketlendirijiniii yakor 100,
zynjyryny iymitlendirmek 200,

4 lgin, A 400 we
- hereketlendirijinini 630
oyandyryjy sarymyny
iymitlendirmek {i¢in, A 5,10
we 20
Dolandyrjy blogyn nominal
napryazeniyasy:
- hereketlendirijinini yakor
. . . 230,
zynjyryny iymitlendirmek
5 7 460,
u¢in, B 230
- hereketlendirijinin
oyandyryjy zynjyryny
iymitlendirmek ti¢in, B
6 Isci ote yliklenménin 10 sek esseligi 5

(kratnost)

Bas herektinn elektropriwodynyn tizlik boyunga ters
aragatnasykdaky statiki hésiyetnamasy 1.2.4-nji tablisada
gorkezilen
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1.2.4-nji tablisa

Tizligin yaliyslygy %, kop

bolmadyk ‘A‘tﬁ?ﬁg}lﬁn
Elektrik ZP e
Ayl 3
hereketlendirijini | | Yiklenme | “ P | desizik
i tizligi jem || GtgeyAn | o tcin | Ko kop
1 y I\n
i As | mahalynd wagtynd | bolmadyk
a An a Ap
Mo 2 0,5 0,1 0,1
0,1 Nimas 10 1,0 1,0 0,1
0,01 Minax 15 5 5 0,2
0,001 N 25 10 10 0,25

Bellik: bir zonaly saylanylan elektropriwod ti¢in maksimal
tizlik nominal tizlige dendir. Tizligi ikizonaly saylanylan
elektropriwodlar iigcin meydanyn gowsayan ¢igi
hereketlendirijin hdsiyetnamasyna layyklykda 5 ¢enlidir.

Elekrtik hereketlendiriji giiy¢ (EHG) (D/1C) boyunga,
ters aragatnagykly elektropriwodlar ii¢in statiki hésiyetnamasy
1.2.5-nji tablisada gorkezilendir.
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1.2.5-nji tablisa

Elektrik
hereketlendirijinin | 5-den kop bolmadyk tizligin yaliyslygy
tizligi —— Yiiklenme
N hom jemleyji As lytgdninde
N nom 10 3
0,05 N nom 15 7

Gosmaca: EP-yn parametrleri iymitlendiriji togyn
nominal ululygyndan +£10% gysaranda we dolandyryjynyi
buyrujy signalynyil pulsasiyasynyn dikeldilen ululygyndan 2%
kop bolmadyk mahalynda {ipjiin edilyér.

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

Dolandyryjy blogy T¢in (6zgerdiji) peydaly tédsir
koeftisiyenti n az bolmaly dal:

0,95 - 25 we 50 A ii¢in yasalanlaryiky;

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

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

1.3. Kontroller we komandoapparatlar. Tormoz serisdelerin
elektrik enjamlary.Kontaktsyz logiki elementler. Aralyk we
ahyrky ciklendiriji ociirjiler

Adaty elektrik hereketegetirijinin yagdayyny sazlama
yvapyk we yazdyrylan sistemalarda elektrik yoredijin okunyn
yagdayyny sazlama ugry bilen dayyny sazlama ugry bilen
coziilydr. Esasy talaplar ginisligine vya-da tizligin berlen
nokadyndan olary talap edilydn anyklykda gurmagy {ipjiin
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etmekde gurmagy {ipjiin etmekde bolup duryar, kdpleng
yagdaylarda — olaryn hereketinin talap edilyan hisiyetini iipjiin
etmekde.

Yazdyrylan Elektrik hereketegetirijide yagdayy sazlama
kopleng cetki ya-da yol ogiirijileriit kdmegi bilen {ipjiin edilyar
(mysal iicin, liftlaryi kobinasynyfi durmagynda). Yagdayy
boyunga ters baglansykly yapyk Elektrik hereketegetiriji
sazlamanyn yokary anyklygyny iipjlin edyar.

® y N
®b EEA-1 tizlenmesi
. . &
A
A, =g

Mgu

1.3.1-nji ¢yzgy. Yapyk sistemada tokdan we momentden tizligi
sazlama (eksowator hédsiyetnamasy).

Elektrik hereketegetirijilerin yagdayyny sazlama

Yazdyrylan Elektrik hereketegetirijide yagdayy sazlama
kopleng cetki ya-da yol ogiirijileriit kdmegi bilen ﬁpjijr} edilyar
(mysal Tg¢in, liftlaryn kobinasynyin durmagynda). Yagdayy

boyunga ters baglansykly vyapyk Elektrik hereketegetiriji
sazlamanyn yokary anyklygyny {ipjiin edyar.
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Sistema awtomatiki duruzmanyn basyna signaly isldp
cykaryar we Adaty elektrik hereketegetirijinin durmasy
gorkezilen anyklygyny iipjiin edyar.

M,0,¢

Qam

v

batlanma kada her. togtama

1.3.2-nji ¢yzgy. Yagday sazlananda hereketiii talap edilyin
grafigi.

M- moment; w-burg tizligi; ¢ — bur¢ yagdayy;@cet
—cetki nokadyn yagdayy.

Haganda ¢=@¢et, w we M nola deii bolanlarynda, EEA-i
hereketsizlik yagdayyna layyk bolanda.

Elektrik hereketegetirijilerin is tertipleri

Kadalasan  yagday EY-i  hemme  mehaniki
koordinatalary (liytgeyénler) wagtda iliytgemeyénlikleri bilen
hisiyetlenyir, yagny hereketsizlik yagdayy, hacanda hemme
koordinatalar we olaryil esasy délleri (yasamalary) nola den
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bolanlarynda. EY-n kadalasan YVagdayyna onuii hemiselik
tizlikli hereketi gatnasyar.

Gegis (iiytgeydn) Vagdayyh, hacanda EY-ii mehanik
koordinatalarynyn  yasamalarynyin biri noldan tapawutly
bolanda vyeri bar. Gegis yagdayyin EY-n bir kadalasan
yagdaydan basga ge¢meginde yeri bar.

EY iigin umumy gecis prosess ise goyberme, rewers,
duruzma, tyklenméni disirme we artdyrma, tizligi sazlama
bolup duryar.

EY-i gegis prosesslerinde elektrik bolek we mehanik
bolek bar.

EYEB-ne dolandyrys sistemanyii hemme bolekleri we
yoredijin elektrik bolegi (onuf sargylary) gatnasyarlar, EYMB-
ne — mehaniki herekete gatnagyan hemme elementler (bolekler)
sol sanda hem yoredijin rotory.

Te T

EHGEB HGMB

\4

1.3.3-nji ¢yzgy. EY-de gegip prosessleriii klassifisirlensi.

Te —EY-ni elektrik boleginifi inersiyalygyny hisiyetlendiryin
wagtyn elektromagnit hemiseligi. Tm —EY-fi mehanik boleginin
inersiyalygynyn oOlcegi bolup duryan wagtyn elektromehanik
hemiseligi.

Egerde Twm>>Te — mehaniki klass Tm=T. -
elektromehaniki gecis yagdaylary. Gegis yagdaylaryn grafigini
gurmak ti¢in sular gerekli:

1. Gortilip gecilydn gecip yagdayyn gorniisi (ise goyberme,
duruzma, rewers, hésiyetnamadan hésiyetnama ge¢mek,

yiiklenmini diisiirme we artdyrma).
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2. Koordinatalaryin baslangy¢ we soiilayjy bahalary. Bu
berilen maglumatlar gecis yagdaylaryn baglangye we
sonlayjy nokatlary yerlesen statiki hdsiyetnamalan komegi
bilen kesgitlenyérler.

3. EY-i  gorkzijilerin  belli  bolmaly  (elementlerifi
giiyclendirme) koeffisiyenti we olaryil wagt hemiselikleri.
Bu berilen maglumatlar elementlerin gurlusy we olaryn
hésiyetnamalary bilen kesgitlenyérler.

Bizin bilisimiz yaly, AEY-1i teoriyasynda koordinatalary
sazlama EEA-laryn hereketini dolandyrmak maksady bilen
amala asyrylyar. Bu prosessin amala agyrylmasy giiyc
ozgerdijiden (GO) we dolandyrys gurulmadan (DG) ybarat
bolan dolandyrys sistemanyn (DS) komegi bilen elektrik
hereketlendirijini maksatlylyk tésir etmek bilen yerine
yetirilyar.

Dolandyrys sistemalaryil biitin toplumny
awtomatlagdyrlan we awtomatlasdyrylmadyklara boliip bolyar.

Oz gezeginde awtomatlasdyrlanlar yazdyrylanlara we
yapyklara boliinyarler. Awtomatlagdyrylmadyk diyip, yonekey
el dolandyrys serigdeleriniii komegi bilen adamyn (operatoryn)
EY-leri dolandyrmak boyunga hemme operasiyalary yerine
yetiryén, sistemalaeny atlandyryarlar. Olar, yonekey tehnologik
operasiyalary yerine yetirydn masynlaryn we mehanizmlerin
sazlanmayan elektrik hereketlendirijide ulanylyarlar.

Awtomatlasdyrylanlar diyip, difie isiii baglanmasyna we
sazlanmasyna buyrugy adam beryin, berlen tehnologik prosessi
iipjiin etmek boyunca hemme galan operasiyalar bolsa adam
gatnagsmasyz  dolandyrys sistema bilen {ipjiin edilydn
sistemalara aydylyar.

Bularyit hemmesini 1.3.4-nji.(a, b, w, g) suratda goriip
gecelin.— yazdyrylan sistema.w) g) — yapyk sistema (b — ters
baglangyny sistema, w- tdsirlenme
tasiri kompensasiyaly sistema, g — birlesdirilen (kombinirlenen)
sistema).
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a) l s b) l Xt
Xt

Xt Xd
o EHG [ - | —> EHG >
XT.b
KT < t T.b
i ‘ Kr K
Xt X4 \ 4 B Xt * g A4 B
—> EHG ——» — EHG |——
W) KT,b <

9)

1.3.4-nji ¢yzgy. Yazdyrylan we yapyk elektrik hereketlendirijinifi gurlus esaslary.

33



Elektrik hereketlendiriji sistemalarynyi belgileri.
X — iiytgeme ya-da ylalasma signaly. Xt — ¢ykys signalyn
(Heyk)  derejesini  kesgitleydn  tabsyryjy  signal
(dolandyrys tésiri).
Xus — tdsirlenme tésiri (diirli pésgeller, iymitlendiriji
gilyjenminif yrgyldylary, EY-ii iiyklenmeleri we bozulus
yagdaylary).
Xeyk — EY-1i ¢ykys koordinaty.

-®  denesdirme elementi

+ ters baglansyk polozitel we otrisatel bolup bilyér.

K - ters baglansygyn koeffisiyenti;Xgr — giris
dolandyryjy signal (netijeleyji);
Kt — tésirlenme koeffisiyenti; Hg — giris signal; DG —
dolandyryjy gurulma;
OG — 6zgerdiji gurulma;YEB — yoredijin elektrik bolegi
(yakoryh sargysy);
YMB - yoredijii mehaniki bélegi (rotor);MGG —
mehaniki gegiriji gurulma;
X1 — yagday koordinaty; X»> — tizlik koordinaty; X3 —
togun we elektromagnit momentii koordinaty esasly
gosmaga signal.
Hemme ters baglansyklary (bdlme) poloziteller we
otrisatellere,
gapylara we mayysgaklara, goni ¢yzyklara we nigyzyklylara
bolup bolyar. Polozitel diyip Hrp signaly Ht tabsyryjy signala
layyklykda ugrukdyrylan seyle bir ters baglansyga aydylyar,
hacanda sol wagtyil 6ziinde ters baglansygyn otrisatel signaly
tabsyryk signalyn garsylygna ugrukdyrylan bolanda.

Gaty ters baglansyk, onun signalynyn isinin kadalagan
yagdaylarda bolsy yaly, gecislerdede hereket edyindigi bilen
hisiyetlenyir. Ters baglansygyil mayysgak signaly sistemanyn
dile gecis yagdaylarynda islenip c¢ykarylyar we elektrik
hereketlendirijinin ~ dile  dinamiki  hésiyetnamalarynyn
doredilmegi ticin gulluk edydr.
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Xs

DG

0G

X1b3

EY

\ 4

X1hb2

Ktb2

X1b1

Kt

YEB

X3

v

YEMM —

X2

A

Krba1 <

MGG

X1

1.3.5-nji ¢yzgy

. Umumy giiy¢lendirijili elektrik hereketlendirijinift shemasy.
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Goni ¢yzykly diyip, ¢yzykly denlemeler bilen gorkezilyan
(algebraik, differensial we basg.) ters baglansyga aydylyar.
Galan hemme baglansyklar ndgyzykly bolup duryarlar.

Bunda elektrik hereketlendiriji analizin amatlygy {i¢in
iki bolekli gorkezilen — elektrik YEB we mehanik YMB.
elektrik hereketlendirijinin sazlanyan koordinaty bolup duryar.
X1 we Xz koordinatalar layyklykda yoredijin okunyn
yagdayyny we tizligini gérkezyar.

Umumy gorkezijili shemasynynl esasy alamaty
giriglerine hemme Xtn1,, Xtb2, Xtb3 koordinatalar boyunca ters
baglansyklaryn we Xt tabsyryjy signallaryn algebraik jemi
berilydn giiy¢lendirijin ulanylmagy bolup duryar. Shemanyn
gowy tarapy onun yonekeyliginde bolup duryar, yetmezciligi —
koordinatlaryn biri — birine baglansyksyz sazlamasy miimkin
déil, bunui netijesi hokmiinde koordinatalaryin bir wagtyn
0ziinde amatly sazlanmagyna yetmegin kynlygy.

1.4. Umumy senagat mehanizimlerin elektrik
hereketlendirijilerinde tristorlary ulanmak meseleleri

Tehnikada elektriki herekete getirijileri awtomatiki
dolandyrmagyn uly mukdary bar. Olary klaslara bolmek
zerurlyfy ylize ¢ykyar, sebibi olary 6wrenmeklik ansatlasyar.

Awtomatiki gurnamalary  niyetlenisi ~ boyunca
tapawutlandyryarlar. Mysal {icin sazlanyan ululygy hemiselik
saklayan ulgamlar, programmaly dolandyrylyan ulgamlar we
yzarlayjy ulgamlar. Bu boliinmeler adatca yazdyrylmadyk
ulgamlarda degisli. Ol 6z igine yonekey ulgamlary we sonky
¢ykan  yptimizirleyji, Oa-6aiinden gurnalyan we sazlanyan,
toparlayyn awtomatizasiyany almayar.

Kéabir awtorlar awtomatiki dolandyryjy ulgamlary
(ADU) apparatlaryin goriisi boyunca klaslara bolyarler. Mysal
ticin, rele-kontaktorly, EMG-li, magnit giiy¢lendirijileri,
elektron-ion we yarymgecirijili owrijili ~ ADU-lar. Beyle
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klaslara  bolmeklik amatly dél, sebdbi, ADU-lar sol bir
apparatlary ulanyp, diirli prinsiplere eyerdn ulgamlary amaly
asyryp bolyar. Olar 6z gezeginde bir klasdan basga klasa
gecilende gaytalanyarlar.

ADU-lary yene-de goniicyzykly we goniisyzykly dal,
diskret ya-da {iziinsiz, statiki we astatiki, yazdyrylan we
yazdyrylmadyk boleklere bdliinip bilerler. Bu boliinme hem
sapagy gowy dwrenmeklik ti¢in yeterlik dal.

Elektriki hereket getirijilerin ADU-syny yerine yetiryén
funksiyalary bopunca klaslara bolmeklik has amatly. Bu bolsa
0z gezeginde tehnologiki prosesler tarapyndan kesgitlenyir.

Birinji funksiya — awtomatiki ¢altlandyrmak,
formozlama we aylaw ugruny {iytgetme, elektrodwigateliii
tizligini uly tiytgemeler bilen hemiselik saklamaklyk.

Bu yerde adaty awtomatiki ise goybermeklik we
formozlamak giryir. Bu yagday iiytgeyan we hemiselik togui
dwigatellerine degisli. Ise goyberenimizde, aylaw ugruny
tiytgedenimizde, formozlanymyzma  doreydn  giiyglerin,
napryazeniyeleriii,  tizliklerin emele gelydn  bahalary
barlanylanok, olar bizi gyzyklandyrmayar. Gegis proseslerinii
optimal bahalaryny iipjiin edyin yorite c¢dreler goz Oniinde
tutulanok.Eger onlimg¢ilik mehanizmi 6ziinin kosesen hereketin
yizligini iiytgetmeli bolsa, onda hereket getirijiden, umuman,
berlen tizliklerin islendigine gegmeklik, ya-da islendik tizlikden
tize tizlige gecmeklik talap edilydn. Her bir tizlik degisli
mehaniki hédsiyetnama bilen kesgitlenydr. Hisiyetnamanyn
kesgitli gatylygy yiikiin tiytgemegi zerarly tizligin iytgemegini
az takyklyk bilen yerine yetiryar.

Eger dwigatelin tizligin tiytgeme 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 birikdirilyan
asinhron dwigateli ulanmaklyk yeterlikdir.

Ony bolsa dolandyryjy ulgamy gurnamaklyk afsat
bolyar. Eger D>6 bolsa, onda kdsesen hereketin tizliklerinin
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sany kOp bolyar. Bu sebidpli ¢ylsyrymly elektriki herekete
getirijini we onuni dolandyryjy shemasyny ulanmaly bolyar.
Mysal iicin G-D ulgam.Birinji funksiyany yerine yetiryin
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 1.4.1-nji ¢yzgy gorkezilen.

lU l ~ AD
Ugir

m Wgyk >
» DU o Dr N\ o Viik

1.4.1-nji ¢yzgy

Bu shemada drossel ise goyberilydn mahalda statoryn
togunyn goyberme bahasyny caklendirmek igin
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 kamahal olary
kontaktsyz gorniisde hem amala agyryarlar.

Birinji funksiya boyunca ugrukdyrylyan awtomatiki
ulgamlar 6ran gin yayrandyrlar. Mysal ticin, metallurgiki, metal
islap bejeriji we oniimgiligin beyleki pudaklarynda ulanylyan
awtomatiki dolandyryjy ulgamlar. Hususan, tokar frezer,
yylmayjy  stanoklarda,  wentilyatorlardan, nasoslarda,
kompressorlarda, cekiclap bejeryan masynlarda, gyzdyryjy
peclerin iterijilerinde, kranlarda, liftlerde, ownuk prokat
stanoklarynda we basgalarda olar gin yayrandyrlar.
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IKinji funksiya — tizligin ya-da basga bir parametrin
bahasyny yumus bermek we berlen bahasyny hemiselik
saklamak. Bu yagday statiki we dinamiki den derejede
degisli.Bu funksiya adat¢a yazdyrylmadyk ulgam tarapyndan
yerine vetirilyar, yapyk ulgam bolsa berilen ululygy yokary
takyklyk bilen amal asyrmaga mimkungcilik beryar.Seredilyan
DAU-lar statiki we dinamikada tizligi ya-da basga ululygy
henigelik saklamak bilen ¢idklenman, sol bir wagtda gegis
proseslerinin talap edilyan hasiyetini amala asyryar.Bu islendik
bozujy giiyclerde-de seyle bolyar.

Yapyk gorniisli ikinji funksiyany yerine yetiryan DAU
1.4.2-nji ¢yzgy gorkezilen,

1.4.2-nji ¢yzgy.

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

u = o =u

gir cyk
Eger generatorynn napryaZeniyesi berlen bahasyndan
kopelse, onde ui signalynn alamaty otrisatel bolyar. Bu bolsa
generatoryin oyandyryjy sazynybdaky togy azaltyar, netijede
generatoryn napryazeniyesi bilen bahasyna gaydyp gelyir.
Yazdyrylmadyk DAU-nyi diiziimine diirli elementler,
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sol sanda kontaktorlar, releler, EMG, magnit giiy¢lendirijiler,
elektron-ion yarymgegirijiler, dwrijiler, hemiselik we tiytgeyan
togunn dwigatelleri giryarler.Beyle gurnaly mehanizmler
hokmiinde metal isldp bejerydn stanoklary, prokat stanlary,
kagyz Ondlrydn magynlary, rotasion magynlary getirip
bolar.U¢iinji funksiya — ulgama girizilyin 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
ulgamlaryil komegi bilen amala asyrylyar.Yzarlayjy ulgamlar
yazdyrylmadyk strukturaly bolyarlar. Beyle mehanizm 1.4.3-nji
¢yzgyda

gorkezilen.

ﬂao: %‘l& n bn 0ﬂ £

l

1.4.3-nji ¢yzgy.

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 funksiva — masynlary we
mehanizmleri programma boyunca awtomatiki dolandyrmak.
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Oniimgilik kop yagdaylarda masynlary we masynlary
toplumyny o6iiiinden berlen programma boyung¢a dolandyrmagy
talap edydr. Mysal iigin, 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 1.4.4-nji ¢yzgyda gorkezilen.

1.4.4.-nji ¢yzgy.

Bu shemada dolandyrys orgamy bir, ol 6nki gorkezilen
shemalary bilelikde dolandyryar. Bu dolandyryjy signallar up1
We Up2 g.u. asinhron dwigateli we hemiselik togyi generatoryny
dolandyryarlar. Asinhron dwigatel AD yazdyrylan ulgam
boyunga dolandyrylyar.Generator G bolsa yazdyrylmadyk
ulgam bilen dolandyrylyar.Asinhron dwogatelin zynjyry rele
kontaktor gorniisli shema boyunca dolandyrylyar. Generatoryi
napryazeniyesi bolsa  yazdyrylmadyk shema boyunca
dolandyrylyar.
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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.Bésinji funksiya — Maksada
layyk is diizgiinlerini saylap alyan senagat mehanizmlerini we
magsynlar toplumyny awtomatiki dolandyrmak.

Bu funksiya adaptiw ADU-lar tarapyndan yerine
yetirilydr. Olarda hasaplayjy tehnikanyn we gurnamalaryi
elementlerini ginden ulanylyar.Adaptiw ulgamlar ayratyn
magsynlara we agregatlara komanda signalyny beryin
operatorlary calysmak arkaly taslama edilydr we Onlimgilige
girizilydr.Olar has ¢ylsyrymly algoritmleri hem Yerine yetirip
bilyarler. Adaptiw ADU-larda haysam Dbolsa in gowy
dolandyrmany amala asyryan dolandyryan bdlekleriii
funksionizleyji usulyny awtomatiki ¢alysmak hem g6z o6niinde
tutulyp biliner.Bu yagdayda obyektin hdsiyetnamalary we dasky
bozujy tésirler 6ntinde bilinmeydn gorniisde hem tiytgép biler.

Onki seredett dort funksiyamyn bu ulgamyi bolekleri
hokmiinde bisinji funksiyanyii diiziimine girip biler.Yone
onlimgiligin talaplaryny doly berjay etmek iicin yorite spesifiki
gurnamalar hem gosmaca geritilyarler. Mysal {licin tehnologiki
ululyklary olgeyin datgikler, oniimgilik operasiyalaryny ya-da
detellary hasaba alyan hsap-impuls gurnamalarm hasaba
almalaryn netijesi boyun¢a komanda impulslary isldp ¢ykaryan
hasap tehnikasynyil gurnamalary, optimizatorlar we s.m.
girizilip bilerler.Oz-6ziinden uygunlasyan ADU-nyi blok-
shemasy 5-suratda getirilen. Bu yerde DO-¢ylsyrymly
dolandyrylyan obyekt.Ona Xi,X2...,.Xm bozujy giliycler tasir
edyar.HG-hasaplayjy gurnama. Ol bozujy giiy¢ tisiri esasynda
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doreyin tiytgemeleri yok etmek ii¢in dolandyryjy signal isldp
¢ykaryar. Dolandyryjy signal algoritmlerin toplumy uz,Uz,...Un
gornlisde gozlenip yapylyar. Hasaplayjy gurnama bu signaly
dolandyryjy gurnama DG beryir, ol bolsa 06z gezeginde
dolandyrylyan obyekte DO berilyar.

Oz-6ziinden uygunlasyan ulgamlary oniimgilikde
ulanmaklyk sonky yyllarda taslama edilip baslandy.Mysal ii¢in,
olar frezer we yylmayjy stanoklarda, tokar awtomaylarynda ,
prokat stanlarda, domna we marten peglerinde, awtopilotlarda
we basga mehanizmlerde we gurnamalarda ulanylyarlar.
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1.4.5-nj1 ¢yzgy.

Altynjy funksiya — umumy tehnologiki prosesler bilen
birlesdirilen mehanizmler we magynlar toplumynda awtomatiki
dolandyrma.

Altynjy funksiyany yerine yetirydn gurnamalar
kompleks = awtomatizasiyanynn =~ gurnamalarydyr.Kompleks
awtomatizirlenen gurnama diyip, Oniimgiligi, yagny basdaky
materialdan rayyn Oniim Ondiirmek prosesi awtomatiki tasir
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edydn masynlar ulgamy tarapyndan adamyn fiziki zdhmetini we
onunn akyl zdhmetini ulanmazdan yerine yetirydn ulgama
aydylyar. Bu kompleks zahmet ondiirijiligini
yokarlandyryar,oniimgilik sikllerin gysgaltyar, seyle-de yerine
yetydn galan Oniimgili we Oniimgilik meydanlary gysgatyar,
ondiirilydn Oniimin hilini yokarlandyryar, oniimiii bahasyny
asaklandyryar, tehnologiyany we masynlaryn
konstruksiyalaryny tiytgedyar.Komplekleyin awtomatizirlenen
ulgam adamlary agyr fiziki zdhmetden, akyl zédhmetinden
bossatmaga komek berydr. Ol 6rdn basym oOniimgiligin diirli
boleklerinde informasiya yygnamaga miimkingilik doretyir,
ony basym isleyir we 6niimgiligi dolandyryar. Ol dine
elektromehaniki diiwiinleri ddk, eysem, elektromehaniki dil
elementleri hem 6z i¢ine alyp biler.

Altynjy funksiyany yerine yetirydn ulgam 6z diiziimine
onki béds funksiyany yerine yetirydn gurnamalary alyp biler.
Mysal {i¢in, olarda yzarlayjy ulgamlar, programmaly
dolandyrylyan ulgamlar ulanylyp biliner.Ol telegozeggilik,
teledolandyrmaly hem boluy biler.

1.5. Umumy senagat mehanizimlerin elektrik herekete
getirijilerinde magnit giiyclendirijilerin ulanylsy

In yonekey drosseli magnit giiy¢lendiriji [ — gorniisli
serdegnikden duryar. Bu serdecniginn dagyna {iytgeyin togun
sarymy saralyar. lki sarymy hem dolandyryjy sarym gabap
alyar. Asakda seyle magnit giliyclen dirijinin konstruktiw
¢yzgysy, prinsipial shemasy we B(H) hésiyetnamasy
gorkezilen.
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1.5.1-nji ¢yzgy.

Uytgeyin toguit sarymlary wa We wg ik bilen
yzygider birikdirilen. Bu sarymlar ®a we &g magnit
akymlaryny déretyir. Ozgezeginde bu potoklar £a we €g €.h.g -
leri dolandyryjy sarymda doredydr. Bu e.h.g-ler dein we
garsylykly birikdirilen, sonun iicin jemleyji tok nola den bolyar.

Dolandyryjy napryazeniyani ug we togy iq¢ tytgedip,
serde¢nikde magnit meydanyn giiyjenmesini we induktiwligi
iytgedyan.

Magnit  giliyclendirijinin  differensial ~ denllemesini
asakdaky yaly yazyp bolar :

du
T, diyk+ugyk+ku-ld, 1)
u,-d r, o
Ku+ Gk _ gk 7d (2)
Ugir'd rd Q)
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napryazeniye boyunga giliyclendiris koeffisiyenti.Dolandyryjy
sarynyn wagt hemiseligi

_ku'Wd _ kp
C4Af.w 4f.p’

©)

d

bu yerde : Ucyk We Ug — Iy WE g garsylyklara diisyan
napryaZzeniyelerin orta bahalary.

Seylelikde (aktiw) yiiklenen yonekeyje drossel gorniisli
magnit giliyclendiriji dinamiki diizglinde 6z tédsiri boyunca
aperiodiki zweno ekwiwalentdir. Bu netije elektrotehniki
polatdan yasalan drossel magnit giiyclendirijilere hem
degislidirler.

Tok boyunca giiy¢lendiris koeffisiyenti asakdaky yaly
kesgitlenydr :

_ ljorta yuk wy

KI
(I w

4

Bu koeffisiyent uly céklerde iiytgeydr we difie tok
hésiyetnamanyn gonilicyzykly bdleginde hemiselik galyp
bilyar.Seyle magnit giiyclendiriji asakdaky birinji derejeli
deiileme bilen hésiyetlendirilip bilener :

du ok
dt

Bu den;eméanin koeffisiyentleri dolandyryjy sarymyn
toglardan bagly.Sonun {i¢in ol goniicyzykly denileme dildir.
Giiyclendirijinint 6zi hem goniigyzykly dil elementdir. MG
ulanylyan tok boyunca ters baglangyklara seredelin.Olar icki we
dasky ters baglangyklara boliinyérler. Ilik dasky ters baglansyga
seredelin.

Td(Td) :ugyk :ku(ld)'ud (5)
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Bu baglansyfy amala asyrmak {cin  giiyclendirijinin
cykalgasyny onuni girelgesi bilen baglanysdyrmaly. Bu
yagdayda giiyclendirijinin ¢ykalgasyndaky tok gonelip onun
dolandyryjy sarymlarynyn birine berilyér.Ol bolsa 6z gezeginde
giiyclendirijinin  magnitlesmesini kopeltydr. Ol ¢ykalgadaky
tora proporsional kdpelyar. Energiyénin birbolegi indi liytgeyin
toguin ¢esmesinden alynyar.Dolandyryjy togun kuwwaty
kicelyar we giiy¢lendirijinin  gliy¢lendiris  koeffisiyenti
ulalyar.Sonun {i¢in ii¢in adat¢a polojitel ters baglangsyk MG-ninl
giiyclendiris koeffisiyentini yokarlandyrmak ticin
ulanylyar.Dasky tok baglansykly giliyclendirijininn gliyclendiris
koeffisiyenti asakdaky yaly kesgitlenyar :

|
K, =-or= — 0 (6)
I, w_ — w,,

Kuwwat boyunca giiyclendiris koeffisiyenti :

2
Kp — Ior~ — a)d (7)
I, w_ —

Ters baglansyk koeffisiyenti

Up,  _ Dy
H~or o-

Kip. = 8)

Kuwwat we tok boyunca giiyclendiris koeffisiyen
ulalmagyna seretmezden tok boyunga ters baglansyk
gorezmeklik giliyclendirijiniii inersionlygyny ulaltyar. Onun
shemasy asakda gorkezilen. Ters baglangyksyz MG isci
hisiyetnamasy 1.5.2-nji,b ¢yzgyda gorkezilen.
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1.5.2-nji ¢yzgy.

Indi igki ters baglansykly MG seredelin. Onui isci
shemasy 1.5.2-nji,agyzgyda gorkezilen.
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1.5.3-nji ¢yzgy.

Bu usulda ters baglangygyn koeffisiyenti 1-e deni. Sonun
icin onu liytgetmek miimkin dél. Bu usulyn gowy tarapy yorite
dolandyryjy sarym ti¢in yorite sarym ulanylmayar.Yone isci
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sarymlaryn sarym sany iki esse artyk bolmaly. Bu giiy¢lendiriji
cykyan kuwwaty V2 esse kopetmage miimkingilik beryir.

Rele diizgiinini almak ticin sol bir giiy¢lendirijide icki
ters baglansyk bilen gowsak dasky ters baglansygy ulanmaly
bolyar. Sonun {i¢in ters baglangyk koeffisiyenti birden uly bolup
bilyar.

1. Kran mehanizimleriin awtomatlasdyrylan elekrtik
herekete getirijileri. Kranyn esasy mehanizmlerinin elektrik
hereketegetirijisiniit durnukly yiiki. Goteriji
elektromagnitler. Gorayjy galkanlar

Gligy kontrollery, elektrik hereketlendirijilerinielde
dolandyrmak iicin esbap bolup duryar. Kontrollerynn giicy
birikdirijileri (kontaktlary) dwigatelin giiyc zynjyrlaryn gayta
ulagsdyrmasyna we okyn yerlesmesine baglylykda birikdirijilerin
utgasmalarynyil diagrammasy bilen kesgitlenyin yzygiderlikde
ulagdyrmasyna ya-da yazdyrmasyna hasap edilen. Senagatda
hemiselik togunit kB 100 tipli we liytgeyédn togun KKT 60A tipli
kranly kulogokly kontrollerler dndiirilyérler.

Kranly elektrik hereketegetirijilerin hemme dolandyrys
shemalaryna (shemalaryna) birnd¢ge hokmany talaplary,
howpsyzlyk diizgiinleri bildiryérler: mehanizmlerin
islemeleriniit awtomatiki ¢dklenmesi; bir ugurlarda isleyén iki
arabalarynn ya-da iki kranlaryn ¢aknysmalarynyn oniini alyan
garawlayjy birikmeleri (blokirowkalary) ; kranyn kopriisine
¢ykmakiicin gapakly desik (Iyuk) agylanda napryaZeniyanyn
awtomatiki Oc¢iirydn garawlayjy birikmeleri (blokirowkalary)
(bu yagdayda dine galdyryjy magnityn iymitlendiriji
zynjyrlarynda napryaZeniye, ayratynlyk hokmiinde galyp biler)
we basgalar. Bu awtomatik gorapmalary we gorawlayjy
birikmeleri yerine yetirmek iicin elde dolandyrysynn shemasy
(shemasy) kontrolleryn komegi bilen awtomatik hereketli
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esbaply (apparatly) bolmaly. Seyle esbap, kontrollerly
dolandyrysyn shemanyn wajyp elementy bolan, goraw
tagtacanyn (panelil) kontaktory bolup duryar.

Wit v
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2.1.-nji ¢cyzgy

N

2.1-nji ¢yzgy lytgeyan tok hereketegetirijili (priwodly)
adaty (normal) ganwergak (kryukly) kopriili kran iicin I13Kb
gorniigli tagtacanyn shemasy gorkezilen. SB 1 knopkan
basylmasy bilen KM goraw tagtacanynl kontaktorynyn
bilesdirmesi bolup ge¢ydr. Bu yagdayda birikdirijiler
utgasyarlar we KM tegege napryazeniya berilydr, eger-de
birikdirijiler utgasan bolsalar: KA maksimal gorawyn, QF
bozerlys Octirijin, SQBJI kranyn kopriisine kabinadan
islemeginin gapakly desiginin (Iyugyn) gorawlayjy birikmesinini
we KMII koprinin gdgmelerinin munuii netijesinde, eger-de
hemme kontralor hor yagdayda bellenen bolsa, onda difie su
yagdayda KM kontaktor birlesdiriler.

Bununi bilen, adamlar iicin howply bolup duryan

aradan ayrylyar. Ahyrky Ociirijilerin birinini islemegine hazirki
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ugurda yoretménin (priwodyn) somnraky isi gadagan edilydr,
emma garsydaky ugurda hereketin miimkingiligi iipjiin edilyér,
su gorniisde birikdirilen mehanizmin ahyrky oclirijilerden we
kontrallorlaryn komekei kotaktorlardan diizilen zynjyryn iisti
bilenKMkontaktor isldp 6z-0ziini iymitlendirmage gecyar.

Seylelikde “One” hereketi yagdayda kranyi kdpriisinif
adaty isiniii zolagyndan ¢ykanda SQMB ahyrky oc¢iiriji isldp
baslayar we KM kontaktor kesilydr. Bu ygdayda hemme
hereketlendrijiler  iymitlenmelerini  yitiryarler, mehaniki
duruzyjylar bilen mehanizmleriii duruzylmasy bolup gecydr.
SB1 basbann basylmasy bilen hemme kontrallorlerynn nol
vagdayyna gurmakdan son KM kontaktor tizeden igledilyar.
Ahyrky o¢iiriji SQMB arasy acgylandygy sebédpli SQMN
O¢iirijinin yapyk kontaktorynyi {isti bilen KM kontralloryn diie
“Yza” yagdayynda KM iymitlendiriji zynjyry saklanyar. 2-1-nji
cyzgyda seyle hem goraw tagtacanyi gliyc zynjyrlarynyn
fazasyna 1KM — 6KA maksimal relelerin tegekleri
birlesdirilendigi, umumy {l¢inji faza bolsa PMO rele bilen
goralyandygyny gormek bolyar. 2.2-nji ¢yzgyda KKT61A
gornlisli ~ kontralloryn  kdmegi  bilen kranly asinhron
hereketlendrijini dolandyrys shema gorkezilen. SA2 SA4 SA6
we SA8 kontralloryn giliy¢ kontaktlarynynn komegi bilen
ayyrylmasy bolup gegydr.

Duruzynjy skiwi bosadyan duruzynjy kolodkaly EM
duruzynjy (tormazynyn) elktromagniti giiyjenmanin
yoredijisinin statoryna elilende bir wagtyn 6ziinde isledilyar.
Tizligi sazlamak we yoredijini ise girizmek ili¢in zerur bolan
rotor zynjyrynda garsylyklaryn tiytgemesi SA7 SA8 SAIl2
kontaktlar bilen gecirilydr. Bu iiytgemeler rotoryn diirli
fazalarynda gezekme-gezek gecirilydr. Bu yagdayda rotoryin
isledilyar baslanyar.

Tizligi sazlamak we yoredijini ise girizmek li¢cin zerur
bolan rotor zynjyrynda garsylyklaryn tytgemesi SA7 SAS8
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SA12 kontaktlar bilen geg¢irilydr. Bu iiytgemeler rotoryn diirli
fazalarynda gezekme-gezek gegirilydar. Bu yagdayda rotoryn
yiize ¢ykyan simmetriksizligi uly balmayar we reostat mehanik
hisiyetnamalaryn = gorniigine  dypli  tésir  yetirmeyar,
birlesmelerin su sanynda salayys derejeleriniii sany bolsa in
yokary bolyar. Kontrollerin sol bir dort sazlayys
yerlesmelerinde rotor zynjyryn garsylyklarynyn simmetrik
iiytgemesi ligin li¢ sany gosmaca giiye birlesmesi we kontroller
layyk ulaldylan 6l¢egleri talap edilyér.

Gorag tagtaganyn shemasynda SAl, SA3 we SAS
kontrollerin komekg¢i birlesmelerin 2.2-nji ¢yzgyda gorniisi yaly
ulanylyar.

Sonky yyllarda senagat 6z-6ziinden oyanyan dinamiki
duruzujyly yagdayda yiikler diisiirilende girizménin hasabyna
diiypli omnat sazlama miimkingilikli klontroller dolandyrysly
elektrik hereketegetirijilerin  ondiirilmesi 6zlesdirildi. Seyle
mysal hokmiinde 2.3-nji ¢yzgyda KKT65 gornisli kulak
kontrollerin shemasy gorkezilen. Dogrusyny aydanda, bu giiyc
kontrollery, dinamiki duruzyjynyn tertibini dolandyrys
relekontaktor tagtacasyny we I[I3Kb gorniisli goraw tagtagasyny
saklayan dolandyrys sistemaly elektrohereketegetirijilerinin
shemasy.

Yiik galdyrylanda shemanyi isleysi yokarda goriilenden
iiytgesik ayratynlyklary yok . Yiik diisiirilende birinji dort
yagdayda KMD dinamik duruzyjynyn kontaktory isledilen,
KMCII yorediji tertipli  kontaktor bolsa ogiirilen; olaryn
birlesmelerinii ugruny {iytgetme bilen 6z-6ziinden oyanyan
dinamiki duruzyjyly yokarda goérlen shema yygnanylyyar. Bu
kontroller 0z-6zynden oyanmagyn amatly sertleri bolan
yoredijiler licin niyetlenilen, sol sebdpden statorynn togunyn
0zbagdak diizlijisi nominal togunl 5%-den yokary gegmeyir we
zynjyr boyunca yarym iiniikli goneldiji bilen iipjiin edilyér. JI1
klemina, QF we KMJI birlesmeler, IM sargylar we C1, C2
yoredijinin statory KMD (C2-20) birlesme KMCII yazdyryar
birlesme R1 rezistor, D1 diod PKT 6zbasdak oyanma toguii
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bolmagynyn barlygynyn relen tegegi, KMJI birlesme , II
saklayjy, QF birlesme we JI3 klemma.

Y4524 2 21235456
T |
Wc)| u,l il ‘ﬁ Kﬁ @
e Tmiin e ol
f e2 AJ&,H H ' 1v| 1 A /
p 3, ]]! ; ' N " Y
A I ¥ : F/{ijj Fu
2 T e i I BEZTN
P ! k1 |
oy ﬂ‘, ]ﬁ KM
Dl ¢ R KA
FTLM ] Ao 1 I ar
of
SMNSGBL«»Z
A3 11 | \?’\“}
o [ L e ]
F&i{ |11 /zL.U '
_ |

2.2-nji ¢yzgy.
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2.2.-nji ¢yzgyda gorkezilen mehanik hédsiyetnamalar,
mehanizmlerin ~ dolandyrylsynyin ~ yenillesmesi  yiikleriil
disiirigininn durnukly peseldilen tizliklerini iipjiin edyén dinamik
duruzyjynyn tertibininn ulanmaklygyny tassyklayarlar. D = 5
bolanda diistirilis tizligin sazlamak miimkingiligini we diisiirilis
sazlayys derejelerinde energiyanyn minimal peydalanmasy bu
shemany KKT61A gorniisli kontrolleryin shemasyndan bahbitli
tapawutlandyryarlar. SAS we SA7 birlesmeleri bir wagtyi
Oziinde yapyk bolan II aralyk yagdayynyn barlygy KKT65A
gorntigli ~ kontrollerynn  ayratynlygy bolup duryar. Bu
birlesmelerin  yapylmasy yoretménin (priwodyn) isiniii
ygtybarlygynyn yokarlanmagy kontrolleryi yerinin
iytgemesinde KCII we KD kontaktorlaryn bir wagtyn 6zilinde
Oo¢meklerini aradan ayyryar. Bu yagdayda bu kontaktorlaryn bir
wagtynl Ozlinde birlesdirmeleri (elektrik KMD we KMCII
tegeklerin  zynjyrlarynda KMCIT we KD yazdyrylan
birlesmeler) we mehanik (blokirowkalar) gorawlayjy birikmeler
bilen 61ii alynyar.
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2.4-nji ¢yzgy. I1C gorniisli magnit kontrollerinin dolandyrys
shemalary we hésiyetnamalary.
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2.5-nji ¢yzgy. T1C gorniisli magnit kontrollerinif tizlik
prinsipinde ise goyberilmegin we wagt prinsipinde
duruzmagyn dolandyrys shemasy.
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2.6-njy ¢yzgy. IIC gorniisli magnit kontrolle
dolandyrylmagynda diwgatelin  yayradylan shemalary we
mehaniki hésiyetnamalary.
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2.7-nji ¢gyzgy. TIC gorniisli magnit kontrollerinin wagt
prinsipinde ise goyberilmeginiii we duruzylmagynyn
dolandyrys shemasy.
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2.9-njy ¢cyzgy. Asinhorn dwigatelin mehaniki hidsiyetnamasyny
TC gorniisli magnit kontrollerinini komegi bilen dolandyrylysy.

2.1. Kran mehanizmlerinin elektrik hereketlendirijilerinin
mehaniki hisiyetnamalaryna goyulyan talaplar. Kran
hereketlendirijisiniii kontroller bilen dolandyrylsy. Magnit
kontrolleri

Seredilip gecilen klassifikasiyanynn 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 icine alyan
masynlaryn we mehanizmlerin uly topary iizniiksiz hereketin
umumy senagat desgalaryin sanyna gatnasyandygyny netije
cykaryp bolar. Kompressorlardan bagga hemme bu masynlar we
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mehanizmler bellenme umumylygy bilen birlesdirilen, sebdbi
olaryn esasy isi adamlary, yeke-yeke we iirgiin yiikleri, seyle
hem suwuklyklary we gazlary transportirleme bolup duryar.
Uzniiksiz — transport sistemalaryii awtomatizirlenmesiniii
mehanizmlenmesinin serigdesi yaly lizniiksiz hereketin umumy
senagat mehanizmlerin tutyan wajyp orny ilki bilen olaryn is
tertibinin  yonekeylis we peydalylygy bilen kesgitlenyar.
Hereketin iizniiksizligi bir tarapdan masynlaryn has yokary
ondirijiligini Upjiin edydn yagdayy bolup duryar, beyleki
tarapdan olaryn is sistemalarynyn awtomatizatsiyasynyn we
elektrik hereketlendirijinin ulanylyan sistemalarynyn yokary
ygtybarlygyny we yonekeyligini kesgitleydr. Sol sebdpden
hemme vyagdaylarda yzygider — transport sistemalaryny
gurnamana tehnologiya miimkiingilik berende, iizniiksiz
hereketin umumy senagat mehanizmleriii ulanylmaklygy esli
ykdysady peydany beryar.

Konweerlar yeke-yeke we lirgiin zatlaryn (materiallary)
tizniiksiz dagamasynyn has ginden yayran mehanizmleri bolup
duryarlar. Dartys boleginin  gorniisinden  baglanysykda
konweerlary ii¢ toparlara bolyarler: lenta gorniisli, zynjyrlayyn
we tanaplayyn.

Umumy senagat ulanmaly desgalaryn gurluslarynyn
gorkezilen gysga sany, seyle masynlaryl we mehanizmleriii
ayry gorniislerinin diirli-diirliligine seretmesiz, birmenzes esasy
talaplary bildirilydn elektrik desgasyna, sol bir diizglinde
isleyin we dirli anyk desgalardaky birmenzes isleri
(funksiyalary) yerine yetiryin 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 tabsyrylan yorite
tehnologik we galdyrys — transport operasiyalaryn yerine
yetirilmegi maksady bilen oOziinii is agzasynyn ginelmekli
gecirmesi  U¢in  niyetlenen. Masynlaryn  gurluslarynyn
ayratynlyklary, goz oniinde tutulan tehnologik operasiyalary

61



yerine yetirmek {i¢in talap edilydn is agzasynyn hereket
yolunyil ¢ylsyrymlygy bilen kesgitlenyérler. Olar is agzalary
bilen gbéz oOniinde tutulan manipulyatsiya etmegi yerine
yetirmek iicin zerur, magynyn erkinlik derejelerinin sanynda ilki
bilen yiize ¢ykyarlar. Eger-de tehnologiyan sertleri boyunga bir
giniglikddki koordinata boyunca is  agzasyny siiyslirme
yeternikli, esasy mehanizmi galdyryjy we dartys yorediji
lebyodka bolup duryan, statsionar masynlar ulanylyarlar.

Tusmanyn ginislikdédki stismesinin  zerurlygynda ii¢
koordinatalar boyuncga ii¢ mehanizm talap edilyar. Seylelik-de,
gaityrcak ya-da magnit krany galdyryjy lebyodka, gd¢me
arabanyil mehanizmi we go¢me koOprinii mehanizmi bilen
hyzmat edydr. Burma kran ya-da susgucly eskowator kdpleng
dort sany erkinlik derejeli bolyarlar we layyklykda dort
mehanizmler bilen ipjiin  edilydr: galdyrma, c¢ykysyi
iytgemeleri, masynyn siiysmesi. Hacanda yiik alyjy desga bilen
dolandyrma talap edilende, gosmag¢a mehanizm gbz Oniinde
tutulyar — greyferi yapyjy lebyodka, susgujyn diiybini agys
mehanizm we s.m. Ahyrsoily, ¢ylsyrymly  ginislik
troyektoriyalar we onun yerini anyklamak boyunga tutmanyn
sliysmesiniii has git miimkingiliklerine kop taraply senagat
robotlary eye bolyarlar. Olaryiti manipulyatorlarynda erkinlik
derejelerinin i uly sany we sol koordinatalar boyunca
ginislikddki kop zwenoly mehanik sistemanyn elementleriniii
burmasynyn we siiysmesinii mehanizmlerininn layyklykdaky
sany bar.

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

Uzniiksiz hereketli umumy senagat mehanizmlerif
gurlus ayratynlyklaryna garamak, gerekligi (kompressorlardan
basga) we is tertibinit 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 yiize ¢ykyarlar, sol sebdpden konweery iizniiksiz
hereketli bir gérniisli umumy senagat mehanizmi yaly seredip
bolyar. Uzniiksiz hereketii mehanizmleriti ikinji toparyna
yiklenme  hisiyetinde we  hereket esasynda  diiypli
tapawutlylygy bilen baglynsykda merkezden gagma we porsenli
mehanizmlere bolmek peydaly, seyle hem olary iizniiksiz
hereketin umumy senagat mehanizmleri yaly seredip bolyar.

Beyan edilen diistinjeler su kursyn usulyny we
gurlusyny kesgitleyédn suratda gorkezilen shemanyn (shemanyii)
gorniisinde owrenilyan ontimgilik mehanizmlerinin
klassifikatsiyasyny gorkezméne miimkingilik beryir. Su catga
layyklykda kurs iis boliimden ybarat, olaryn her birinde sol
toparynn bir goOrniisli mehanizmlerinin : {niiklili hereketin
mehanizmlerifl lizniiksiz transportyn mehanizmlerin, seyle hem
nasoslaryn, wentilyatorlaryn we kompressorlaryn
awtomatizirleminin  elektrik  hereketlendirménin  umumy
meselelerini tapawutlandyryp bolyar. Bir gornilisli umumy
senagat mehanizmlerinin 1§ tertiplerinin awtomatizatsiyan
diizgiinlerine we elektrik hereketlendirmd umumy meselelerini
we talaplaryn dwrenilmekleri anyk umumy senagat desgalaryn
esasy mehanizmlerinini elektrik hereketlendirijii shemalarynyn
mysallarynyn  goézden gecirmeleri bilen doldurylyarwe
berkidilydr, seyle hem bir gorniisli umumy senagat
mehanizmleri bilen hyzmat edilydn tehnologik toplumlaryn
engemelerinin elektrik enjamlary gérmeklik.
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Bir  gbrniisli  umumy  senagat mehanizmlerin
klassifikatsiyasy

Umumy senagat mehanizmler

Déwiirli Uzniiksiz hereket
hereket
Gogme Galdyrma Merkezd Porsenli
(burma) (artma) Konwer en gagma mehaniz
mehanizmle mehanizmle lar mehaniz mler
ri ri mleri

Senagat desgalary we tehnik toplumlary

2.2. Doygunly drosselleriii komegi bilen kranyn asinhron
hereketlendirijisiniii dolandyrys sudury. Kranyn goteriji
mehanizmlerinii tormozly generatorly ya-da
elektrogidrawlik itijili EH ulgamy

Dinamiki duruzma 2-gorniisden duryar: 1.6z-6ziinden
oyandyryjyly ; 2-bagly dal oyandyryjyly.
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1 — QQQy duruzma mehaniki hésiyetnama almanda
duruzma yagdayy orédn effektli bolyar (¢alt duruzma).

2 yagday — BDO duruzma mehaniki hésiyetnamasy gaty
yumsak bolyar. Ol diyilogiki assa yuwas duruzma.

Ulanylyan yerleri : Transportda (ulag serisdelerinde) yiik
galdyryjylarda we urujy mehanizmlerde.

Il — Dinamiki duruzma.

Rekupiratiw duruzman yoklugynyn sebébi serhet tizligi yok.

Asinhron yoredijilerih mehaniki hisiyetnamalary
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2.2.3-nji ¢yzgy.Yénekeylesen calysmanyi elektrik shemasy.
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2.2.4-nji ¢yzgy.
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n=f(M), S=f(M) — bu baglanysyklar mehaniki hisiyetnamany
anladyar.

Senagatda 90% asinhron dwigateller ulanylyar.

Tebigy we emeli mehaniki hisiyetnamalar

Su hésiyetnamalar alyp bolyar :

1. Rotordaky aktiw garsylygy tytgedip.

2. Giliyjenmani uytgedip.

3. Elektrik akymynyn yygylygyny iiytgedip.

4. Jibiit polyuslary tiytgedip.

Nominal ululyklary gabat gelende alynyan hisiyetnama
— hakyky hésiyetnama bolyar.

f=var /2 2
Z=\N1T +X

v

2.2.5-nji ¢yzgy.
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Diirli is yagdayyndaky asinhron yéredijilerin mehaniki
hasiyetnamalary
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2.2.6-njy ¢yzgy.
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2.3. Kran mehanizmlerinin tiristor dolandyrysly awtomat-
lasdyrylan elektrik herekete getirijisi. Agirt yiikleyji
kranlaryn elektrik enjamlary. Kran elekrtik hereketege-
tirijilerin awtomatlasdyrylan dasdan dolandyrylsy. Kran
desganyn elektrik iipjiincilik meseleleri

Obyektin yagdayy obyekte tdsir edydn dagky sredany we
dolandyryjy gurnamalary hisyetlendirilydn ululyklar hem-de
obyektin i¢inde bolup gegyin prosesler bilen kesgitlenilyér.

Bu uluklaryn kébiri i mahaly tizniiksiz 6l¢enilyér. Olara
gozegeilik edilydn ululuklar diyilyédr. Basga ululyklar obyektin
isine tdsir edydr., emma olar 6l¢elmeyirler. Olara gozeggilik
edilmeyén ululyklar diyilyér.

Obyekte dagdan tésir edydn ululyklara tésirler diyilyar.
Doalndyryjy gurnama tarapyndan doredilydn tésirlere
dolandyryjy ululyklar ya-da dolandyryjy tésirler diyilyér.
Dolandyryjy gurnamadan bagly bolmadyk tésirlere bozulmalar
diyilyar.

bozulmalary emele getiryin sebépler 1. Yiiklenme, 2.
Pésgel (pomeh). Wagtdan bagly yiiklenme obyektin isi bilen
bagly. Ondan obyekt goranyp bilmeydr. Pédsgel gapdaldan
doreydn hadysalar bilen bagly. Olaryn tdsirini azaltmaklyk
obyektin isini gowulandyryar.

Dolandyrmada alnyp barylyan gozegcilik edilydn
ululyklara dolandyrma ya-da sazlanama ululyklary diyilydr. Bu
ululyklar obyektini dolandyrma hilini kesgitleyarler.
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F=(f1,f2,
)

) |

LU2,2p... %) DO . Y=(Y1,Y2,...Ym)
T Iy
a)

¥=(X1,X2. . .Xn)

2.3.1-nji ¢yzgy.

2.3.1-nji ¢yzgyda X(X1,X2...Xn)-dolandyryjy tésirler,
Y(Y1,Y2,..Ym)-dolandyrylyan  ululyklar,  F(fif2...fk)-dasky
tasirler, ya-da gozeggilik edilmeyin pasgeller, Z(Z1,72..% )-
gozegeilik edilydn dasky tasirler ya-da pasgeller diyilyar.

Baslangy¢ sertler belli bolanda deilemeler ulgamy
dasky tisirler bolan X,Z,F boyunca dolandyrylyan ululyklary Y
tapmaga miimkingilik beryédr. Denlemeler ulgamy obyektii
matematiki yazuwy esasynda dasky tésirleri dolandyrylyan
ululyk bilen baglanysdyryar.

Eger obyekt bir sany dolandyryan X we dolandyrylyan
Y ululyklar bilen hasyetlendirilyan bolsa, ona yonekey ya-da bir
baglangykly obyekt diyilydr. Bu ululyklar koép bolan
yagdayynda obyekte kopbaglansykly diyilyir.

Her bir obyekt statiki we dinamiki diizgiinlerde
seredilinip biliner. Statiki diizgiinde dasky dolandyrylmayan
tasirler Z we F hem-de dolandyrylyan tisirler X hemiselik,
yagny, wagtdan bagly dil diyip kabul edilydr. Obyektii
hiasyetnamesy asakdaky defileme gorniisinde berilyar:
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Y =Y{X,F,z}

Eger obyekte garmoniki tdsirler goylan bolsa, onda
togtasan diizgiinde obyekt wagtyndan bagly bolmadyk
ululyklar, mysal {¢in, amplitudalar we fazalar bilen
hdsyetlendirilip biliner. Bu yagdayda obyekt stansionar
diizglinde seredilyédr we ona (1) gorniisli defilemeler ulanylyar.

Obyektin  dinamikasy dernelende Y(t)-nin dasky
iiytgeyin tisirlerden Z(t),F(t) we X(t) baglansygy derielyir.Bu
yagdayda (1) denlemeler differensial denlemeler gorniisine
gecyar.

Eger differensial denilemeler ¢yzykly goérniise getirilip
bilinse, onda obyekte ¢yzykly diyilyar. Eger obyekt ¢yzykly dél
gorniisde bolsa, onda obyekte ¢cyzykly dél diyilyar.

Obyektin statikasy dwrenilende dolandyrylyan ululygyn
Y dolandyryan tidsirden X baglansygy gyzyklandyryar. Bu
hisyetnama dolandyrmagyn statiki hdsyetnamasy diyilyar.
Dolandyrylyan obyekt durnukly, durnuksyz we neytral bolup
bilyar.

Eger dasky tésir gutaranda wagtyn ge¢cmegi bilen obyekt onki
yagdayyna ya-da ona yakyn yagdaya dolanyp gelse, onda ona
durnukly diyilyér.

Gonitigyzykly dél obyektler az tésirlerde “kic¢i” durnukly
we uly tdsirlerde “uly” durnuksyz bolup bilerler.

Statiki hdsyetnamalaryn difie durnukly dolandyrylyan
obyektler licin manysy bolyar.

Durnukly dél obyektde dasky tdsir her nice kici hem
bolsa dolandyrylyan ululyk iiytgeyar.

Neytral obyekt diyilip, dasky tésir gutarandan son tize,
onkiiden tapawutly togtan diizgen emele gelydn obyekte
aydylyar.

Obyektin fuksional we struktura shemalary
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Dolandyrys ulgamlaryny suratlandyrylanda fuksional
we struktura prinsipleri ulanylyar. Sonun {igin shemalar hem
funksional we struktura gorniislere boliinyarler.

Her bir funksional elemente belli bir bolek (zweno)
gabat gelyin shemalara struktura - shema diyilyar.

Islendik obyekt umumy funksional shema gorniisinde
gorkezilip biliner.
l F

Z
[

2.3.2-nji ¢yzgy.

Matematiki yazuwyn we matematiki operasiyanyn
dolulygyndan baglylykda her bir obyekt iicin diirli struktura
shema diiziilip biliner.

Mysala yiizlenelin. Obyekt hokiiminde hemiselik togun
dwigateli asakdaky differensial denlemeler bilen kesgitlenilyar.
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2.3.3-nji ¢yzgy.

Dy =D(i¢)
Ua :iara —I—Clq)f -
dcoo

al®f 'iaZIF—FMS—l—Mr

Mg = M (@)

Bu denlemelerin esasynda obyekt 2.3.3-nji ¢yzgyda
gorkezilen struktura shemasy gorniisinde gorkezilip biliner.
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D(ir) X
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2.3.4-nji ¢yzgy.

Bu shema jemleyji  diiwilinlerden  kdpeltmek
operassiyasyny yerine yetirydn bdleklerden, egricyzykly
owrtijilerden we interirleyji boleklerden duryar.

Yakor zynjyry we oyandyryjy sarym boyunca
dolandyrma shemada iki sany giris Uaweis gorniisinde
afiledylyar. Yykyan ululyk bolup dwigalifi ikunyi burg tizligi o
hyzmat edyir.

Dwigatelin  parametrleri bolan ai,ci,fa we yiikiin
momentinin tdsiri shemada jemleyji diiwiine we kdopeldiji
bolege tisir hokiiminde gorkezilen.
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Awtomatiki dolandyrmagyn prinsipleri

Obyektin isi barada informasiyanyn hésiyeti, onun
matematiki yazuwynyn barlygy, obyektin statiki
hidsyetnamaleryndan  esasanam, awtomatiki  dolandyrys
organynyn oOniinde goylan meseleden baglylykda awtomatiki
dolandyrmagyn prinsipleri diirli bolyarlar.

On obyekti nidme bilen dolandyrmaly diylen sorag
goylan bolsa, indi ndme maksat, néhili we haysy serisdeler bilen
obyekti dolandyrmaly diylen sorag yiize ¢ykyar.Dolandyrys
ulgamlarynyil oniinde goylan meseleri asakdaky toparlara
bolmek bolar:

1. Haysam bolsa bir dolandyrylyan ululygyn stablizasiyasy.
Bu yerde berlen takyklyk bilen ol ya-da beyleki
dolandyrylyan ululygy hemiselik saklamak gerek bolyar.

2. Dolandyrylyan ululyklaryn ig¢inden haysam bolsa birini
programmaly dolandyrmak. Bu yagdayda, dolandyrylyan
ululygyn tlytgemesiniit kanuny ya-da oniinden belli bolyar
we operator tarapyndan berilyér, ya-da 6n belli bolmadyk
Olgelydn ululygyn iiytgemegine gabat gelmeli. Birinji
yagdayda sazlama programmaly diyilyér, ikinji yagdaya
bolsa dolandyrma yzarlama diyilyér.

3. Obyektiil ya-da ulgamyn haysam bolsa bir gorkezijisiniii
optiumyna ulgamy &6z-6ziiden sazlamak. Oz-6ziinden
sazlanma stablizasiya we programmaly dolandyrma bilen
utgasdyrylyp biliner.

Dolandyrma ulgamlary acyk we yapyk ulgamlara

boliinyar.

Ac¢yk dolandyrys wulgamlarynda dolandyryjy tasir
dolandyrmagyn maksady. Obyektinn hédsyetnamalry we belli
dagky tésirler bilen baglylykda dolandyrylyan ululygyi hakyky
bahsyny hasaba almazdan berilydr. Seyle dolandyrma gaty
dolandyrma  diyily4r.Yapyk  dolandyrma  ulgamlarynda
dolandyryjy tdsir dolandyrylyan ululykdan gos-goni baglylykda
formirlenyér.
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Yazdyrylan dolandyryjy ulgamlar biziii 6wrenyin
sapagymyzda seredilmeyar.

Stablizasiya. Dolandyrlyan obyekt barada
informasiyanynn  barlygyndan we dagky tdsirler barada
informasiyanyin ~ dolulygyndan  baglylykda  stablizasiya
meseleleri diirli yollar bilen ¢6ziilip biliner. Eger dagky tdsirler
Olcenip bilinse we obyektin yagdayy, dinamiki hasiyetnamalry
belli bolsa, onda dolandyrma dagky tésirleri 6lcemek arkaly
amala asyrylyp biliner. Seyle dolandyrma bozulma boyunga
dolandyrma ya-da dasky tésirler kompesirleme ulgamlary
diyilydr. Bu yazdyrylan ulgamyn mysalydyr.

F=0

N«
<

\ 4

Obyekt [———>

Sazlayjy

2.3.5-nji ¢yzgy.

Bozulma boyunca dolandyrma  2.3.5-nji ¢yzgyda
gorkezilen. Bu yerde gozeggilik edilmeyén tisirler yok (F=o).
Dolandyrma meselesi belli bolan serti Y=Yo=cons t saklamak
arkaly X=X(Z) funksiyany tarmak islenyiar. Bu yerde Y-
dolandyrylyan ululygyn goylan bahasy. Bu meseldni ¢6zyan
sazlayjy sazlanyan ululygyn stablizasiyasyny iipjiin edyar ya-da
onun  dagky tdsirlerden bagly  délligini, gysgagca,
inwariantlygyny amala asyryar.
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Eger gozegcilik edip bolmayan bozulmalar bar bolsa we
obyektin matematiki yazuwy doly bolmasa, onda bozulma
boyunca sazlama dolandyrylyan ululygyn stablizasiyasyny
iipjiin edip bilmeydr. Sonun iigin seyle yagdaylarda gysarma
arkaly dolandyrma wusuly ulanyp biliner. Bu bolsa dine
yazdyrylmadyk (yapyk) ulgamlarda amala asyrylyp biliner.
Beyle gurnama 2.3.6-njy ¢yzgyda gorkezilen.

l F

N«
<

o
A 4

v

Obyekt v

X

Sazlayjy

2.3.6-njy cyzgy.

Bu yagdayda dolandyryjy signal X dolandyrylyan
ululyk Y bilen onun berilen bahasynyn Y, arasyndaky
tapawutdan bagly. Ol signal bu tapawudy kiceltmek trapa
goniikdirilendir. Dolandyryjy ulgamlaryi
takyklygynyyokarlandyrmak {i¢in kombinirlenen dolandyryjy
ulgamlar ulanylyar. Bu ulgamlar gysarma we bozulma boyunca
dolandyrma usullaryny birlesdiryarler. Seyle ulgam 3-suratda
gorkezilen.
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lF

Obyekt

N«
-<

A 4

v

X

Sazlayjy

A

2.3.7-nji ¢yzgy.

Indiden beyle gozogeilik edilmeydn buzulmalar wagty
dolandyrylyan ulgamlara serederis. Bu ulgamlar gysarma
boyunca dolandyrmany talap edilyér. Sonui {i¢in dolandyrylyan
ululyk dasky bozulmadan bagly bolmayar.

1. Umumy aydynlasdyrma. Ekskawatorlaryn
mehanizmlerini elektrik hereketegetirijisinegoyulyan
talaplar. Ugsargyly generator EH elektrik enjamlary

Obyektin  matematiki  yazuwnyn we  gozeggeilik
edilmeyén dasky tasirlerini barlygynda baglylykda programmaly
dolandyrma hem yazdyrylan we Yazdyrylmadyk ulgamlar
boyunca amala asyryly biliner.

Eger obyektin takyk matematiki yazuwy bar bolsa we
dasky tasirler gozogeilik edilydn bolsa, onda programmaly
dolandyrma yazdyrylan ulgam boyunga yerine yetirilip biliner.
Seyle dolandyrmada dolandyryjy ululyk belli kanun boyunca
berilydr we ol dolandyrylyan ululygyn hem talap edilyan kanun
boyunga iiytgemegini amala asyryar.
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Goy dolandyrylyan ululyk wagt boyunga asakdaky
kanun boyunca amala asyrylyar diyeli.

Onda obyekti yazan deillemelerin komegi bilen dolandyryan
ululygyn talap edilydn iiytgeme kanununy hasaplap bolar:

X= Xo(t) (2)

Su baglangygy berip bilydn programmaly gurnamanyn
ulanylmagy talap edilyén serti {ipjiin edip biler.xo(t) baglansygy
taplamaklyk awtomatiki suratda yorite hasaplayjy gurnamalaryi
komegi bilen yerine yetirilip biliner. Seyle yazdyrylan ulgamyn
mysaly 3.1-nji ¢yzgyda gorkezilen.

%

Z ,|  Obyekt y Yo=(1)
1=0
X(1)
model | y=(1)

3.1-nji ¢yzgy.

Bu yerde ulgamyn girelgesine talap edilyédn dolandyrma
kanun yo(t) berilydr. Hasaplayjy model xo(t) hasaplayar we
obyektinl girelgesine berydr.
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Obyektin islendik nidtakyk yazuwy we gozegeilik
edilmeyan tasirin barlygy Y(t) bilen Yo(t) gabat gelmezligine
getirydr we talap edilydn dolandyrma kanuny amala asyrylyp
bilinmeyar.

Gozeggilik edilmeyén tdsirlerin barlygy sebépli gysarma
boyunga programmaly dolandyrma prinsirini ulanmaklygy talap
edilydar. Bu prinsipi amala asyryan ulgamlar yazdyrylmadyk
dolandyrma ulgamlaryny emele getiryar.

f

v y(t)
Obyekt

x(t)

Yo(t) { Sazlayjy —

3.2-nji ¢yzgy.

Bu ulgamlarda sazlayja iki ululyk giryér: talap edilydn
iytgeme kanuny yo(t) (ustawka) we dolandyrylyan ululygyn
hakyky bahasy y(t) .Sazlayjyda bu ululyklar denesdirilyar we
dolandyryjy tésir x(t) islenip ¢yzylyar. Bu ululyk gabat
gelmezligin minimal bahasyny {ipjin edyir:

E(®)=Yo(t)-Y(t). (3)

Bu yaliiyslygyn bahasy nége ki¢i bolsa sazlamanyn hili
son¢a-da yokary bolyar.
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Programmaly sazlayjylarda Yo(t) funksiya haysam bolsa
bir programmaly gurnamanyil komegi bilen berilyér. Yzarlayjy
ulgamlarada bu funksiya bolup 611 belli bolmadyk okun aylow
burgy hyzmat edyar.

On  seredilip gecilen awtomatiki  stablizasiya
programmaly dolandyrmanyn yonekey gorniisi diylip kabul
edilip biliner we onda programma wagtdan bagly dil diyip
kabul edilyar, yagny, Yo(t)=const.

Oz-6ziinden sazlanma

Oz-6ziinden sazlanyan gurnamalaryii 6iiinde goyulyan
meseleler programmaly dolandyrylyan ulgamlaryi
meselelerinden has giiidir we ¢ylsyrymlydyr.

Birinji mesele bolup dolandyrylyan ululygyn
ekstermumyny saklamak meselesi duryar. Munun {i¢in obyekte
cak bilen bir tésir 6X berilydr. Son dolandyrylyan ululyk bolan
Y-in alamaty seljerilydr we dolandyryjy ululyk doredilyér , ol
diizglini ekstremum nokadyna yakynlasdyrylyar. Seylelikde,
dolandyryjy ulgam diizgiini optimal yagdayynda saklayar,
yagny

oYi o Dolandyrylyan obyekti optimal diizgiine

~
=~

OXy ) yakyn saklayan

gurnamalara awtomatiki optimizatorlar ya-da ekstremal
sazlayjylar diyilydr. Bu gurnamanyii shemasy asakdaky yaly:
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Y
Obyekt >
oX X
' Sazlayjy D
3.3-nji ¢yzgy.
| f
! y(®)
Obyekt >
x(t)
yo(t){ Sazlayjy | ¢

3.4-nji ¢yzgy.
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Seyle ulgamlar aziiytgeydn, gozegcilik edilmeyén
tasirler bolanda we obyektin ekstremal hdsyetnamalary bolanda
ulanylyar.

Oz-6ziinden sazlanmanyi ikinji meselesi bolup sazlayjy
ulgamyn optimal islenmegini maksimal calt herekete gelmegi
bilen tipjiin edydn meselelere aydylyar. Wagt yorite
gurnamanyn komegi bilen analiz edilyir. Analizin esasynda
gurnama sazlayjynyi parametrlerini zaslanma wagty minimal
bolar yaly edip tiytgedyar. Seyle gurnamanyn shemasy 3.3-nji
cyzgyda gorkezilen.

F

\ 4
M Y
Obyekt >

A

X

Yo
3Yo "l Sazlayjy = |* v
—y—> < s
0Oz-6zin
den sazl.
R A A
0Yo

3.5-nji ¢yzgy.

Bu yerde sazlayjynyn parametrlerini liytgetydn tésir M
diylip bellenen. Sazlamanyn wagtyny kesgitlemek {i¢in
sazlayjynyil goyma bahasyna 0Yo cak nilen tiytgetydrler. Bu
wagty obyektin modeli esasynda kesgitldp bolyar.Bu wagt
caltlasdyrylyan = masstabda  yerine  yetirilydr. Modelin
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parametrlerini sazlayjynyn paramtleri g bilen gabat getirmek
awtomatiki suratda amala agyrylyar. Bu yagdayda modele tasir
edyédn signal X sazlayjy tarapyndan islenip ¢ykarylyar we ol
caltlyk boyunga optimal bolyar. Gorkezilan shemada Y we R
ululykda esasynda 6z-6ziinden sazlanama dolandyrylyan ululyk
bolyar, sazlayjynyn sazlanyan parametri M bolsa dolandyryan
ululyk bolyar. Eger obyektin matematiki modeli belli bolmasa,
onda 6z-6ziinden dwrenyén ulg Iplar ulanylyar.

Z
Obyekt Y,
y % AX [ Yat
Yatx (Z)|< AX(AY
x2 AX?
e Dolandyr | +—y—
.| gurnama |

3.6-njy ¢yzgy.

Bu shemada dolandyrmak bozulma Z we gysarma Y
boyunga amala agyrylyar. Gozeggilik edilmeydn tdsirler Faz
bolanda dolandyryjy ululyk Z bahasy boyunca saylanyp
alynyar. Eger F 0Ordn uly bolanda dolandyryjy ululygyn AX
wariosiyasy dolandyrylyan ululygyn wariasiyasy AX boyunga
saylanyp alynyar.

Oz-6ziinden sazlanylyan ulgamlara dual dolandyrylyan
ulgamlar diyilydr, sebédbi, ol iki baha eye bolyar, yagny, ol
obyekti hem dolandyryjyny birden dwrenyir.

Dolandyrylyan hasaplayjy masynlaryii ¢ykmagy bilen
0z-0ziinden sazlanyan ulgamlar giii gerime eye boldylar.
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3.1. Elektromasyn giiyclendirijili generator — elektrik
hereketlendiriji sistemaly ekskawatorlaryii
mehanizimlerinin elektrik herekete getirijisi. Magnit
giiyclendirijili generator - elektrik hereketlendiriji
sistemaly ekskawatorlaryin mehanizimlerinin elektrik
herekete getirijisi

Regulyar signallaryn we goniigyzykly zwenolaryn
umumy hésiyetnamalary .

Awtomatiki dolandyryjy ulgamyi islendik bolegi zweno
hokiiminde seredilip biliner. Bu zweno giryén signaly ¢ykyan
signala owiiryar. Eger zweno hokiiminde obyekte seretsek, onda
onun girydn signaly bolup dolandyryjy tésir, ¢ykyan signaly
bolup bolsa dolandyrylyan ululyk hyzmat edip biler. Ondanam
basga, giryin signal bolup bozujy giiy¢ler hem hyzmat edip
biler.

Eger zweno signaly bir tarapa dwiiryidn bolsa, onda bu
zweno ugrukdyrylan tésirli diyilydr. Dolandyrylyan obyektii
we elementar sazlayjy ulgam ugrukdyrylan tésirli ulgam
bolyarlar, sebdbi dolandyrylyan ululygyn iiytgemesi dasky
tasirlere we yumusa tdsir edip bilmeyirler. 3.3.1-nji ¢yzgyda
gorkezilen zweno seredelin.

3.1.1-nji ¢yzgy.

Bu yerde X girydn signal, Y bolsa ¢ykyan signal. X
bilen Y-n baglansygy denlemeler bilen berilyar.
Eger X signal regulyar bolsa, ofla Y signaly wagtdan
bagly bolyar. X bilen Y- baglansygyny beryin differensial
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defileme zwenonyn hidsyetini anladyar. Eger zweno
goniicyzykly bolsa, onda differnsial deinlemeler hem
gonlicyzykly bolyar. Bu yagdayda X bilen Y-ni baglansygy
operator funksiya bolyar. Hakykatda real zwenolar goniicyzykly
bolmayarlar. sonun {icin olaryn gonlicyzykly gorkezmesi dine
tekiz funksiyalar iicin X we Y az iiytgdnde miimkin bolyar.

Zwenolary derndnimizde iki mesele bolup biler: analiz
we sintez. Analiz bolanda mesele seyle goyulyar: X(t) signal we
zwenonyn differensial denllemesi berlen. Berlen baslangy¢
sertlerde Y (t) signaly tapmaly.

Sintez bolanda mesele tersine goyulyar; ¢ykyan signal
Y(t) berlen sertleri kanagatlandyrmaly we X(t) signal belli.
Berlen sertleri kanagatlandyryan zwenonyn parametrlerini
tapmaly.

Analiz meseleleri birbahaly. Sintez meseleleri bolsa
birbahaly dildirler. Sonun tigin olary ¢ozmeklik ¢ylsyrymly
bolyar. Sintez meselesi ¢oziilende alynan parametrleri amala
asyryp bolyarmy ya-da yok, bu uly mesele .

Regulyar signallar
Islendik ¢ylsyrymly signal yonekey signallaryn toplumy
hokmiinde gorkezilip biliner.
Yonekey signallar hokmiinde asakdaky signallary getirp

bolar:
1. garmoniki signal

e@*V) ya _dasin(t + w);
2. yekeleyin bokiis (s kacok).

1. (t) = O,egert < o;
°M7 7 |1, egert > o;
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3. yekeleyin impuls:

sy = ot

Bu funksiyalaryn Furye we Laplas boyunca dwiirmeleri
spraworniklerde getirilydr.

Goy signal wagtdan bagly funksiya X(t) gorniisinde
berlen bolsun. Onda ony garmoniki signallaryn toplumy
gorniisinde pereodiki signallar tlicin Furyeniii yzygiderligi we
periodiki dil signallar ii¢in Furyenin owriilmeleri hokiiminde
getrip bolar.

Dyuamelin integrtalyny wulanyp bu signaly ya-da
yereleyin bokiisleriii toplumy hokiiminde agakdaky yaly.

x(t) =" x(z)S(t —z)dr,ad —0 ()

gorniiglerde anladyp bolar. Bu integrallaryin grafiki ailatmasy
3.1.2-nji ¢yzgyda gorkezilen.

X
A
C
|
dx At
Xo || dt
T t . T
T—>e o o

3.1.2-nji ¢yzgy.
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3.1.3-nji ¢yzgy.

Gontigyzykly ulgamyn islendik signala reaksiyasyny bu
signalyn yonekey doziijilere dargadyr, sol yonekey signallara
ulgamyn reaksiyasynynl toplumy hoékiiminde ¢oziip bolar. Bu
utgasdyrma (Nasanune) prinsipi esasynda amala asyrylyar.

Islendik signaly t=o pursatda tdsir edyidn yekeleyin
bokiislerin integraly hokmiinde

X = AL O+ AL Od+ A L,0d +. 21,0 £ 2 (2)

!
ya —dat, pursatda

KO =L-t) 22 -t ®)

gorniisde gorkezip bolar.

Her diizijjinin grafigi 3.1.4-nji ¢yzgyda gorkezilen.
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2<(t) , A

Mt
v o)

A, tlo(t)

0 Ao 1o(t)

3.1.4-njy ¢yzgy.

K& halatlarda signaly yonekey signallaryin kopeltmek
hasyly hokminde hem seredip bolar. Mysal ii¢in, t=0 pursatda
tdsir edip baslan garmoniki signaly asakdaky yaly gorkezip
bolra.;

x(t) =sin(at +y)-1,(t) (4)

Yonekey zwenonyii ¢ykyan y we giryin x signallarynyi
baglangygynyn adaty differensial denlemelrini asakdaky yaly
yazyp bolar:

F(X, X, xX™,y, vy, y™ t)=0 (5)

Wagtyn lytgemegi bilen iliytgeménin parametrli ulgamda F
wagtdan t bagly dal.

Gontigyzykly ylgam {igin (1) deiileme asakdaky gorniisi
alyar:
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b,Xx+bX +..+b x™ —(a,y+ay +..+a,y")=0 (6)

Eger F funksiya argumentlerinden tekizbaglansykly
bolsa we argumentler az iiytginde x we y baglansygyny
mydama goniilesdirip bolyar. Munuil ii¢cin ony is¢i nokadyn
towereginde Teyloryn hataryna dargatyarys we dargamada Xo
+AX birden yokary derejelerini hasaba alman asakdaky
denileméni alarys:

0) n 0)
.d™x _did y (7)

S0 = %9 g

Bu yerde x we y AX weAY dereginde dur diyip hasap
edydris. Laplas boyunca sekillerine gecip bu denleméni
asakdaky yaly hem yazyp bolar;

K(p) - x(p) = D(P)-Y (P);
K(p) = = kip';

D(p) == dip'

bu yerde p-sekil ya-da operator.
P-ni Jo galsyp yygylyk hisyetnamalara hem gecip bileris:

K(jw)-xX(jw) =D(jw) - Y (). (8)
Cylsyrymly zwenolar {i¢in, hacanda ona girydn we
¢ykyan signallar kop bolanda goniilesdirme sonun yaly.

Tapawudy bir deiileménin deregine defilemeler ulgamy emele
gelyir.
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3.2. Elektrik enjamlary we ekskawatorlaryn
awtomatlasdyrylsy. Ekskawatorlaryn esasy gorniisleri
isleyis prinsipleri. Elektrik hereketegetiriji we
ekskawatorlaryn isleysinin awtomatlasdyrylsy

Priwody hereketlendirijini stanogyn 1is¢i organina
golaylatmaga ymtylmak we sonun bilen priwody has ykjam,
syk  bolmagyny gazanmak hereketlendirijilerin  adaty
goyberilydn konstruksiyalaryndan dasary, yorite
konstruksiyalaryn ~ doretmidge  getirdi.  Olara  flanesli
hereketlendirijiler (sitde flanesli, staninada flanesli (kese we dik
grnamalar {ii¢in), flanesli, lapkaly), isinde yygnalan we s.m.
degislidir.

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

4. yoretme wintiniii siirtenme burgy, ¢;

Rezbanyn yapgytlyk burgy o asakdaky formuladan
kesgitlenyar:

t

oo = (©)
’ ﬂdorta

Yoretgili wintifi walyndaky aylandyryjy momenti

— Fe.b dortatg (0[ +¢)

My 5 (10)
Hereketlendirijinint walyndaky moment:
M,
y.w
M her —
M |
nH — yoretme wintden hereketlendirijd eltip berijinii

koeffisiyenti;
I — gecirijilik gatnasygy;
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Eltip berijinin hereketlendirijisinin kuwwaty
hereketlendirijinin goéz oOnilinde tutulan nominal tizligi goz
ontinde tutulyan M momenti boyunga saylnyp alynmalydyr.
hereketlendirijisi ulanylsa, meselem, generator  —
hereketlendiriji (I'-/]) ulgamy boyunca, onda ony asakdakylar
boyunca barlamaly:

a. sowamasynyin  erbetlesmegi  sebdpli = momentin
peseldilmegi  hasaba alynan nominal tizlikdéki
hereketlendirijinit walyndaky statiki momenti boyunga;

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

Yokardaky iki barlag netijesinde ifi uly bahasy boyunca
hereketlendirijinin kuwwaty saylanyp alynandan sofira, ony
yene-de ise giriziji momenti boyung¢a barlamak gerek.Is¢i
magynlarynyn we mehanizmlerinin EEA-n hereket tizligini
sazlamak maksady bilen yoredijil tizligini bejbury iiytgemek,
tizligi sazlamak bolup duryar. Hereket tizligi sazlamak (HTS)
diyip berlen derejede tizligi saklamaklyga diistinilyar. Sazlama
iku usul bilen amala agyrylyar:

1) — parametr usuly
2) — yapyk sistemada (OG), 6zgerdiji gurulma.
Parametr usuly-sazlanmasy, diirli gosmaga elementler:
rezistorlaryn
kondensatorlaryni induktiwliklerit birlesdirilmelernin hasabyna
iymitlendiriji ~ gliyjenménin  ya-da  yoredijilerik  elektrik
zynjyrlarynyn néhilidir bir ululyklarynyn iiytgemesi bilen
yetilydr. Tizligi sazlama hili gaty yokary dal.

Yoredija eltilyan giiyjenméniii ya-da ikisinii hem
tiytgemegi bilen kopleng tdsir etmek amala agyrylyan yapyk
sistemada tizligin sazlansy yokary. Bu maksat {icin hemiselik
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we lUytgeydn togun diirli giiye Ozgerdijileri gulluk edyarler
(OG).
EY-ii tizligini sazlama alty sany esasy gorkezijiler bilen
hésiyetlendiryirler:
1. Uytgeme aralygy -maksimal max tizligiii minimala min
bolan gatnasygy bilen kesgitlenyér.

D= (Dmax/(Dmin (ll)

prokat stanlary- D=20+50 stanoklar — D=3+4 den 50+1000

cenli we yokary kagyz bolekli magynlar — D=20

2. Tizligin liytgemeginin ugry alynyan emeli
hésiyetnamalaryn tebigylara gora tebigylardan asakda ya-da
yokarda  yerlesmegi  bilen  kesgitlenydr.  Emeli
hisiyetnamalaryn yerlesmesi tebigylardan yokary bolsy
yaly pes hem bolanda iki ¢ékli diyip atlandyrylyan
iytgeméni kesgitleyir.

3. Tizligin iytgemeginin endyganlygy berlen aralykda
alynyan emeli hdsiyetnamalaryil sany bilen kesgitlenyar.
Olaryn ndce kop boldugyca, songada tizligi tiytgemeklik
endygan bolup geger. Iki yakyndaky hisiyetnamalara
tizligin gatnasygy bolsy yaly yerlesyian koeffisiyent bilen
endiganlyk bahalandyrylyar.

Ken=0i/ mi-1
nirede ®i we @1 - i we (i-1) emeli hésiyetnamalardaky
tizlikler.
Uytgemegit ifi uly endiganlygy giiyjenminii we yygylygyh
ozgertmelerni ulanmak bilen yapyk sistemalarda yetilydr.

4. Tizligin durnuklylygy okda tiyklenme momenti liytgénde
yoredijin  tizliginin  liytgemegi bilen hésiyetlenyér.
Yoredijilerin hemme esasy gorniislerinde (sinhronydan
basga) yapgyt mehaniki héasiyetnamalar bar, netijede
tiyklenme yokarlanda tizlik peselyar.

5. Tizligi sazlamagyii tygsytlygy AEY-ni doretmeklige we
ulanmaklyga maya ¢ykdajylary bilen hésiyetlenyir.
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Hereketlendirijinin t PTK we kuwwatyn AP yitgileri, bu
ululyklar gatnagyk bilen baglangan

= P2/ (P2+AP) (12)

P2- peydaly kuwwat
P1 — eltilydan kuwwat
P1=(P2+AP)

Ortaca dlgeglenen — bu saslama dowiirde PTK-nyn diirli

ceey

n n
Mos = Z Pi -t /Z(Pzi + AR (13)
1 1

Nirede P, APi, ti — layyklykda peydaly kuwwat,

ceey

N — tizliklerin sany
Tizligi sazlama kuwwatyn koeffisiyentinii basga bir
wajyp ykdysady gorkezijisi bilen bahalandyrylyar.

cosp = P/4P? +Q? (14)

P — aktiw; Q — reaktiw

PTK bilen menzeslikde is dowri ligin kuwwatyi ortaca
Olceglenen koeffisiyent

n n
COS@y = Z Bt /z \ Pizti +Qi2ti

1 1

6. Yoredijin miimkin bolan iiyklenmesi yoredijini (cikleyin)
yokary bolmadyk yagdayyndaky seyle bir {iyklenme
momentine layyk. Tebigy hisiyetnamada islinde seyle
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iyklenme, yoredijiden nominal tok akmagyndaky we onun
gyzmagy cdklenene deii bolmagyndaky nominal moment
bolup duryar. Seyle hem yoredijii sowama yagdayy tdsir
edyar.

Metal kesiji stanoklarda oOniimleri isldp tayyarlamak
kesiji guralyn we stanogyn ykdysady taydan amatly diyilyin
tizliginde gegirilmelidir. Stanok, layyk eltip berijilikde islép,
yokary derekeli islenip tayyarlanysykdaky in uly ondiirijiligi
iipjiin etmelidir. Kesginin ykdysady taydan amatly tizligi, owal
yatlanyp gecilisi yaly, islenilyin metalyn gatylygyna,
materialyn hésiyetine, kesiji guralyn geometrik parametrlerine
hem-de isldp tayyarlanysyk hésiyetine baglydyr. Edil sol bir
stanok, ylaytada kop ugurly (uniwersal), diirli ululykdaky we
diirli materiallardan yasalan detallary isldp tayyarlamakda
ulanylyp biliner, sol bir wagtda gurallar hem diirli gorniisleri
ulanylyp biliner.

Su yagday hem stanoklardaky kesiji reZimleriii
iytgwdilmeginin esasy sebidbi bolup, ol bas priwodyi we eltip

Stanoklaryn  mehanizmlerinin  tizlgini  sazlamak
asakdaky esasy gorkezijiler bilen kesgitlenyar:

1. tizligin sazlanyan ¢égi, bu maksimal tizligin nominal
tizlige bolan gatnagygydyr:
D — nax — Wmax (15)
n.. W

min min

nirde Nmax, Wmax — layyk minutdaky aylawyn maksimal
sany we spindelint maksimal burg tizligi;

Nmin, Wmin - layyk minutdaky aylawyn minimal sany we
spindeliit minimal burg tizligi;

2. rejeli sazlamak — bu tizligin iki sany gonsy
ululyklarynyn gatnasygydyr.
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n, W,

:ni —1:wi -1

@ (16)

nirde ni, wi — spindelin minutyndaky aylaw sany we
sazlanysygyn i-derejesindéki burg tizligi;

3. yiiklenmek sertine gérd — bu kuwwatyn ya-da yiiklenis
momentin tizlige baglylygy bilen hésiyetlendirilyér
(meselem, tokar stanogynyn spindelinii aylaw tizligi
takmynan hemiselik kuwwatda sazlanylmaly, frezer
stanogynynl stolynynl eltip beris tizligi yiizlinde
liytgemeyan momentde sazlanylmaly we s.m.).

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

5. priwodyn isleysinin birsyhlylygy (stabilliligi) — bu
yiiklenménin liytgemegi bilen tizligin iiytgemegi bilen
hisiyetlendirilyér.

Hézirki zaman kop ugurly stanoklarynda dirli
materiallardan we diirli ululykdaky detallaryn islenip
tayyarlanmagy mimkindir. Diirli mareiallardan yasalan bir
meszent diametrli Oniimleri isldp tayyarlamak {i¢in kesginin
tizliginin sazlanysynyn belli bir ¢égini lipjiin etmeli. Bagga bir
tarapdan, sol bir materialdan yasalan, yone diirli diametrli
Ooniimi netijeli 1sldp tayyarlamak {i¢in kesiji tizligin hemiselik
bolmagy talap edilyédr, m/min;

zd, ~ 30dw

= L — = const
1000 1000 (17)

Sol gatnagykdan gdrniisi yaly, ¢ = CONSt sertin berjay
edilmegi diamertlerin ¢égi bilen kesgitlenilyén priwodyn céakli
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saylanyan tizliginiii saylanmagyn iisti bilen gaznylyar. Diymek,
aylaw tizligini sazlamagyn umumy ¢égi kesgitlenilyar:
1. kesiji tizliklerin aragégi bilen;
2. iglenip tayyarlanyan Onlimleriii diametrleriniii aragégi
bilen;

yokarda aydylanlary hasaba alyp, bu stanokdaky
spindelin maksimal aylanyan tizligi kesginini il uly tizliginde
we islenip tayyarlanysyn in ki¢i diametrlerinde kesgitlenyar
diyip hasaplamak bolar.

10009, ,,
W, = ——— 22 = const
30d

min

Diymek, kesginin i az tizliginde we it uly diametrikde
spindelin iii yuwas aylanyan tizligini almak bolyar:

10009,

W = = const
min 30dmax

Seylelikde, aylanyan tizlikdédki sazlanysyn ¢égi

W, 4 _d

D: max __ maX maX

Wi - ‘9min dmin

(18)

Goni, giiyclenip hereket edydn stanoklary sazlanys cégi,
cyzykly tikliklerin talap edyén ¢dgi bilen kesgitlenyér:

D= 19max
9

min
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Kébir mahallarda tehnologik prossesin sertine goré isci
mehanizminiil biitinley ya-da onun ayratyn elementlerinn is
prossesinde belli bir yol ya-da duralgalary gecnekleri talap
edilydr. Bu yoldan gysarmak (sowulmak) elekropriwodyn gerek
bolan duryzylmaly takyklygyny hasiyetlendirydn berilen
ululygykdan yokary bolamaly dildir.

Takyk duryzylmak problemasy is¢ci hem-de bejergi,
saylanys operasiyalary gecirlende, detallary takyk islap
tayyarlamak we stanogyin Ondiirijiligini  yokarlandyrmak
maksady bilen amala asyrylyar. Stanogy takyk duryzylmagyn
derejesine tdsir edydn faktorlar baradaky diisiinjd seyle
garamaly. Tormaz baslangyjyna a nokat layyk gelyir diyelin.
Hasapda alynan tormaz momentinii tésiri astynda, ol b nokatda
gutarmaly. Yone is yiiziinde tormozly momentiii ya-da basky
tizligin Uytgemegi zerarly stanogyn bi ya-da b2 nokatda
durmagy miimkin.

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

Aoy =, — 0 (19)

_Aa¥ =l min —Ur (20)

nirde &, - miimkin bolan maksimal yol, ya-da
tormazlama;

X, nin - tormazlamagyil minimal burgy;

Ot - tormazlamagyi hasaplanan burgy;
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Tormazlanandaky priwodyn hereketinin defilesmesinden
peydalanyp

. dw
-M,.—-M.=j—
=M= (21)

we priwodyn getirilen inersiya momentini hemiselik diyip
alsak, onda

o = jwr _wdw_ (22)
! M; +M,

wagut

Derniewi yonekeylesdirmek iicin Mt we Mc hemiselik
diyip hasap edilde we tormazlamak td duruzylynca dowam
etdirilydr diysem, yagny wgu=0, taparys

0 - jw?bas  jw?bas
TO2(M;+M.)  2My,

(23)

.’
A Bm_> 4-(11 A Bm

/"

Om
bl (lvm Ao m

b,

b

Burg siiysmesinini diogrammasy.

100



Tormazlamak momentiniii ortaga otnositel liytgemesini
* us; —if Usti bellesek, onda alarys: minimal tormaz pursady

(momenti)

MZT min MZT (1—/,121-) (24)
maksimal tormaz pursady (momenti)

Mstmin = Msr L+ 251) (25)

Soniky gatnasygy ulanyp, ot min We o1 max ligin aillatmany
alary:

2
oy bas
. L = —
T min 2 M ST max (26)
2
b
o —-oubas @)
2 M >T min

Ozgertmelerden sofira alarys:

' H
Aar =ay = (28)
1- psq
' IUZT
-Aa; =«
T T lise (29)

Iki gatnasygyn yazgysynyin amatlylygy iicin gosup,
alarys:

_Hst

T Ao, =*oa;
1+ psq

(30)

101



Ailatma derfiewinden gorniisi yaly absolyut ululygy
boyunga bir meiizes, yone tormazlamak momentiniii otnositel
iiytgeysininn amatly boyunga diirli bolan yollardaky yalnyslyk
ululygy boyunga tapawutlanyan eken. Tormazlamak yolyndaky
gysarmagy bir menzes edip alyp bolar, egerde seyle diyilip
kabul edilse:

1 max — A1 min

TAa; =% >

Cylsyrymly bolmadyk 6zgertmelerden sofira, alarys:

Hyt
1-pgq

tAa; =*oa; (31)

Momentin ~ iytgemesinden  basgada  duruzmak
takyklygyna yiiklenme momentiniii iiytgemegi bilen tizligin
iytgemegi we stanoklaryn eletropriwodyny dolandyryan
ulgamdaky apparatlaryn ylalagykly isldp biljek jemi wagtynyn
yrgyldysyda tdsir edip biler. Tormazlama wagtynda
apparatlaryn ylalasykly isleydn wagtynyn {iytgemegi bilen
sertlendirilydn yoldaky gysarma (iiytgeméni) asakdaky formula
bilen kesgitldp bolar:

* AﬂT = ina; Zztap (32)

nirde y-apparaturanyn ylalasykly isleydn wagtynyn
otnositel liytgemesi;
Ytap - apparaturanyin ylalasykly isleydn wagtynyn jemi;

Seylelikde, duruzma  takyklygynyn derejesini

hésiyetlendirydn orundaky ya-da rotoryn yolyndaky umumy
gysarma:
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)7
=T W bas X Z:tap (33)

TAS =ty
t Hst

Tormazlama yolyndaky umumy gysarma (liytgeme)

7,
=T +W bas Zztap (34)
— Hst

AS; =a;

Edil sonun yaly goni tizlenyén tizlikler iicin takyklyk
derejesi kesgitlenendédki metizes gatnasygynda alyp bileris:

&
Al; =STl —+8 2 (35)

—eT

St — tormazlamagyn hasaplanan napryazeniyasy bilen
sertlendirilyén yol;

et — tormaz napryazeniyasynyn otnositel iiytgemesi;

¢ - stanogyn ig¢i organynyn sliysmesinifi (hereketinin)
cyzykly tizligi;

(23+25) gatnagyklaryn dernewlerinini netijeleri stanogy
duruzmagyn takyklyk derejesine tdsir edydn faktorlary yiize
¢ykarmaga miimkingilik beryir. Olardan in esaslaryny sanap
gecelin:

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

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

3) jemleyji takyklygy yokarlanyar;

4) apparatlaryn ylalasykly ise girisip biljek wagtlary;
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bu wagt nige az bolsa, soncada duruzus takyklygy yokarlanyar.

Seylelikde, duruzmak (sazlamak) takyklygy ulgamyn
inersiyasynyn getirlenmomentini, tormazlamagyin bagdaky
tizligini we apparatlaryn ylalasykly ise girisip biljek wagtynyn
azaldylmalarynyn hasabyna hem-de tormazlama wagtyi
kopeldilmeginin iisti bilen gazanylyp biliner.

IV. Liftlerin we saftalaryn goteriji masynlarynyn elektrik
enjamlary we awtomatlasdyrylsy.Umumy aydyiilasdyrma
Goteriji masynlaryn elektrik hereketlendirijisininn kuwwat
ululygyny saylama.Géteriji masynlaryn takyk saklanmasy.
Liftlerin elektrikgetirijilerine edily:in talaplar

Garsylykly agramyi massasyny seyle saylayarys, yagny
garsylykly agram kabinany we normal yiikiiii yarym agramyny
detiagrsamlasdyrmaly:

Mga = O,5Mgp + Mg + 0,5*3 + 0,65 = 2,15 L.

Kanat ¢ekiji skiwde momentinn statiki garsylygynyn
aktiw diiziijisi yiikli kabinanyn we garsylykly agramyn agyrlyk
giiyji ulanyp kesgitlenyar.

ME), , =(m, +mgy +m,)r.g=(0,65+25-215)*
0,32*9,8 = 3,136 KN*m
ME), , =(m, +mg, +m g = (0,65 +1,25—2,15) * 0,32
*9,8=-0,784 kN*m
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Mng (mk+m@$44n }g: (0,65 +0,5—2,15) * 0,32 *
9,8 =-3, 136 KN*m

M), =(m, +mg , +m ) g=(065+2-215)*032*

9,8 =1, 568 KN*m

Kanat cekiji skiwde momentin statiki garsylygynyn
reaktiw diiziijisi kabinanyn we garsylykly agramyn ugrukdyryja
stirtiilme giiyji ulanyp kesgitlenyér:

M), =—(m +m, , +m )rgu=-(0,65+25 +2,15)
0,32%9,8*0,05 = - 0,83104kN*m
M), =(m, +my, +m, ) gu=(0,65+1,25 + 2,15)
0,32%9,8*0,05 = 0,63504kN*m
M $locey = (M + Mg+ My, 02 = (0,65 +0,5 + 2,15)*
0,32%9,8*0,05 = 0,53504kN*m
Méizs ) = (mk T Mgy +My )r gu = (0,65 +2 +2,15)*

0,32*9,8*0,05 = 0,75264kN*m

Kanat cekiji skiwde statiki garsylygyn momentleri aktiw we
reaktiw diiziijileriii jeminden duryar:

ME =M, +M§ Sr(4 _y =3,136 — 0,83104 = 2,30496 kN*m
ME) , =ME , + M8, =-0,784+0,63504 = - 0,14896
KN*m
ME) 5 =ME), 5 +ME), ) =-3,136 +0,51744 = - 2,61856
KN*m
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ME y =ME);  + M8, = 1,568 +0,75264 = 2,32064 kN*m

Kanat ¢ekiji skiwin burg tizligi:
W=V /r,=06/032=1875rad /s
Etazlaryn aralygy:
Le=L/N-1=21/7-1=35m
Etazlaryn aralygy:
Le=L/N-1=21/7-1=35m

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

Teet = 6Let/V=6*35/0,6=355
Bir etaza ornuny tiytgedende herekedin wagty (vakynlasan):
Tiet=Let/V=35/0,6=5835s
Tapgyrda isleyin wagty (vakynlasan):
= Btaet + teet = 65,83 + 35 =69,98 s
Etazda duryan wagty (yakynlasan):
to=1t;/6(100/yw—1)=69,98/6 (100/51 — 1) = 11,193 s

Liftin yik boyunca diagrammasynyii miimkin bolan gorniisi 2-
nji suratda gorkezilen.
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Is tapgyry wagtynda kanat c¢ekiji skiwde statiki momentin tayy
(reduktordaky yitgini hasaba almak bilen) formulany diizyar:

1)

M _\/(Mg(Bl))ztGel +(M 55(172))2 + (Mi(zfs))ztlet +(M 55(3—4))2t1e1 B (1)
s(tay) —

t

. \/2,304962 *35 + (-04896)° *583+ (-2,61856)° *583+ 232064 *583 5 19
69.98 -

kN*m

Reduktordaky yitginin tisiri indiki bahalary (1) formula
goymak bilen hasaba alynyar:
Tormozlanyan is kadasynda:

M® =M, h, =2168*0,6=1301kN*m

s(s)''p
Hereketdiki is diizgiininde:

M& =M /h, =2168/0,6 =3,613kN *m

s(s)

Bellik. Eger hereketlendirijinint elektromagnit momentinit we
onun tizliginin alamaty birmenizes bolsa onda hereketddki is
kadasynda, eger diirli bolsa onda tormozlanyan is kadasynda
bolyar. Hereketlendirijinii tizligi kabina yokary galanda
polozitel, asak  diisende  otrisatel  hasap  edilydr.
Hereketlendirijinii momentiniii poloZitel ugry onun tizliginin
polozitel ugry bilen gabat gelyir.

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

Pros = KeM &L W,,, PW 1 1%2168%1875% |2 —5,0kwt
PW,, 40

bu yerde Ks-dtiyaclyk koefisenti (Ks = 1,1 kabul ederis).

Hereketlendirijiniii baslangy¢ saylowy we onui 6l¢egleriniil
hasaby

Lift iicin [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  gegiriji
taslanyar, sonuil ii¢cin iki sany bimefizes gOrniisli
hereketlendiriji saylayarys. Olaryi jemleyji kuwwaty hasplanan
kuwwatdan az bolmaly dil we miimkin boldygyca sona yakyn
bolmaly.

Iki hereketlendirijinin ekwiwalent 6lcegleri

] 4.1-nji tablisa

Olgegi Belgilenisi|Bahasy
Kuwwaty, kWt PN 7,2
Yakoryii napryazeniyesi. W UsN 220
Yakoryi togy. A IaN 42
Aylow yygylygy aylow/min nN 1080
In yokary yol berilydn moment. Nm Mmax 180
Yakor sarymynyii garsylygy (T=20 "C), Om Rsio 0,33
Gosmaga polyuslaryi sarymynyn garsylygy (T=20 °C), Rdp 0,14
Om
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Hereketlendirijinifi yakorynyh inersiya momenti kg m? Jd 0,25

Polyus jiibiitlerinin sany pr 2

Yakor togynyh ifi yokary yolbererlik pulsasiya|kI(yol ber)| 0,15

koeffisenti

Sargylarynyn birlesdirilis usulyna bagly bolmadyk iki
hereketlendirijiniit ekwiwalent 6lgegleri indiki formulalar bilen
kesgitlenyar:

Kuwwaty: Pn = 2Pn) = 2*3,6 = 7,2 KWHt;

Inersiya momenti: Jg = 2*Jq) = 2*0,125 = 0,25 kg*m?;

Polyuslaryn jlibtiinin sany: Pp = Pp) = 2;

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

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

Beyleki  ekwiwalent  oOlcegleri  hereketlendirijiniii
sargylarynyn birikdirilis usulyna bagly. Sargylaryn parallel
birikdirilydn yagdayy T{c¢in ekwiwalent Olgegler indiki
formulalar bilen kesgitlenyir:

Yakoryii napryazeniyesi: Uyan = Uyngy = 220 W;

Yakoryi togy: Iyan = 2% lyanr) = 2%21 = 42 A;

Yakor sarymynyhi  garsylygy: Rywo = 0,5 Ryao(1) =
0,5*%0,66 = 0,33 Om;
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Gosmaca polyuslaryn sargylarynyn garsylygy:
Rgp =0,5Rgp(1) = 0,5*0,28 = 0,14 Om;
Indiki hasaplanyan formulalarda iki hereketlendirijili
hereket gegirijiler iicin iki hereketlendirijinin ekwiwalent
Olcegleri hasap edilyr.

Isci temperatura getirilen, hereketlendirijinin yakor
zynjyrynyi garsylygy:

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

Bu yerde kT — is¢i temperatura ¢enli gyzdyrylanda
garsylygyn ulalmak koeffisiyenti (kT = 1,38 H klasly izolyasiya
ticin 20 ° C hasaplananda).

Yakoryi elektrik hereketlendiriji giiyji:

Eyan = Ugan — lyan Rya = 220 — 42*0,6486 = 192,76 W

Bureg tizligi:
Qn=nn7/30=1080*3,14/30=113rad /s

Magnit akymyna kopeldilen, hereketlendirijinit gurlus
hemiseligi:

CFN = Egan /Qn = 192,76 / 113 = 1,7 Wb

Hereketlendirijinit momenti:
Mn = cFnlyan = 1,7* 42 = 71,6 N*m

Hereketlendirijinin bos isldn wagtyndaky momenti:
AM =MnN - Pn/Qn =T71,6 — 7200 /113 = 7,9 N*m

Hereketlendirijinin yakor zynjyryndaky induktiwlik:
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Lya = CUyan /lyan Qn pn = 0,6%220/42%113*2 = 0,014 Gn

Kompensirlenmedik hereketlendirijiler ticin
formuladaky C koeffisenti 0,6 den diyip alyarys ( seriya J| —
kompensirlenmedik hereketlendiriji).

4.1. Calt we hayal hereket edyén liftlerin dolandyrylsynyn
tipli elektrik sudurlary.Tizlikli we has tizlikli liftlerin
awtomatlasdyrylan elektrik hereketlendirijisi

Reduktoryn gecirijilik sanyny hasaplamak

Reduktoryn gecirijjilik sanyny hasaplamak seyle yerine
yetirilydr, yagny is¢i guralyn il yokary tizligi
hereketlendirijinin tizligine gabat gelmeli liftini hereket gecirijisi
ticin:

Q, 113

= - = 60,3
QY 1875

Ip

Hereketlendirijinin yiik diagrammasyny hasaplamak we
gurmak

Oningd  saylanan  hereketlendirijini  gyzmaklyga
barlamak 1iicin  yonekeylesdirilen yik diagrammasyny
gurmaklygy yerine yetirelin (elektromagnit gecis prosesslerini
hasaba almazdan hereketlendirijinii momentinin wagytlayyn
diagrammasy). Ony gurmak tgin statiki garsylygyn getirme
momentini we hereketlendirijinii okyna goyulan is¢i tizlige
kopeldip, hereket gecirijinii jemleyji inersiya momentini
kesgitldlin we hereket gegiriji bat berilende we tizligi peselende
dinamiki momenti berelifi. Oniimgilik mehaniziminiii her biri
ticin ayratynlykda  hereketlendirijininn yiik diagrammasynyn
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hasabyna seredeliil. Hasabyi netijesi boyunca yiik diagrammasy
seylede hereketlendirijiniii tahogrammasy gurulyar .

Hereketlendirijinin okyna goyulan, statiki garsylygyn
momenti:

(5)
Mgy = M6 | Gign()aM _ 204 29 303N
i 60,3
MY o . ~148
Mgy = 4sign(Q)AM =~~~ +7,9=55N -
Ip 60,3
(s)" _
M, 4 :mﬁign(Q)AM :ﬁﬂ,g =-355N - u
i 603
()"
My M7 | in()am 26%2?? 7.9=464N-u
|

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

funksiyasy.
Hereket gecirijiniit mehaniki boleginin jemleyji inersiya
momenti:

2
J
Jg =dp+—+(m +m, +m)[j
is I

np
P

10 ) — 032 = 0,466xg [ m°
60,3° 60,3

Bu yerde 6 — yarym muftalaryit we reduktoryn inersiya
momentini hasaba alyan koeffisiyent (0 = 1,2 alarys).
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Hereketlendirijinin  dinamiki momentinii modulyny
hereketlendirijiniii ulanyljak it yokary yiik goterijilik ukybynyn
serti boyunga kesgitléaris:

|Mdm| =Kk(Myux — |MC|MAX) =0,95(180-46,4) =1269N - u

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

Gegis kadasynda hereketlendirijiniii okynyn tizlenmesi:

o [Mon| _126,9

=272,3m/s?
Jy 0,466
Liftin kabinasynyn tizlenmesi:
-r .
g5t _2725-032 =1,45m/s?

[ 60,3

p

Liftin kabinasynyn tizlenmesi baglangy¢ maglumatlarda
berilen 6fi yokary yol bererlik bahadan gegmeli dldir.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 isleyin
aralygy.

Yiik diagrammasynyi hasabyny yerine yetirelifi

Bat berilis- hayallayys aralygynyn dowamlylygy:

Tpr=t1=t3=ts=tr=tg=tiu=tiz=tis=Wn/e=
=113/272,3=0,45s

Bat berilis- hayallayys wagtynda kabinanyn gec¢yéin
yoly:
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Lper = ther /2= 0,6*0,4 /2= 0,12 m

Kabinanyn ii¢ etaz gegende hemiselik tizlikde orun
iiytgetmesinin yoly:

L3et(goy) = 3Let — 2Lper = 3%6,66 — 2*0,12 = 19,75 m
Kabinanyn hemiselik tizlikde bir etaza ornuny tiytgeden
wagtyndaky gegilen yoly.
Liet(goy) = Let — 2Lper = 6,66 — 2*0,12 = 6,41 m

Hemiselik tizlikde ii¢ etaz ornuny iiytgedende hereketde
bolan wagty:

t3et(eoy) = 12 = Laet(eoy) / V = 19,75/ 0,6 = 32,92 s

Hemiselik tizlikde bir etaz ornuny liytgedende hereketde
bolan wagty:

tiet(goy) = t6 = t10 = t14 = Lietgoy) / V = 6,41 /0,6 = 10,70 s
tapgyrdaky (sikl) is wagty:

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

S
Etazda duran wagty:
t
4 \ PW 4 51

Hereketlendirijinin bat bermelerinin aralygyndaky
momenti:
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M, =M,y — My, =30,3-1269 = -96,6N -m
Ms =M, +[M | =55+1269=132,4N -m
My = M, p5) +|My,| = -355+126,9= 914N -m
My; =M, +|My,| = 46,4 +1269=1733N -m

Hereketlendirijinin hayallatmalarynyn aralygyndaky
momenti:

M; =M,y +|M,| = 30,3+126,9=157,2N -m
M, =My, —|My;,| =55-126,9 =—1214N -m
My, = M5 —|My,| = —355-126,9 = -162,4N - m
M5 = Mg, —|Mdm| =46,4-126,9=-80,5N -m

Hereketlendirijinin = hemiselik  tizlikde  hereketin
aralygyndaky momenti:

M, =M, =30,3N -m
M, = Ms(lz) =55N-m
My =M,y =—-355N -m
My, =M, = 46,4N -m
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Hereketlendirijini gyzmak boyunga barlamak

Hereketlendirijinin  ylik diagrammasyny ulanyp, is
tapgyry wagtynda gyzmak boyunca momentii tayyny

kesgitlalin.
_ 122089 _ 42,27N *m
~—\ 68,33

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

Gysgawagytlayyn-gaytalanma diizgiinde isleyan lift
ticin, isldp duran tapgyrda birikdirmegin dowamlylyg
hereketlendirijinin nominal birikdirilmegin dowamlylygyndan
tapawutlanyar. Sonun tig¢in bu hereket gegirijiler T{gin
hereketlendirijinii nominal dowamlylygy bolan momentine
getirilen tayyny yerine yetirmek gerek.

M agory = Mgy PW 42,27,/E =47,73Nm
PW, 40

Hereketlendirijinin  yylylyk  yagdayynyn  barlagy
hereketlendirijinin  nominal momentini momentiii getirme
tayyna denesdirmek arkaly amala agyrylyar.

> i)

M gy My me............. 47,73<71,6

Elektrik hereket gecirijinin giiyg talap edyan esasy boleklerini
saylamak
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Tiristorly 6wriijini saylamak

Hereketlendirijinit iki tarapa aylanmagyny (rewers)
ipjin  etmek we tormozlanyan diizgiinde energiyany
rekuperasiya etmek {icin ikikomplektli rewersiw owriijini yakor
zynjyryny iymitlendirmek {igin saylayarys. Komplektleri
ayratyn dolandyrmak we birikdirmek tigin garsylykly-parallel
shemany alarys.

Tiristorly Owrlijinin ii¢ fazaly kopriili shemasyny
saylarys. Seylede tiristorly Owriijinitt 6zlini taslamak diplom
isil meselesine girmeydr, sonuil ligin hem standart KTEU
elektrik hereket gecirijinin komplektinin diiziimine giryan
tiristorly 6wriijini saylayarys.
yaghy ol hereketlendirijiniii yakorynyn napryazeniyesine gabat
gelmeli (UDN-in napryazeniyesi hereketlendirijinini yakorynyn
nominal napryazeniyesinden 5 — 15% yokary bolmaly).
saylanyar. Onunl bahasy hereketlendirijiniii yakorynyil nominal
togyna gatnasygy yakynlasan uly ya-da den bolmaly.

ugan = 220 W, UDN =230 W, IDN=25 A.
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4.1.2-nji ¢yzgy.
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usulyny saylalyn. Nominal togy 1000 A ¢enli bolan KTEU
elektrik hereket gecirijilerin giiye talap edyén (silowoy)
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zynjyrynyn iymitlendirilisi ¢yzykly napryazeniyesi Us = 380 W
bolan {i¢ fazaly iiytgeydn togyn setinden tok ¢éklendiriji
reaktoryn iistiinden amala asyrylyar. Tiristorly Owriijinin set
bilen aragatnasygy li¢in peseldiji transformator ulanylyar.
KTEU elektrik hereket gecirijide oyandyryjy zynjyryn
iymitlendirijisi kopriili goneldijinin  tsti  bilen 220 W
napyazeniyeli bir fazaly iiytgeydn tokdan amala asyrylyar.
Hereketlendirijilerint oyandyryjy sargylary parallel birikdirilyar.

Iymitlendiriji transformatory saylamak

TCII — gorniisli t¢ fazaly iki sargyly gury tebygy
howwa bilen sowadylyan a¢yk edilip yasalan transformatory
saylarys. I2N transformatoryn nominal ikilenji togy IdN =25 A
tiristorly Owrlijinii nominal togyna gabat gelmeli. Bu toklar
owrljinin ti¢ fazaly koprili 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 sargynyi nominal ¢yzzykly napryaZeniyesi UIN
=380 W;

Ikinji sargynyn nominal ¢yzzykly napryaZeniyesi U2n =
205 W,

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

Gysga utgagmadaky yitginin kuwwaty Pk = 320WHt;

Gysga utgagmadaky otnositel napryazeniye Uk = 4,7%.

Transformatoryn parametrlerini kesgitlalin:

Transformasiya koeffisiyenti:
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_U,, 205
U, 380

—=0,54

Birinji sargynyn nominal ¢yzzykly togy:

_ S; _ 7300 _1109A

|
™o J3.u,, 380-43

Transformatoryn bir fazasynyn sargysynyn aktiw
garsylygy:

Pc , 320

—K n2 =22 _.0542 =0,250m
312, ?' 3.11,09?

T =

Gysga utgagma napryazeniyesiniil aktiw diiziijisi:

U, —— % 100%-= 320 -100% = 4,4%

©J3Uy Ly, \/3-380-11,09

Gysga utgasma napryazeniyesinin reaktiw diiziijisi:

U, =yU, -U 47% — 4,47 =1,7%

Transformatoryn faza sargysynyn induktiw garsylygy:

u, U, , 17 380

0 ni=-_. 0,54% =0,0980m
100 3.1, °° 100 /3.11,09

Transformatoryn bir fazasynyn sargysynyn induktiwligi:
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LT:ﬁ 0098_312 10*Gn
M 314

Bu yerde Wc-setin burg yygylygy (iymitlendiriji setin
vygylygy 50Gs Wc=314 rad/s).

]
=
o

4.1.4-nji gyzgy.

4.2. Kontaktsyz logiki elementlerde isleyén liftin elektrik
hereketlendirijisinin awtomatlasdyrylan dolandyrys
ulgamy.Sahtalarda goteriji masynlaryn elektrik
hereketlendiriji ulgamy

Diizleyji reaktory saylamak

Dijzle}?ji reaktor togyﬁ iiytgey.éin dﬁzﬁjisini
tok zynjyryna birikdirilyar.

Goneldilen togyn pulsasiyasy saylanan hereketlendiriji
icin yol bererlik baha cenli ¢dklendirilen bolmaly. Il yokary
pulsasiya koeffisiyenti ki(gos) hereketlendirijinit maglumatlary
yazylan tablisada berilydr we yakor togynyn iytgeyin
diiziijisinin  tdsir ediji bahasynyil onun nominal bahasyna
gatnagygyny afnladyar. Diizleyji reaktoryin induktiwligini
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hasaplamak ticin “tiristorly 06zgerdiji — hereketlendiriji”
ulgamyn &hli esasy zynjyryna talap edilydn induktiwligi,
pulsasiyany ciklendirmek serti boyunca kesgitlalin.

hereketlendiriji giiyji:
EdO = KEU2N =1,35'205 = 276,75 W

(li¢ fazaly kopriili shema ti¢in KE = 1,35).
Goneldilen togyn pulsasiyany tédklendirmek serti
boyunca esasy zynjyryi i az ekwiwalent induktiwligi:

k,E, _ 013*27675

== 2202 - 0,00303Gn
Kicgon PPl gy 015*6*314*42

Le(min) =

Bu yerde ky-napryazeniyinin pulsasiya koeffisiyenti (li¢
fazaly kopriili shema ti¢in ky = 0,13);

licin p = 6);
Q. =314rad/s
Diizleyji reaktoryn hasaplanan induktiwligi:
L = Loy —2Ls — Ly = 0,00303-2-312-10*-0,014 = -0,012Gn

Seylelikde hasaplanan induktiwlik otrisatel san ya-da
nola den, onda bu diizleyji reaktoryn gerekmejekdigini
gorkezyir. Bu yagdayda esasy zynjyryn 6z induktiwligi togyn
pulsasiyasyny cdklendirmek iicin yeterlik.

124



Elektrik hereket gecirijiniii giiyc talap edyan boleginii
prinsipyal elektrik shemasyny islemek

Kuwwaty 2000 kWt g¢enli bolan KTEU seriyaly
unifisirlenen tiristorly elektrik hereket gecirijinin komplektini
kabul edelin:

KTEY-42/220-2321-UXLA4.

Gorniis emele getirijininl indiki bahalary bardyr:

42 — elektrik hereket gecirijiniii nominal togy;

220 - elektrik  hereket gegirijinin  nominal
napryazeniyesi;

2 - elektrik hereket geg¢iriji iki dwigatelli,

3- is diizglini: ykorda napryazeniyiniii polyarlygyny
calysmak bilen rewersiw;

2 — yerine yetirilisi TII set bilen arabaglansykly usul
boyunga: transformatoryn iisti bilen;

1 — esasy sazlanyan parametr: tizlik, birzonaly
sazlamaklyk;

VYXJI4 — aram we sowyk howaly zonalar {i¢in yerine
yetirilen.

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

KTEU seriyaly togy 200 A ¢enli bolan rewersiw elektrik
hereket gecirijinin shemasy getirilen. TP tiristorly owriiji iki
sany garsylykly birlesdirilen VSF, VSB, kopriilerden duryar, ol
iymiti QF1 awtomatik togy Oglirip catyjynyn we TM
transformatorynn {isti bilen setden alyar. Hemiselik tok
tarapynda gorag QF2 awtomatik togy og¢lirip catyjy bilen amala
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asyrylyar. Maksimal togyn KA1, KA?2 releleri yakor zynjyryny
ayratyn kommutirlemek {igin hyzmat edyin KM1, we KM2
¢yzzykly kontaktlary Oclirmége tésir edyar. M1 we M2 elektrik
hereketlendirijilerin  dinamiki tormozlanmasy KV1, KV2
kontaktorlarynn we RV1 we RV2 garsylyklaryn {istiinden amala
asyrylyar. Transformator T1 we dioddan yasalan kopri V M1
we M2 hereketlendirijilerin  LM1 we LM2 oyandyryjy
sargylaryny iymitlendirmidge hyzmat edyir. SIFU oyandyryjy
iicin dolandyryjy napryazeniye -elektrik hereket ge¢irijini
dolandyryan SU ulgamda doredilydr. Hereketlendirijilerin
yakorlatynyn togynyn we oyandyryjy toklaryn, RS1 — RS3
suntlardan alynyan signallar, RP1 we RP2 potensiometrlerden
alynyan elektrik hereketlendirijilerin yakoryndaky
napryazeniyesi li¢in signallar SIFU diisyar. Iki hereketlendirijili
elektrik hereket gegirijilerde hereketlendirijilerin oyandyryjy
sargylary parallel birlesdirilyér.

KTEU serialy 200 A ¢enli togy gecirydn rewersiw elektrik
hereket gecirijisininl gliy¢ talap edyédn bolegi

Elektrik hereket gecirijinit  6zgerdijili bolegi giiye
berydn tiristorlardan duryar. Olaryn sany we birikdirilis
shemasy elektrik hereket geg¢irijinii parametrlerinden we
ulanylan tiristorlardan kesgitlenyir. Olaryn sowadyjy ulgamy,
RC- gorayjy zynjyr, galwaniki bolmek ulgamy we dolandyryjy
impulslaryin derejelerini 6wiirmek, SIFU, gorayjy ulgam we
signal berijiden duryar. Ozgerdiji bolege seylede transformator,
hemiselik we liytgeyéan tok tarapynda awtomatik Ociirip ¢atyjy,
diizleyji reaktory hem girizyirler.
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4.2.1-nj1 ¢yzgy.

Cyzgyda nominal togy 200 A c¢enli bolan KTEU
seriyaly elektrik hereket ge¢irijininn 6wriiji boleginin funksional
shemasy gorkezilen. AT fazasiiysme bolegi goneldiji kopri VSF
ya-da kopri VSB tigin impulslaryn alty yzygiderligini doredyar.
Olar A-F we A-B giyclendirijilerde giiy¢lendirilyar.
Impulslaryn giliy¢ berydn napryaZeniyd gord siiysmesi U
dolandyryjynyn napryazeniyesi bilen kesgitlenydr.
Iymitlendiriji set bilen sinhronlagsdyrmak ticin AT — nifl girigine
Z stizglicden soiira dayang napryaZeniyesi Uop diisyér. Isleyin
koprini saylamaklyk AB logiki gaytadan utgasdyryjy gurlus
bilen Up gaytadan utgasdyryjy napryazeniyanin polyarlygyna
baglylykda we yiikdédki Iq togyn absolyut bahasy bilen amala
asyrylyar. Togyn datcigi hokiiminde tok transformatory we
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goneldiji V ulanylyar. AB gurlus VSF ya-da VSB kd&prini
saylamak Ttg¢in logiki signallary doredyédr. NapryaZeniyénin
polyarlygyny Ug baslangy¢ burcun yumusynyn napryazeniyesi
gaytadan utgasdyryar we toksyz dyngynyn BF1 = 1 signalyny
ondirydr. Ol impulslar goneldiji koprilerini ikisinden alynyar.
BF2 signal, BF1 signal bilen bir wagytda peyda bolyar, emma
biraz gi¢ yok bolyar. Ol toksyz dyngy wagtynda togyn yumus
signalyny Og¢iirmeklik {igin hyzmat edyir. Usr (impuls
bozulmzsy) signaly boyunga impulslar iki goéneldiji kopiden
alynyar. Elektrik hereket gecirijinii goragy AF bolek bilen
amala agyrylyar. Ol lytgeyidn togyn zynjyryndaky |Id | we
hemiselik togyn zynjyryndaky I agram diismegi seylede
elektrik hereket gecirijinin dolandyryjy shemasynda islép
cykarylyan heldkgilik (“Awariya”) signalyny kabul edip alyar.
AF bolek AR tizlendirilen sondiiriji bolegiii {isti bilen, esasy
zynjyry awtomat Ocliriji QF-iii, bagly bolmadyk ara agyjysyna
tasir edip ony Ocliryér, elektrik hereket gecirijinin dolandyryjy
shemasyndan tayyar diyen signaly alyar we dolandyryjy
impulslary inwertor oblastyna siiysiirydar. Faza-impulsly
dolandyrys  ulgamy  dolandyrys  ulgamynyn  ¢ykys
napryazeniyesini tiristora berilyin acyjy impulslaryn baha bagly
bolan tiristory tebigy agmak momentine gérd o burca siiysen
momentit  formirlenen  yzygiderligine Owiirmek  {i¢in
niyetlenendir. Hézirki zaman elektrik hereket gecirijilerde
SIFU-y kopkanally sinhron edilip yasalydr, yagny olarda
koprinin her-bir egni ii¢in tebygy acylmak momentinden burgy
hasaplap ayyrmaklyk yerine yetirilydr (ya-da her-bir jiibiit
garsylykly fazaly egin iicin).

TP faza-impulsly dolandyrys ulgamynyn KTEU seriyaly
elektrik hereket gegcirijisinin  indiki ayratynlyklary bar:
kosinusoydal dayang napryaZeniyesi, alty kanally faza siiysiiriji
gurlus, rewersiw elektrik hereket gecirijilerin iki goneldiji
kopriisi ligin bir faza siiysiiriji gurlusyn ulanylmagy, insiz agyjy
impulslarynn yokary yygylykly doldurylysy, logiki gaytadan
utgasdyryjy gurluslaryn islemegi {icin iytgeydn togyn
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transformatoryndan alynan signallaryii ulanylysy.Cyzgyda
gorkezilen funksional shemadan gelip ¢ykysy yaly, SIFU
dayang¢ napryazeniyesini formirleydn bolekden, faza siiysiiriji
bolekden we AB gaytadan utgasdyryjy gurlusdan duryar.

Dayang napryaZeniyesini formirleydn bolek iki topar
ikilenji sargysy bolan 1ii¢ fazaly transformatory Oziine
birlesdiryar. Ol transformatory yyldyz va-da tigburglyk
shemalary boyunga birlesdirmek miimkin, mundan basga-da
60%a faza siiysmesini iipjiin edyin (240%y hasaba alyp
inwertirleyji  giiy¢lendirijisi bilen) SADY0176 gorntisli ¢
kanally aperiodik siizgii¢, dayan¢ napryaZeniyesini formirleyin
bolege giryar.

Elektrik hereket gecirijininl gliyc talap edydn bolegi ligin
parametrlerin matematik modelini hasaplamak

“Tiristorly 6zgerdiji — hereketlendiriji” ulgamynyin esasy
zynjyryny calysma shemasy gorniisinde goz Oniine getirmek
miimkin esasy zynjyrda Eq 0zgerdijiniii we Evya
hereketlendirijinin  yakorynyn elektrik hereketlendiriji giiyiji
tasir edyér. Calysma shemasynda gorkezilenler:

RYA — hereketlendirijinii yakor zynjyrynyn aktiw
garsylygy;

2Rt — transformatoryn iki fazasynyn aktiw garsylygy;

Rg — tiristorlaryin kommutasiyasy bilen sertlesilen fiktiw
garsylyk;

Lya — hereketlendirijiniii yakor zynjyrynyn induktiwligi;

2L — transformatoryn iki fazasynyn induktiwligi;
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Togyn ugry we elektrik hereketlendiriji giliye elektrik
hereket gecirijiniit hereketlendiriji diizgline gabat gelyér .
Ulgamyn esasy zynjyryny calysyan shema

Baslangy¢ c¢alysyan 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
Glyc talap edyian bolegin parametrlerini absolyut

(vagny fiziki) birliklerde kesgitlalin.
Tiristorlaryi kommutasiyasy  bilen sertlenen,

R=P1 0 ——2 312.10*.314=0030x
v 2.314

Esasy zynjyryil ekwiwalent garsylygy:
Re=Rya+Rg +2R7r=0,65+ 0,03 +2°0,25=1,180m
Esasy zynjyryn ekwiwalent induktiwligi:
Le = Lya + 2Lt = 0,014 + 2*3,12*10™* = 0.015Gn
Esasy zynjyrda wagtyn elektromagnit hemiseligi:

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

Typ = L 0018 _ 4 0905
R, 065

E, 276,75

K. =
U 10

=27,68

Y max

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

owrijinin  elektrik  hereketlendiriji ~ giiyji  lizniiksiz  tok
diizgiininde in1 yokary. taslamada U y max=10 W kabul ederis.

!

f

v

il 7
(7 J= ‘

L

;7-3
=~

4.2.3-nji ¢yzgy.
Otnositel birlikler ulgamynyn bazis ululyklarynyn saylansy

Elektrik hereket ge¢irijinin giiy¢ talap edydn boleginin
modeline dolandyrylyan desga hokiiminde seredenimizde
elektrik hereket gegirijinin parametrlerini we {ytgeyanlerini
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otnositel birlik ulgamyna ge¢irmeklik amatly bolyar. Otnositel
birlige gegmek asakdaky formula bilen amala asyrylyar.

=

Bu yerde: Y — absolyut (fiziki) birlikdédki baha; Yg —
bazis bahasy (absolyut birliklerde); y - otnositel birlikddki
bahasy.

Elektrik hereket gecirijiniii giiy¢ talap edydn boleginin
esasy bazis ululyklaryna indikileri kabul ederis:

Bazis napryazeniye:

Us=Eyan=192,76 W
Bazis togy:
ls=Ilvan=42 A
Bazis tizligi:
Q, =Q, =113rad/s
Bazis momenti:

Mg =Mn = 71,6 N*m
Bazis magnit akymy:

Op=Dn=1,7 Wb

Elektrik hereket ge¢irijinin sazlayjy boleginiii bazis togy
we bazis napryazeniyesi seyle saylanylyar, yagny olar
sazlanyan bolekde togynh we napryazeniyanin hakyky
derejelerinde dl¢dp bolarlykly bolmaly. Kabul edyaris:
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Sazlanyan ulgamyn bazis napryazeniyesi:
Uss =10 W,
Sazlanyan ulgamyn bazis togy:
Ies = 0,5 mA.

Bazis ululygyn proizwonysyny hasaplalyii:
Giiyg talap edyan zynjyr iicin bazis garsylygy:

Re=Us/Izg=192,76 /42 =4,59 Om
Sazlanyan ulgam {i¢in bazis garsylygy:
Res = Ugs / Izs = 10/ 0,5*10° = 20000 Om

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

1, = e 5 2118 L0 466-0.745
M, 5 716

Elektrik hereket ge¢irijinin giiyc talap edydn boleginin
parametrlerini  otnositel birliklerde hasaplamak. Cyzgyda
dolandyrylyan desga hokiiminde elektrik hereket gecirijinini
giiyc talap edyidn bdleginin modelinin  diiziim shemasy
gorkezilen. Modelddki tiytgeyén ululyklar otnositel birliklerde
anladylan. Modelin diiziimine indiki zwenolar giryar:

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

(EZ) esasy zynjyr-Tz wagtyn elektromagnit hemiseligi
we gecirmek koeffisiyenti bolan aperyodik zweno. Yagny esasy
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zynjyrdaky ekwiwalwnt gecirijilik  otnositel  birliklerde
afiladylan;

ekwiwalwnt — garsarsy—rc™ — der

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

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

Modelin giris ululyklary Uy dolandyryjy tésir
hokiiminde g6z Online getirilydr (6zgerdijinin  girisinde
dolandyryjy signal) we mc gysardyjy tésir (hereketlendirijinin
okundaky statiki garsylygyn momenti).

Asakdakylar modelin iiytgeyén ululyklary:

- hereketlendirijiniit yakorynyn elektrik hereketlendiriji
giiyji eva;

- hereketlendirijinint yakortynyn togy iya;

- hereketlendirijinin elektromagnit momenti m;

- hereketlendirijininl burg tizligi o.

Dolandyrylyn desganyn diiziim shemasy

Elektrik hereket gecirijinii parametrlerini otnositel
birliklerde kesgitlalin:

Yoo _ 2768290 _144

ko = K
U, 192,76

Esasy zynjyryil ekwiwalent garsylygy:
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r=Re - M8 _6060m
R, 459

hereketlendirijinin yakor zynjyrynyn garsylygy:

[, = R Z085 _140m
R, 459

hereketlendirijinin magnit akymy:

oo,

Y ®B ®B

4.2.4-nji ¢yzgy.
Datciklerin geciriji koeffisiyentinin hasaby

Datciklerin geg¢iriji koeffisiyentininn absolyut birliklerde
seyle hasaplalyn, yagny datcik tarapyndan 6lgenyéan ululygyn in
uly bahasynda, datcigin ¢ykysyndaky napryaZeniye sazlayjy
bolegin bazis napryazeniyesine deil bolmaly.

Togyn datgigininl geciriji koeffisiyenti:
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U, _ 10
I, 105,88

YA(max)

Kopr = = 0,094

Iva(max) — hereketlendirijinifi yiikk goterijilik ukyby
boyunca yakoryn in yokary togy. In yokary tok asakdaky
formula boyunca kesgitlenyar.

_ M, 180
YA(max) Cdj 1’—7 = 105,88A

Napryazeniye datgiginin gegirijilik koeffisiyenti:

U
Ky == -9 _003
E, 27675

0

Tizlik dat¢iginin gegirijilik koeffisiyenti:
U

Ko =—2=— 10 = 0,088
Q, 113

Datgiklerin  koeffisiyenlerini  otnositel  birliklerde
hasaplalyn.
Tok datgiginin gegirijilik koeffisiyenti:

I 42
kg, = Ky, —2-=0,094— =0,39
DT DTU 10

Bp
Napryazeniye datciginin gegirijilik koeffisiyenti:
U, 192,76
Koy = Kpy — =0.036——=0,69
DN DN U 10

Bp
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Tizlik datgiginin gegirijilik koeffisiyenti:

9 113
Kos = Kos (2 =0,088% ~=0,09

Bp

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

Diplom isinde elektrik hereket gecirijini analog
dolandyryjy  ulgamy taslayarys.  Dolandyryjy  ulgam
koordinatlary sazlamagyin tabyn bolmak prinsipi boyunga
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 céklendirmige niyetlenendir.

Tizligi sazlamak ulgamynda esasy koordinata
hereketlendirijinin 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
edyar.

Ulgam sazlamaklygyn tabyn bolmak prinsipi boyunga,
seylede awtomatik sazlama ulgamynyn birndce konturlara
boliinyandigine layyklykda diiziilen, ol konturlaryn birisi dagky
bolup duryar, onuni giruginde esasy konturlaryn beren yumusy
we hakyky bahasy deniesdirilydr. Dasky konturyn ¢ykysy aralyk
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kontur iigin berilydn signal bolup duryar, onun girisinde aralyk
koordinatalaryn hakyky bahalary we dasky konturyn ¢ykys
signaly denesdirilyar, a icki konturyn ¢ykysy SIFU-yn girigine
tasir edyar.

4.2.5-nji ¢yzgy.

Elektrik hereket gecirijini dolandyryan ulgamyn
diiziimini saylamaklyk, elektrik hereket geciriji {i¢in tehniki
yumusyn talabyny hasaba almak bilen gegirilyar. Elektrik
hereket geciriji licin esasy talap sulardan ybarat: elektrik
hereket gecirijininn berilen aylow tizligini saklamak (tizligi
sazlamaklygyn talap edilydn diapozonyny we tizligi
saklamaklygyn yol bererlik statiki yaliyslygyny hasaba almak
bilen), elektrik hereket geciriji ise girizilende tizlenmesini,
saklananda togycédklendirmekligin ululygyny sazlamak bilen
amala agyrylyar. Icki konturyn yerine yakoryn togyny sazlayan
kontury alarys. Eger iipjiin etmeklik palap edilse, ol seyle
alynyar:1-elektrik hereket geciriji asa yiikklenen 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.

Dasky 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
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duryar. Ulgamyn igki kontury bolup yakoryn togyny sazlayan
kontur, dasky we esasy kontur bolup — tizligi sazlayan kontur
hyzmat edyiér.

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

Sazlayjy ulgama ters baglangyk signallary yakor
togynyn datciginden (DT), yakor napryazeniyesinden (DN) we
tizlikden (DTiz) gelyar. Datcikler Olgeyji elementden we
ylalasdyryjy gurlusdan duryar. Yakor togynyh datgigi iigin
Olgeyji  element bolup yakor zynjyryndaky Rs sunt,
napryazeniye datcigi licin — Rp napryaZeniye boliyji, tizlik
datgigi ligin — tahogenerator (TG) hyzmat edyir. Ylalasdyryjy
gurlus dat¢igin gerek bolan gecirijilik koeffisiyentini we giliyc
ulanyjy zynjyry dolandyryjy zynjyrdan dalwaniki ayyrmaklygy
iipjlin edyér. Elektrik hereketlendiriji giiyjiin gosmaca datcigi
(DE) yakoryn elektrik hereketlendiriji gliyjiini togun we
napryazeniydniin datgiklerinii signaly esasynda hasaplayar.
Elektrik hereketlendiriji giiyjiin signallary 6wez dolduryjy
bolegin {iisti bilen tok sazlayjynyn girisine berilydr, ol yakor
elektrik  hereketlendiriji ~ giiyjiinin  togynl  konturyndaky
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proseslere otrisatel tasirlerinin éwezini doldurmak ti¢in talap
edilyar.

Elektrik hereket gecirijini dolandyryan ulgamyn
funksional shemasy

Owezi doldurylmayan T, wagyt hemiseligi F1 we F2
stizgliclerde doyulyar. Bu siizgiicler dolandyrylyan obyekti
yokary yygylykly napryazeniye bozulmalarydan dorayar. Tu
ululyk ulgam taslanan déwriinde kabul edilen, ol togy sazlayan
konturyn we dhli ulgamyn tutuslygyna tiztdsiredijiligini
kesgitleyar.

Dolandyrylyan obyekte dolandyryjy tésir bolup (elektrik
hereket gecirijinin giiy¢ talap edyén bolegine) Up dolandyryjy
napryazeniye hyzmat edyir. Dolandyryjy napryaZeniye
girisine berilydr, ol 6z gezeginde dolandyrys burguny, yagny
tiristorlara  berilydn dolandyryjy impulslaryn fazalaryny
sazlayar.

Ulgamyn koordinatalaryny c¢dklendirmek iicin NE1 we
NE> ¢yzzykly dél elementler niyetlenen. NEi element tok
sazlayjynyn ¢ykys signalyny, diymek, 6zgerdijini dolandyryan
napryazeniyini we onufl ¢ykys elektrik hereketlendiriji giiyjlini
caklendiryir. NE2 element tizlik sazlayjynyn ¢ykys signalyny
ciklendiryir, sunuil bilen yakor togynyn 6ziini we toga tabsyryk
beriji signaly ¢éklendiryar.
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4.3. Awtomatlasdyrylan asinhron elektrik hereketegetirijili
desse goteriji desga. Generator — elektrik hereketlendiriji
ulgamly desse goteriji desganyn elektrik hereketegetirijilisi

Liftlerin  gurlusy we howpsyz ulanmagyn bu
diizglinnamasynda indiki talaplar bellenilyér:

Strtiilmede herekete getiris, barabanly ya-da yyldyzjykly
herekete getirijili elektrik liftlerin gurlugyna we oturdylsyna;
Liftleri ulanmaklyga bermekde, ulanmakda tehniki taydan
gozden gecirlende we liftlerin  isleysine  dispetcer
gbzeggiliginde.

Bu Diizgiinnama dag we komiir senagatynda, gdmilerde
we beyleki yiiziis serisdelerinde, denizde gozleg we gazmak
ticin platformalarda, ucarlarda we beyleki u¢yan enjamlarda
oturdylyan liftlere degisli déldir.

Bu Diizgiinnamada beyan edilyan talaplar, liftin ayratynlygyny
sOhlelendiryir, elektrik, mehaniki ya-da gurlusyk enjamlaryna
edilydn umumy tehniki talaplary gaytalamayar.

Bu Diizgiinnama indiki howpsyzlyklary {ipjiin etmek boyunca
talaplary belleyar:

a) ulanyjylar;

b) hyzmat ediji isgéra;

¢) inspeksiya gozegeiligi geciryén, sahslara;

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

Lift enjamynyn gurlusy yiik goterijilik serisde

Lift enjamynyn gurlusy yiik goteryjilik serisdesini
ulanmak bilen, onunl hereketlendirme miimkingiligini {pjiin
etmelidir, eger-de enjamyn Olgegi, agramy ya-da gorniisi muny
elde etmeklige yardam bermese.
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1.5. Her getirilydn lift (1) indiki resminamalar bilen {ipjiin
edilyar:

[lifti, onun ulanyljak yerinde oturtmak {i¢in niyetlenen, lift
enjamynyn toplumy (1)]

a) 2 Gosmaga layyklykdaky pasport we onun yanyna
gosulyan resminamalar:

1) montaz (oturtma) ¢yzgysy;

2) catgy elementlerin sanawy bilen diizglinli elektriki
catgysy we birikdirmanin elektriki ¢yzgysy;

3) liftin sertifikatynyn gég¢iirmesi, yangyna garsy gapylary
we beyleki liftii elementine bellenen tertipddki sertifisirlenen
resminamalary;

4) lifti ulanmaklyga berlen rugsatnamanyn gogiirmesi.
1-layyklykda yiten pasportyn go¢iirmesini igldp diizmek.
2-Gosmagcada lift boyunca yoritelesdirlen edaralarda indikileri
yerine yetirmeklik rugsat edilyér.

b) asakdakylardan duryan, ulanys boyunca gollanma:

1) liftin gysgaga 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 gorkezmek;

¢) montaz (oturtma) boyunca goniikdiriji;

d) dtiya¢ saylary barada maglumaty saklayan, ZIP wedomosti,
hodiirnamasy boyunga enjamlary, materiallary barada
maglumatlar;

[(2) Alynyan ZIP géwrliimini lifti sargytcy kesgitleyar, lifti
getirmeklige sertnama baglansylanda].

e) lift getirilende diiziimine giryin, ise goyberis we sazlayys
isleri ticin, dtiyaclyk saylaryn toplumynyn wedomosti;

1) lift bilen gelyén, resminamalaryil sanawy.
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Resminamalaryn yagymyna we saklansyna
jogapkargiligi lifti getirydn c¢ekyédr.Bir modeldéki birnédge
liftlerin  getirilmesinde, resminama toplumlaryn sany, lifti
getirydnin  we sargytgynyn arasyndaky ylalasyk boyunca
kesgitlenilyar, yone 5 lift iicin 1 toplumdan az bolmaly dil,
sunlukda her lift pasport bilen {iipjin edilmelidir. Beyleki
dowletlerden getirilydn liftler, rus dilinde yazylan resminama
bilen iipjiin edilyar.

1.6. Lifti oturdyan, tehniki gozegciligi we bejergini amala
asyryan tarapyndan, edaranyn oturtma ¢yzgysynda enjamyil
yerlesmesi boyunca tliytgetmeleri girizmek rugsat edilyir (3).
[(3) Yiik galdyryjynyn 180° Gwriilmesi, onuii yerlesisinifi
iiytgemesi bolmayarf].

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

1.7. Liftin yasalmasynda zayalanma ya-da gurlusynda
yetmezgilikler yiize ¢ykarylsa, nérazylyklar bu enjamy
getirilyéne berilyar.

1.8. Liftin gurlusy, onun ndsazlygynda ya-da elektroiipjiingilik
kesilen wagtynda durmasynda, onun kabinasyndan adamlary
¢ykarma miimkingiligi bilen tipjiin edilmelidir.

Ewakuasiya (¢ykarma) adamlary howpsyz c¢ykarma
usulyna dwredilen iggér tarapyndan gegirilmelidir.

Liftinl elektrik enjamlary
Umumy talaplar

1. Elektriki enjamlaryn tehniki hdsiyetnamasy, onuf yerine
yetirilmesi gatalma we iymitlendiriji setin yygylygy boyunca,
tok yiikleysisi bilen ondan bagga-da onuil ulanys serti,
saklanysy we ugradylsy boyunca liftinl ¢édklerine gabat gelmeli.

2. Lift dhli elektriki zynjyrlaryn (birndcesinden bagga)
elektrik iymitlensini kesyén, el bilen herekete getiriji abzal bilen
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abzallasdyrylmaly. Bu abzal bolup giriji abzallar,awtomat
ogirijiler we el bilen herekete getiriji menizes abzallar duryar.

3. Yokarda agzalan abzallar masyn otagynda oturdylyar,
olar yok halatynda:

-5

i

i NU s /g el

4.3.1-nji ¢yzgy.

a) sahtadaky skafda oturma yagdayyndan basga,
dolandyryjy enjamlar {i¢in niyetlenen skafda;
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b) adamlaryn ewakuasiyasynda lifti dolandyrmak tigin
oturdylan abzallar bilen bilelikde.4-nji bellikddki abzallar 2-
bellik boyunca sepi O¢ilirmeli dildir, hagcanda:

a) enjamlary yerlesdirmek licin otaglaryn
ysyklandyrmasynda;

b) sahtanyn ysyklandyrmasynda;

c) kabinalaryn ysyklandyrmasynda;

d) kabinanyn li¢egindéki, kabinanyn asagyndaky, unasyn
otagyndaky cukurjykdaky rozetkalarda;

e) kabinanyn yeljiretmesinde;

f) kabinadan iki taraplayyn geplesik aragatnagygynda;

9) bozulma (awariya) signalynda;

h) kabinadan hyzmat ediji isgir ¢agyrlanda.

Sunlukda gorkezilen zynjyrlary Oclirmek iicin, ayratyn
Ociirijiler goz-oniinde tutmalydyr.

Umumy magyn otagynda birndge liftler {¢in, her liftin
kabinany ysyklandyryjy zynjyrynyn 6z og¢iirijileri bolmaly.

Sahtany ysyklandyryjy zynjyrlaryn Ogiirijileri sahtada ya-da
abzalyn golayynda bolmaly.

Kabinany ysyklandyryjy we ony yeljirediji zynjyrlar,
kabinadan hyzmat ediji isgdri ¢agyrmak, kabinadan iki
taraplayyn geplesik gatnasygyny saklamak, bejergi isleri, ondan
basga-da rozetkalary iymitlendiriji zynjyrlary we bozulmadaky
duyduryslar 2-bellik boyunga abzallasdyrmadan soii ¢atylmak
rugsat edilyér, hacanda giiy¢lendiriji zynjyrlary we dolandyryjy
zynjyrlary 6¢lirmek {icin gosmaca Ogiirijiler gozoniinde tutylan
bolsa. Munda 2-bellik boyunga abzallar distansion &¢ilirmek
icin 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
otaglaryil hersinde lifti 6¢iirmek {i¢in 6z-6ziinden dolanmayan
abzallary bolmalydyr.
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7. Binanyn gat meydancasynyn birinde giiy¢lendiriji iymitlenis
zynjyryny we ¢atylan abzalda dolandyrys zynjyryny distansion
Oclirmek ii¢in ayyryjy abzallary oturtmak rugsat edilyir, munda
kabinada adam bolan halatynda lifti 6¢lirme miimkingiligi
aradan ayrylmaly.
Bu enjamyn golayyna del adamlar barmaly dal.
8. Giiyglendiriji elektrik zynjyrlaryn gatalmasy asakdaky yaly
bolmaly:
a) magyn otaglarynda — 660W yokary dal
b) 50 Gs, 440W iiytgeydn tok yylylykly otagda — 415W yokary
dél.(kabinada, sahtada we kopgatly meydancalarda, ondan
basga-da magyn otagynyn yok yerindéki elektroenjamlar {igin).
Dolandyryjy zynjyrlaryii iymitlenis gatalmasy, bejergi
enjamlaryil ¢atylmasy, ysyklandyrma we signallasdyrmada
250W kop bolmaly dil. Awtotrans-formatorlarynn gatalmasyny
peseltmek maksady bilen ulanmak rugsat edilmeyar.
10. Dolandyrys zynjyryny iymitlendirmek {cin, bejeris
enjamlaryny c¢atmak {¢in, ysyklandyrma we signallagdyrma
iicin fazany we togun yer bilen yapyk cesmesi bilen nully
simleri ulanmaklyk rugsat edilyar.
11. Elektromagnit abzallarynn sarym ¢ykyjysynyn arasynda,
elektriki howsyz abzallary girydn, zynjyrlaryn fazaly gatalmasy
catylanda, bu zynjyrlarda we nully simler elektriki howpsyzlyk
abzallary bilen birikmeli dal.
12. Diiziimine 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
transformatoryn yer bilen baglansdyrlan tarapynda elektrik
howpsyzlyk abzallarynyii baglansygy bolmaly dildir.
13. Diiziimine elektriki howpsyzlyk abzaly giryédn, zynjyrlaryi
diizediji abzallarynyn {isti bilen peseldiji transformatordan
iymitlenmede, diizediji abzalyil polyuslarynyn birisi diizediji
gatalma tarapundaky yer bilen baglanysdyrylmaly. Sunlukda
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dolandyryjy zynjyrdaky elektromagnit abzalyil sarym ¢ykyjysy
bilen we yer bilen baglansdyrlan polyusyi arasynda elektriki
howpsyzlyk abzalynyn birikmesi bolmaly déldir. Bu yagdayda
peseldiji  transformatoryn ikigat sarymyny yer bilen
baglansdyrmak rugsat edilmeyar.

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

15. El bilen herekete getirijinin ayyryjysynyn tok geciriji
bolekleri; 2-bellik boyunca abzallar, sahtada, enjamlary
yerlesdirmek ti¢in otaglarda oturdylyan ayyryjylar, elektrik
zynjyrlarynn distansion Og¢irijisin  ayyryjylay, olarda gatalma
tytgeyin 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. Diiziiminde elektrik howpsyzlyk abzaly bolan, elektrik
zynjyrlaryn utgasmasynda, yere ya-da metal gurluslary lifti
saklap bilmeli, lift saklanandan son utgasmany 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
sofi, mehaniki tormuzyn berilmesine pasgel bermeli
dél;b)nominal tizligi 0,63 m/s bolan liftlerde 14-bellik boyunga
talaplary goz oniinde tutmak bilen, peseldilen tizligi 0,4 m/s
yokary bolmadyk kabinalaryn hereket etmesini goz oOniinde
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 (olarynn 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 wugrunyn 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 {pjliin edydn, elektrodwigatel lebedkasynyn tok
ululygynda bolup ge¢melidir;

b) elektrodwigatel  lebedkasyny  O¢iirmek, mehaniki
tormozy girizmek arkaly gecirilmelidir;
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4.3.2-nji ¢yzgy.
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C) elektrodwigatel lebedkasynyil 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
gecirmedik  halatynda ya-da hacan-da elektrodwigatele
energiyanyn akymy lift saklananda we mehaniki tormoz
berlende kesilmese;

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

f) gorayjylary we ayyryjylary ya-da beyleki ayyryjy
abzallary tézeden dorediji bilen elektrodwigatel lebedkanyn
arasynda yerlesdirmek  rugsat edilmeyar, eger-de
elektroherekete getiriji ulgamy kabinany elektrodwigatel
pursatynda oturdys meydangasynyn deninde saklamaklygy g6z
oniinde tutsa.

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

a) tormozyin elektroiymitlensini kesmeklik, elektrodwigatel
lebedkasynyii iymitlenmesininn kesilmesini cagyryan, elektriki
abzal bilen birikdirlen ya-da funksional baglansdyrlan, azyndan
iki sany elektriki abzalda gecirilmelidir. Mehaniki tormozy
ayyrmaklyk, kabinany saklamak {g¢in gerekli pursady {ipjlin
edydn, elektrodwigatel lebedkasynyin tok ululygynda
gecmelidir;

b) kabinanyn her gezek saklanmasy, mehaniki tormozy
basmak bilen alnyp barylmaly. Gat meydangasynyn deninde
saklananda mehaniki tormozy basmazlyk rugsat edilyér, hacan-

152



da kabina 11-bellikde gbéz oOniinde tutulan ¢édkde
elektrodwigatelin pursady bilen buderejede saklananda;

C) elektrodwigatel lebedkasyny iymitlenydn, utgasdyryjy
distansion &g¢iirlende (eger-de ol dolandyryjy ulgam bilen goz
oniinde tutulan bolsa) mehaniki tormoz berlenden soni bolup
biler;

d) elektrodwigatel lebedkasynyn gyjyndyryjy zynjyry
ayrylanda elektrodwigatel yokaryndan gatalmanyin awtomat
usulda ayrylmasy we mehaniki tormozyn basylmasy {ipjiin
edilip biler;

e) gorayjylary, ayyryjylary we beyleki ayyryjy abzallary
utgasdyryjy bilen elektrodwigatel lebedkasynyn arasynda
catmaklyk rugsat edilmeydr, eger-de elektroherekete getiriji
ulgamy, elektrodwigatel pursaty bilen gat meydangasynyn
deiiinde kabinany saklamaklygy goz 6iilinde tutyan bolsa.

Dolandyryjy ulgamy we gorniisleri

1. Liftlerinl indiki dolandyryjy ulgamy bolup biler;
a) icki dolandyrma;

b) dasky dolandyrma,;

C) garysyk dolandyrma.

Awtomat gapyly liftiii kabinalaryndaky dolandyryjy post

“Gapy yazgysynyin gapdalynda ya-da basgyclarda yerlesen
basgyc¢lar bilen enjamlasdyrylmaly. “Gapy” basgyja basylanda,
gat meydancanyn defiinde, kabinanynl hereketsiz yagdayynyda
gapylaryn agylmasyna getirmeli.
3. Kabinany goybermek we herekete getirmek, onui
gapylarynyn agyk wagtynda rugsat edilmeyir (ya-da kop
gozenekli gapy bolanda, bir gézenek yapylmadyk yagdayda),
kabinany ugratmak adamlar bilen dolandyrys buyrugy boyunca
gat meydancasyndan rugsat edilydr, yone buyruk kabinada
bellige alynmadyk bolsa, gapy vyapylandan son 2 sek
gecmezden.
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4. Lifti dolandyrma ulgamy indiki talaplary
kanagatlandyrmaly;

a) liftin  elektroiipjiingiligi  yitende  elektrodwigatel
lebedkasynyil 6¢megi bilen bilelikde dolandyryjy zynjyry hem
awtomat usulda 6¢melidir. Elektroiipjiin¢iik dikeldilenden son
yekeleyin  dolandyryjy liftin  kabinasyny goybermeklik,
dolandyrmanyn tdze buyrugy berlenden soii miimkindir,
toparlayyn dolandyryjy liftlerde bolsa-dolandyrmanyn téze
buyrugy berlenden son ya-da 6n bellige alynan ¢agyrysdan son
miimkindir. Liftin yagdayyny sahtada dikeldilenden soii we
“koribrli reys” dolandyrys wulgamy yagdayynda, gat
meydangasynyn birisine kabinanyn awtomat hereketi rugsat
edilydr. Sunlukda “Goybolsun” diyméninn tésiri, onun
bolmagynda aradan ayrylyar.

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

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

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

C) elektrodwigateli  O6¢lirmek iigin  yorite niyetlenen,
mehaniki tormozyn basylmagyny {ipjiin edyédn, elektriki
birikdiriji enjamlar, ondan basga-da elektriki howpsyzlyk
abzallarynyn elektriki  birikmeleri, elektriki = zynjyrynyn
ayrylmasyna islemelidir;
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d) lift isleydrkd ya-da dasyndan gelyédn, induktiw ya-da
gowriimli pésgelcilikler elektriki howpsyzlyk abzallarynyi
bozulmasyny doretmeli déldir.

5. Lifti dolandyryjy ulgamlar, yygnayjyly dolandyrys
liftinden bagga, 6nden berlen buyruk yerine yetirilydncd, masyn
otagyndan Dberilydn “Saklan” buyrugyndan basga, tdze
dolandyrys buyrugynyn yerine yetirilme miimkingiligini aradan
ayyrmaly.

Kabinanyn {igeginden gapylary herekete getiriji isini
dolandyrmak rugsat edilyér:

“Rewiziya” (Barlag) diizglinde hézirki diizgiinde gecirmek we
tersine kabinanyn ligeginde bu abzallara dinie tdsir etme yoly
bilen amala agyrlyp bilner.

“Rewiziya” diizgiinden “Kadaly is” diizglinine dolanmak,
magyn otagynda ya-da kabinanyn {igeginde, sahtanyn gapysy
vapyk wagtynda “Rewiziya” diizgiininin  ayyryjysyny
Ociirlenden sofira rugsat edilyr.

Lifti dolandyryjy ulgamynda asaky vya-da yokarky gat
meydangasyna golaylasma zonasyda kabinany awtomatik
saklamaklyk goz oniinde tutylmalydyr, sunlukda hyzmat edis
meydancada kabinanyn {igieginden sahtanyi yapylyan yerine
cenli aralyk 1,8 m az bolmaly daldir.

14. “Rewiziya” diizglinde, gurlus birikmesi bilen, sahtanyn
gapysynyn agyklygyna we yapyklygyna gozegcilik edyin,
elektrik howpsyzlyk abzallarynyn birikmesinin suntirlemesinde,
elektrodwigatelin  komegi bilen, sahtanyn enjamlasdyrlan
awtomat usulda agylyan gapylary bilen liftin kabinasynyn
hereketi rugsat edilyar.

“Rewiziya” diizgiinde sahtanyn el bilen acylyan gapyly
liftlerinde, liftin kabinasynyn hereketi, sahtanyn gapysynyi
yvapylsyna gozegcilik edydan vya-da elektrik howpsyzlyk
abzallaryna, sahtanyn gapylarynyn awtomat gulplaryna
gozegeilik  edydn, elektrik  howpsyzlyk  abzallarynyn
birikmeleriniii suntirlemesinde elektrodwigatelin komegi bilen
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rugsat edilyar. Abzalyn ¢atylmasy kabinanyn tigeginden ya-da
masyn otagyndan amala agyrylmalydyr.

15. Kabina onuii asa vyiikklenmesine gozeggilik edyin,
liftinnominal yiikk goterijiliginden 10% agramdan artanda,
ondaky yiikiin yerlesdirilmesinde kabinanynn hereketini
saklayan, abzal bilen enjamlasdyrylmaly. Sunlukda “Lift asa
yikklenen” diylen duydurys catylmaly. Liftin awtomatik
gapylary asa yiiklenmede agyk galmalydyr: el bilen agylyan
gapylar yapylman galmaly.

Asa yiiklenme barada duydurys sesli ya-da ysykly
duydyrys abzallaryndaky “Lift asa yiiklenen” yazgy bilen
(grafiki simwola gabat gelydn) yerine yetirilmeli. Gorkezilen
yazgyny ya-da grafiki simwoly ysykly duydurys abzalynyn
golayynda yerlesdirmek rugsat edilyar.

16. Kabina we kabinanyil ligegi hyzmat ediji isgérin yerlesyin
yeri bilen ikitaraplayyn geplesik aragatnasygy bilen {ipjiin
edilmeli.

17. Masyn otagy bilen kabinanyn arasynda masyn otagynyi
yokarda yerlesmesinde, masyn otagy bilen we asaky gat
meydangasynyn  arasynda, magyn otagynyn  asakda
yerlesmesinde bolsa, masyn otagy bilen kabinanyn arasynda
sahtanyn gapysynyil awtomat gulplarynyn yapylmadyk
yagdayynda, kabinanyn gat meydancasynynn deflinden
takmynan 0,2 m ¢ikde bolmagynda, awtomat gulplarynyi
yapylmasyna  gozegeilik  edydn, elektriki  howpsyzlyk
abzallarynyn birikmeleriniii suntirlemesine rugsat edyar.

Kemerlerin dartylmasyna gozeggilik edyén, elektriki
howpsyzlyk abzallary, kemerin dartylmasy gowsanda,
howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr.Sahtanyn gapysynyn
awtomat gulplarynyn yapylmasyna gozeggilik edyén, elektriki
howpsyz abzallary, yapylmadyk gapylarda howpsyzlyk
zynjyryny ayyrmaly.

Sahtanyn gapylarynyn yapylmadyk gozeneklerine
gozegeilik edydn, elektriki howpsyzlyk abzallary, sahtanyn
gapysynyn islendik bir gdzeneginin asak galmasynda
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howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr.Enjamlara tehniki taydan
hyzmat etmek {i¢in gapylaryil yapylmasyna, bozulan gapylara
yva-da gozden geciris lyliklaryna gozegeilik edydn, elektriki
howpsyzlyk abzallary, olaryn agyk galan halatynda howpsyzlyk
zynjyryny ayyrmalydyr.

Kabinanyil gapysynyil yapylsyna gozegcilik edyén,
elektrik howpsyzlyk abzallary olar agyk halatynda howpsyzlyk
zynjyryny ayyrmalydyr.

Bozulan gapylaryn yapylmasyna vya-da kabinanyn
lyiiklaryna gozeggilik edyidn, elektriki howpsyzlyk abzallary,
olaryn agylsynda howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr.

“Kadaly is” diizgiinine dolanyp gelmek awtomat usulda
amala agyrmaly dal.

“Yangyn boliimgelerine dasamak” diizgiinde kabinanyn
Iyiigyna gozegecilik edydn, elektriki howpsyzlyk abzalyny
suntirlemek rugsat edilyar.

Tizligi ¢éklendirijinin islemegine gozegeilik edyén,
elektriki howpsyzlyk abzaly, tizlik c¢éklendirijinin isldp
baslamasy bolup ge¢yéan, tizligin kabinanyn asagyndaky
herekete yetyéncd, howpsyzlyk zynjyryny ayyrmaly. Nominal
tizligi 1,0 m/s yokary bolmadyk liftde tizlik ¢dklendiriji isldp
baslanda, dolandyryjy zynjyry ayyrmaklyk rugsat edilyér.

Tizlik ¢dklendirijini baslangy¢ yagdaya getirmeklige
gozegeilik edydn, elektriki howpsyzlyk abzallary, tizlik
ciklendirijilerinin bagdaky yagdaya dolanmadyk wagtynda,
howpsyzlyk zynjyryny ayyrmalydyr. Gorkezilen abzaly
suntirlemek, lifti masyn otagyndan ya-da kabinany tutujylary
ayyrmak ticin otaglardan dolandyrylanda rugsat edilyar.

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

Abzalyn isldp Dbaslamasy dolandyrysyn elektriki
howpsyzlyk abzaly bilen elektrodwigatelin esasy herekete
geterijisinin iymitlendiris zynjyryna girizilen birikdirijiden
basga hemme buyruklary goybolsun etmelidir.
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Hemiselik ya-da lytgeydn tokda sazlanylyan herekete
getirijili liftlerde ahyrky ayyryjylaryn isldp baslamasy, berlen
wagt dolandyryjy ulgamy {i¢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
(elektrodwigatelil esasy togunyi) ikigat kesmeklik goz oniinde
tutmalydyr. Bu elektromagnit enjamlarynyn birikdirijisi,
elektrodwigatelin esasy tokly zynjyryna yzygider catylmalydyr;
sunlukda esasy togyi 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 ii¢in,
liftin somiraky hereketinifi miimkingiligi hereket ugrunyn indiki
iiytgemesinden gijd galman 6mi alynmalydyr.

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

Ahyrky ayyryjylar elektrodwigatelin esasy togunyi
elektriki zynjyrynyn ikigat kesilmesini iipjiin edyén, dolandyrys
zynjyrynyn ayratyn elektromagnit enjamlaryna tésir etmelidir.
Eger-de saklanan kabinada elektromagnit enjamlaryn birisi
esasy togyn zynjyryny kesmedik bolsa, onda liftiit kabinasynyn
sofiraky sliysme miimkingiligi, hereket ugrunyn indiki
iytgemesinden gijd galman 611 alynmalydyr.

Dolandyryjy zynjyrda iki ahyrky ayyryjylaryil sofia meinizes
catylmasy asmaugurly shifi ya-da baraban siirtiilmeli lebedka
bilen enjamlagdyrylan liftde yerine yetirilmeli (bufere
agramgarsylykly oturtmada shifddki c¢ekiji elementlerin
typmayan agramynda).

158



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

V. Uzniiksiz transport mehanizmleriniii elektrik enjamlary
we awtomatlasdyrylsy. Umumy aydyinlasdyrma. Konweyer
elektrik hereketlendirijisiniii saylanyp alnysy. Akymly —
transport ulgamyi awtomatiki dolandyrylsy. Kanatly
yollaryn elektrik enjamlary we awtomatlasdyrylsy

Dolandyryjy zynjyrynyn, ysygyn, duydyryjynyn we
beyleki giiyclendiriji lizielesdirlen simleri (bir lifte degisli
bolan we gatalmasy 460 W yokary bolmadyk), bilelekde yone
bu simlerin hersinin iiziielesdirilmesi has yokary kuwwatlyga
niyetlenen sertde goymaklyk rugsat edilyér.

Elektrik masynlaryn, enjamlaryn we klemma toparlaryn
birikdiriji gysgye¢lary, ulanylyan simifi (kobeliil) gorniisine we
kesimine gabat gelmelidir.

Eger-de bir ya-da birndce esasy O¢iirijilerinn ayrylmasynda
birnd¢ce 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 catgysyna layyklykda
belliklenmelidir. Gorayjylaryin nominal we gorniis yaly mohim
bellikleri gorayjynynn Oziinde ya-da onuii patronynda
gorkezilmelidir.

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

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

Elektrik boleklerin we beyleki sokiilen elektrik abzallaryn
(elektrik howpsyzlyk zynjyrynda oturdulyan) gurluslary we
yerlesdirlisi, olaryn nddogry oturdylma miimkingiligini aradan
ayyrmaly, eger-de seyle abzallaryin nddogry catylmasy liftiil
isleysinde howply nésaglyklara getirse ya-da eger-de olaryn
ayrylmasy yorite gurallaryn kdmegi bilen gecirilmese.

Ysyklandyrma we iymitlendiris rozetkasy

Lift enjamlaryny yerlesdirmek 1iicin  bosluklaryn,
kabinanynn we sahtanyn elektrik ysyklarynyi iymitlenmesi,
ondan bagsgada gurallary c¢atmak iicin rozetkalar binanyn
ysyklandyryjy setinden amala asyrylyar.

Kabinanyn ysyklandyrylmasy awtomat usulda ya-da el
bilen o¢iirijinin komeginde ¢atylyp (6¢tirlip) biler.

Kabinany yiiklemesine gozeggilik abzalynyn komegi bilen
enjamlasdyrylan liftde, adamlar yok wagtynda we yapyk
gapylarda, kabinanyn ysyklaryny awtomat usulda Oc¢lirmek
rugsat edilyar.

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

Ony bolsa dolandyryjy ulgamy gurnamaklyk afsat
bolyar. Eger D>6 bolsa, onda kosesen hereketin tizliklerini
sany kop bolyar. Bu sebdpli ¢ylsyrymly elektriki herekete
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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 ii¢in yazdyrylan gorniisli ise goyneriji
shema 5.1-nji cyzgy gorkezilen.

lU L- A
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5.1-nji ¢yzgy.

Bu shemada drossel ise goyberilyan mahalda statoryn
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 boyunca dolandyrylyan awtomatiki
ulgamlar kopleng rele-kontaktor gurnamalar arkaly amala
asyrylyarlar. Yone kimahal olary kontaktsyz gorniisde hem
amala asyryarlar.

Birinji funksiya boyunga ugrukdyrylyan awtomatiki
ulgamlar 6ran gin yayrandyrlar. Mysal tigin, metallurgiki, metal
islap bejeriji we oniimgiligin beyleki pudaklarynda ulanylyan
awtomatiki dolandyryjy ulgamlar. Hususan, tokar frezer,
yylmayjy  stanoklarda,  wentilyatorlardan, nasoslarda,
kompressorlarda, cekiclap bejeryan masynlarda, gyzdyryjy
peclerin iterijilerinde, kranlarda, liftlerde, ownuk prokat
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stanoklarynda we basgalarda olar gin yayrandyrlar.Ikinji
funksiya — tizligin ya-da basga bir parametrin bahasyny yumus
bermek we berlen bahasyny hemiselik saklamak. Bu yagday
statiki we dinamiki den derejede degisli.  Bu funksiya adat¢a
yazdyrylmadyk ulgam tarapyndan vyerine yetirilyar, yapyk
ulgam bolsa berilen ululygy yokary takyklyk bilen amal
asyrmaga mimkungilik beryar.

Seredilyan DAU-lar statiki we dinamikada tizligi ya-da
basga ululygy heniselik saklamak bilen ¢dklenman, sol bir
wagtda gecis proseslerinin talap edilyan hasiyetini amala
asyryar.Bu islendik bozujy giiyclerde-de seyle bolyar.

Yapyk gorniisli ikinji funksiyany yerine yetiryin DAU
5.2-nji ¢yzgy gorkezilen,

L— Yinz —

5.2-nji ¢yzgy.

Bu shemada giryan signal ugir ¢ykyan signalyn ucyk bir
bolegi augyk bilen denesdirilyar. Ters baglansyk otrisatel bolyar;

yagny :

Ugir = U, = U

Eger generatoryn napryazeniyesi berlen bahasyndan
kopelse, onde u1 signalyil alamaty otrisatel bolyar. Bu bolsa
generatoryin oyandyryjy sazynybdaky togy azaltyar, netijede
generatoryil napryazeniyesi bilen bahasyna gaydyp gelyir.
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Yazdyrylmadyk DAU-nyii diiziimine diirli elementler,
sol sanda kontaktorlar, releler, EMG, magnit giliyclendirijiler,
elektron-ion yarymgegirijiler, owrijiler, hemiselik we {iytgeyan
togun dwigatelleri giryirler.Beyle gurnaly mehanizmler
hokmiinde metal isldp bejerydn stanoklary, prokat stanlary,
kagyz Ondlrydn magynlary, rotasion magynlary getirip
bolar.Ugiinji _funksiya — ulgama girizilyin signallary
yzarlamak.

Uytgeyin signaly yokary takyklyk bilen yzarlamagy
talap edydn mehanizmler bar. Bu mehanizmlerde ¢ykpan ok
giryin okuil uzyndan onuni hereketini gaytalayar, basgaca
aydanyzyzda onun hereketini yzarlayar. Bu funksiya yzarlayjy
ulgamlaryn komegi bilen amala asyrylyar.Yzarlayjy ulgamlar
yazdyrylmadyk strukturaly bolyarlar. Beyle mehanizm 5.3-nji
cyzgyda gorkezilen.

1 9(’#4
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5.3-nji ¢yzgy.

Bu yerde ters baglangyk otrisatel gérniisli we dwigatelin
aylanma burgy Oy boyunga amala asyrylyar. Bu bur¢ yumus
bursy Ogir bilen denesdirilydr. Olaryn tapawudy us Owriijiniii 0
girelgesine berilyir. Owriiji bolsa hemiselik toguni dwigatelini
D iymitlendirydr.Dwigatel iki bur¢ denlesydnge aylanyar.
Yzarlayjy ylgamlar metal bejeriji stanoklarda, metallurgiki
mehanizmlerde  ulanylyarlar. Seylede ol rasiolokasion
stansiyalarda ulanylyar.Dordinji funksiya — masynlary we
mehanizmleri programma boyunga awtomatiki dolandyrmak.
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5.4-nji ¢yzgy.

Oniimgilik kdp yagdaylarda masynlary we masynlary
toplumyny o6ilinden berlen programma boyunga dolandyrmagy
talap edydr. Mysal iicin, 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 goérniisde bolup biler,
olar umumy programmaly gurnamadan dolandyryjy signal
almaly. Yonekeyje programaly dolandyrylyan ulgamyii
shemasy 5.4-nji ¢yzgyda gorkezilen.

Bu shemada dolandyrys orgamy bir, ol 6nki gorkezilen
shemalary (5.2,5.3-nji ¢yzgyda) bilelikde dolandyryar. Bu
dolandyryjy signallar up: we upz g.u. asinhron dwigateli we
hemiselik togyn generatoryny  dolandyryarlar. Asinhron
dwigatel AD yazdyrylan ulgam boyunca
dolandyrylyar.Generator G bolsa yazdyrylmadyk ulgam bilen
dolandyrylyar.Asinhron dwogatelin  zynjyry rele kontaktor
gornligli  shema  boyunca  dolandyrylyar.  Generatoryn
napryazeniyesi bolsa  yazdyrylmadyk shema boyunga
dolandyrylyar.
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Seylelikde, programmaly dolandyrma rele-kontaktor,
seylede kontaktsyz elektron, yarymgegirijili diiwiinler, diirli hili
owrijilerin we  elektrodwigatelleriii, yagny adaty asinhron
dwigatelden baslap, ddimleyji dwigatellere ¢enli, komegi bilen
amala asyrylyp biliner.Mysal ii¢in ol awtomatiki dolandyrylyan
stanoklar liniyasy, ugryna gyryan, tokar, frezer, yonujy
stanoklarda ulanylyar. Seyle-de programmaly dolandyrma
prokat stanlarda, marten peglerde, mehaniki sehlerin yygnayjy
ugstoklarynda ulanylyp bilerler.Bésinji funksiya — Maksada
layyk is diizglinlerini saylap alyan senagat mehanizmlerini we
magynlar 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 dél metallada yasalan
silindrden duryar. Adaty asinhron dwigatelden tapawudy, onufi
her kuwwat birligine diiyan agramy uly bolyar. Sonun iigin
onuit nominal momentinifi inersiya momentine gatnasygy uly
bolyar. Sol sebdpli ol basym hereket gelydr we basym
formozlanyar.Bu bolsa awtomatiki ulgamynda ulanmak {i¢in
ona uly miimkingilik beryar.
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5.5-nji ¢yzgy.

Bos rotorly dwigatel iki sany sarymdan duryir:
oyandyryjy sarym OS we dolandyryjy sarym DS. Bu sarymlar
90 el. gradusa bir birine gord toglannandyrlar. Olar bir sany
iytgeydn togun cesmesinden iymitlenyérler. Sarymlarynyn
toklaryndaky arasyndaky siiysme 90 el.gradusa yakymdyrlar.
Munun {i¢in oyandyryjy sarymyi zynjyryna ¢ kondensator ya-
da faza siiysiriji gliyjlendiriji birikdirilyar. Su sebdpli aylanyan
magnit meydan ellips ya-da tegelek boyunca aylanyar. Bu
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meydan rotorda tok doretydr. Bu tok aylanyan magnit meydan
bilen tésir edip aylanma momentiki emele getirydr. Stenda
gorkezilen  giiyclendiriji az  toklaryn  komegi  bilen
dolandyrylyar.

Bu dwigatelin mehaniki hésiyetnamalary 5.6-njy
cyzgyda gorkezilen sekilde bolyarlar.

: 0“-‘—“:—'?

oY
{o'y

5.6-njy ¢yzgy.
Dwigatelin ise goyberme momenti dolan dyryjy signala
proporsionaldyr :

Mg=c.ud; (1)

bu yerde c — proporsionallyk koeffisiyenti,ol kdpleng
hemiselik.

A; tizliklerde dwigatelin aylanma momenti asakdaky
yaly :
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M=cuq —b'® (@)

bu yerde b — dwigatelin mehaniki hasiyetnamasynyn
gatylyk koeffisiyenti, pes tizliklerde ol hemiselik, yagny
b=const

Hereket denlemesini hasaba alsak we Mc=0 diyip kabul
etsek, onda:

dw
Td—f+a):k-uﬂ (3)

Bu denleme aperiodik zwenonyin deillemesirdir we
parametrleri agakdaky yaly kesgitlenyr :

T=i we K=E
b b

Getirilenlerden gorniisi yaly rotorynyn isi bos dwigateli
aperiodiki zweno diyip kabul edip bolyar we onuil beris
funksiyasy asakdaky yaly bolyar :

K
T, +1

p

W(p) = (4)

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

K
W(p)=——— 5
(p) o +1 (5)

Netije : Umuman, asinhron dwigateler gérniicyzukly dél
elementdir. Hususy yagdaylarda olary gorniicyzukly element
diyyip kabul edip bolar we onun beris finksiyasyny aperiodiki
we integrirleyji zwenolaryn yzygider birikdirilen gornbsinde
kabul edip bolar.
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Baglansyksyz oyandyryjyly hemiselik togun
elektrodwigateliniii birikdirme shemasy, elektromehaniki we
mehaniki hasiyetnamalary 8- suratda gorkezlen. Dwigatelin
isleysine hemiselik magnit meydanda yokaryn napryazeniyesi
iytgeyar diyip kabul eden wagtymyzda seredelin .
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a) b)

5.7-nji ¢yzgy.

Gegis proseslerini  yakor zynjyrynyn we hereket
denllemesinin defilemelerine seretmek arkaly hésiyetlendirelin
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ugir:Li+r.i+E (6)
d,
do
M-M_=]— 7

Bu yerde L,r — yakoryn induktiwligi we aktiw
garsylygy ;
M,J — yakoryn aylayjy momenti, we inersiya
momenti;
E.h.g. we aylayjy momenti asakdaky yaly anlidyp
bolar :
E=chw 8)
M =ca.l, (9)

bu yerde o — dwigatelin burg tizligi ;

| — yakor zynjyrynyi togy.
Yokarda getirilen defilemeleri bilelikde isldp, asakdaky
denillemini alarys :

2
d w+TM(ij—CtO+a):Kdu L oM

T T gir 2’ - rzMs
(cg)” dt  (cg)

Mg

(10)

bu yerde T, L yakor zynjyrynyn elektromagnit
r
hemiseligi ;
r ,
Ty =1J =T =2
Yo M
yakorynyn mehaniki hemiseligi;

- dwigatelin
g.u.
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J — yakoryii inersiya momenti ;

c— proporsionallyk koeffisiyenti ;

® — oyandyryjy sarymyn magnit meydany ;
wo — ideal bos isleme tizligi ;s

Mg.n. — gysga utgagsma momenti.

(5) denleménin sag tarapynda dolandyryjy ugir we bozujy Ms —
signallar bar. Sonufi iicin bu kanallar boyunca iki sany beris
funksiyany alyp bolar. Ms=0 diyip kabul edip, girydn (ya-da
dolandyryjy) signal boyunca beris funksiyany asakdaky yaly
yazyp bolar :

W(p): Ct)(p) _ Kd

= 11
ugir(p) TeTM p2 +TM ) p+l ( )

(6) denlemeden  gorniisi, yaly kabul edilen
yonekeylesdirmelerde, dwigateli yzgyldyly zweno hokmiinde
kabul edip bolar.

Eger 4T.<Twm bolanda, dwigateli iki sany aperiodiki
zwenolaryn yzygider birikdirilisi hokmiinde seredip bolar :

Kd
w = 12
(P = T pnmprD 42)

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

Eger yakor zynjyrynyn elektromagnit inersiyasyny
hasaba almasak, onda baglansyksyz oyandyryjyky hemiselik
togun dwigateli aperiodiki zweno bilen ekwiwalentdir we onun
beris funksiyasy asakdaky yaly :
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W(p) = % 13)

Elektromehaniki yzarlayjy ulgamlarda g¢ykyan ululyk
okun aylaw burgy bolyar, sonun {iicin dwigatelin beris
funksiyasy :

W(p)= Kd

p(T, T, p* + Ty p+1)

Kéa halatlarda,yiikiin momenti tarapyndan girizilyén
bozulmanyn gecis proseslerini 6wrenmeli bolyar.Bu yagdayda
dolandyryjy ululygy nol diyip kabul edip, dwigatelin beris
funksiyasyny bur¢ tizliginin statiki momente gatnasygy
hokmiinde seredip bileris :

o(p) = —kiT.p+D)
- . (15)
Ms(p) TeTM p +TM p+1

(14)

WB(p):

Bu funksiyyanyn maydalawjysy  (6) funksiyanyn
maydalawjysy bilen defi, sonuil {igin durnunlylyk sertleri sona
menizes bolyar. Emme (10) deilemede differensirleyji
zwenonynl beris funksiyasy emele gelyir we ol yzgyldyly
zweno bilen yzygider birikdirilen.

(6) we (10) denlemeler yaloryn reaksiyasyny hasaba
almayarlar, sonun {igin olar ki¢i kuwwatly elektrodwigateller
iicin dogry déldirler, sebdbi olaryn yakory sete g0Os-goni
birikdirilyarler. Kigi dwigateller gosmaga polyussyz edilip
yasalyarlar we doreydn yakoryn reaksiyasy mehaniki
hésiyetnamalaryn egreymesine getiryarler.

Indi baglangyksyz oyandyryjyly dwigatelin yakor
zynjyrynyn napryazeniyesinii hemiselik bolup, dwigateli
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magtin  meydanynyn iytgemegi arkaly dolandyrylysyna
seredelin.

t=0 momentde oyandyryjy sarymyn napryazeniyesi —AUo
tytgryar diyelin.Tizlik ulalyp baslayar. Kirhgofyn denlemeleri
yvako we oyandyryjy sarymlar {icin we hereket deilemesi
asakdaky yaly yazylyarlar :

+
% - | 1D ?_
lo
u r 0}
o
—-——1 M,
% j
a)
AiOd 1 Ai0 krr Aw
—> T0p+1 Tup +1 E—
b)

5.8-nji ¢yzgy.
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d(Iod _Aio.

Ugg =AUy = (I = Aig)r, + L, i (16)
U, =k'(@, +A)(1, —Aig)+ (1, +Ai,)r + attle) g )
JW: K'(1, +AL) + (1 ~Ai) - M, (18)

bu yerde us — yakora goylan liytgemeyéin napryazeniye ;

Uod, lod - oyandyryjy sarymyn kosesen
napryazeniyesi we togy ;

Aig,Ala — yakoryit we oyandyryjy toklarynyn
iytgemesi ;
Aw — aylanma tizliginin iytgemesi ;

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

K’ — proporsionallyk koeffisiyenti ;

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

d(Aio) Au,

T, +Aio = —2; (19)
I’-0
T d(ﬁtla) A1, =X (AL, ~ 1 Ao+ Al Aw);  (20)
r
T d(Aw) _ r (I, Al — 1 -Aiy + AP ALL)  (21)

dt Kl -1

ak
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bu yerde To, Te — oyandyryjy sarymyn we yakoryn
elektromagnit wagt hemiselikleri ;
J-r

Ty, = 711 — elektromehaniki wagt
ok ak

hemiseligi.

(15) we (16) denlemeler goniigyzyklydal , sebébi olae iiytgeyan
ululyklaryn kopeltmek hasylyny saklayarlar. Ondan basgada
,agnit ulgam d oymadyk diyip kabul etdik, sonun ii¢in bu
deiilemeleriii iistiine yene-de bir goniicyzuksyzlyk gosulyar.

5.1. Uzniiksiz yolagcy dasayan masynlar.Rotorly
ekskawatorlaryi elektrik enjamlary.Yersorujy
snaryadlaryn elektrik enjamlary

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

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

Olar diirli gorniish bolup bilerler, emma biz
magnitoelektrik gorniigli rotorynda hemiselik magnit saklayan
hillisine serederis. Rotoryn gorniisi asakdaky suratda
gorkezilen.
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5.1.1-nji ¢yzgy.

Hemiselik magnit saklayan rotor 5.1.1-nji ¢yzgyda
gorkezilen, onun komegi bilen adimleyji dwigatelin isleyis
prinsiyine diisiinmek ansat.

Magnitoelektrik ~ ddimleyji ~ dwigateller ~ sinhron
dwigatellere menzes emma olardan tapawudy rotorynda
goyberiji sarym yok. Adimleyji dwigatellerii sarymlary
goniiburgly ya-da has ¢ylsyrymly formaly napryazeniye impuls
bilen iymitlendirilydrler. Dwigatelin magnit meydany bokme
gorniigde siiysyarler we 6z yzyndan rotory ¢ekyérler. Rotor hem
her impulsdan son bir bokyirler we indiki impulsa c¢enli
duryérlar. K& halatlarda rotoryn inersiyasy barlygy sebédpli
yzgyldyly aylanyarlar. Soniky yagdayda-da berlen impulslaryn
sanyna gord rotorynl giniglikde belli yagdaylary bolyarlar.

Magnitoelektrik ddimleyji dwigateller yakory dinamiki
hilli bolyarlar. Bu bolsa olarynn sarymlarynl kici elektromagnit
hemiseligi bilen diislindirilydr. Olaryin toklary basym kdsesen
yagdayyna gaydyp gelydrler. Dwigatelifi rotorynyin diametri
kici bolanson elektromagnit hemiselikleri hem kigi bolyarlar.
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Bu adimleyji dwigateller 0©rdn gaty mehaniki
hisiyetnamalary bolyarlar, olaryii p.tk. Yokary we igki
demptirlenmek uly. Bu dwigateller yonekey dolandyryjy
shemany talap edyérler, ulanmaklyk ii¢in ygtyrlarym kontaktsyz
we arzan. Olar vyasamak {icin hem amatly, sebibi,
konstruksiyasy boyunca yonekey.

5.1.1-nji ¢yzgyda goOrniisi yaly iki fazaly dwigatel
statorynda iki sarym saklayar. Olar bir-birine gord bir dis
boliiminde stiysirilendir, olar iki gatdan duryarlar. Bu sarymlar
ikifazaly, her polyusa we faza q=1 emele getirydn iki fazaly
sarymy emele getiryrler.

Magnitlendiriji giiyji 5.1.2-nji, g cyzgyda
gorkezilen.Rotoryit polyuslarynynn sany statirdaky disleriii
yvarsyna dendir. Is wagty rotorynn polyuslary statoryi
oyandyrylan dislerinin yzyndan yetjek bolup ymtylyarlar.
Hacan ikinji impuls gelende dolandyryjy shema 6z
polyarlygyny tiiytgedyédr, bu bolsa sarymlaryn birinde bolup
gecyar we dwigatel bir 4dim one siiysyar.

2 2 A o
’ A X2 '1‘.,1," ,—.—-—A-——L-—-
A1 Lreve 1 aoms b \ ! | A v =
‘\ ﬁ‘ | & ; Baxyg 200 ~'.‘,',‘,':'-'.~' —D s
Grag |ynpatsw® ] r ks '—L*—’ -
| - b '
_ b

i -

5.1.2-nji ¢yzgy.

5.1.2-nji a,b ¢yzgyda SHA seriyaly dwigatelin dolandyryjy
shemasynyn isleysini gorkezydr.Dolandyryjy shema girydn
impulslaryn  yzygiderligini goniiburcly  napryaZeniye
impulslaryn ikifazaly ilgamyna onriiydr. Bu yerde ¢ykalgada
»t” we ,,— alamatlar ¢cykalgadaky napryaZeniye impulslarynyn
we sarymlardaky toklaryn polyarlygyny gorkezyar. Entek
birinji impulsa ¢enli iki sarym hem tokly bolyar we dwigatel
basdaky yagdayda duryar. Bu yagdayda dwigatel tok boyunca
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gowy ulanylyar, yone ¢ykyan kaskadlar ¢ylsyrymlasyar, olar
kopri gérniisli bolmaly.

Sonuni ligin 5.1.2-nji a we b ¢yzgyda dolandyryjy
sarymlaryn ikinji warianty gorkezilen.

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

ey

e & @ P

R § R w g~ =k & ] & 'ﬂ) i \-‘
313 318 313 3143
2183 3|3 318 3|8
. P—l—}.-.‘ -2_..1—? “ "t'._l_f- =25 P ¥

5.1.3-nji ¢yzgy.

Gorkezilen  gornisli  adimleyji  dwigatelin  gegis
proseslerinin denlemelerini takmynan asakdaky yaly vyazyp
bolar :

_d
Uy (1) = iyr + = )
dy,
u,(t) =r,r+ ; 2
() =r, p» (2)
2
Jd‘9+|v|(9,i1,i2)+|v|s=o 3)

12
bu yerde: u1,Uz —iymitlendiriji napryaZeniyeler ;
I — bir fazanyn aktiw garsylygy ;
Y1, W2 — fazalaryn doly potok iltesmesi ;

M(6, i1, I2) — dwigatelin sinhronizirleyji
momentiniil pursat bahasy;

Ms — yiikiin momenti ;
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J — rotoryi inersiya momenti.

Eger hususy we ozara induktiwlikleri hasaba almasak,
onda yokary denilemeleri asakdaky denileme bilen calsyp bolar :

O|2‘9+b0'—‘9+|\/|3 =M[y®)-A], (4

J
dt? dt

Bu yerde 6 = p'6wm ;
0, Om — okun aylanma bur¢cy mehanikiwe
elektriki redianlarda ;
p — jiibt polyuslaryn sany ;
b — demp tizleyji koeffisiyent ;
v(t) — wagt boyuncga basgancakly funksiya, ol

magniot meydany tarapyndan berlen
rotorynl burg aylawy.

Eger  hakyky egrini ekwiwalent sinusoida bilen
calyssak, onda

d?0 . d@

J +b—+M_.~=M_sinly(t)—-6 5
7 th M =M sinly(©)-6] ()

bu yerde Mm — sinhronizirleyji momentii maksimal
bahasy.

(23) denleme goniigyzykly daldir. Ol matematiki
mayatnigin  hisiyetine menzesdir.Onunt  asylma nokady
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gorizontal tekizlikde hereket edyidn bolmaly. Bu denleme
takmynan usullar bilen islenip biliner.

Elektromasyn giliy¢lendiriji diyip girelgesinde az signal
alyp, ony gaytadan uly kuwwat bilen ¢ykalgasynda gaytalayan
elektrik magyna aydylyar.Uly kuwwat almak hereket getiryan
dwigatelin hasabyna basga ¢cesmelerden alynyar.

EMG-nin iki gorniisine seretmel bilen ¢éklenelin. Olar
EMG kese meydanly we 6z-6ziinden oyanyan EMG.

Kese meydanly EMG bu hemiselik torun generatory,
onunl yakorynda hemme masynlara mahsus bolan sarym bar.
Onun magnit ulgamy anyk polyusly we anykddl polyusly
gorniisde bolup bilyér. Kollektorda iki jiibt setka yerlesyir : aa
we bb. Kese setkalar 6zara gysga utgasdyrylyarlar.

EMG iki kaskadly giiy¢lendirijidir. Onun birinji kaskady
dolandyryjy sarymdan {iii gysga utgasdyrylan sarymlary 06z
icine alyar. Ikinji kaskad bolsa bb setkalardan onun ¢ykalgasyna
cenli bolyar. Dolandyryjy sarymda dordn az mukdardaky ®,
potok gysga utgasdyrylan sartmda ip uly tok doredydr, sebébi bu
zynjyrynl garsylygy ujypsyz az. Ip tok ordn uly ®p kese okun
magnit akymyny doredyar. Bu akym ¢ykyan zynjyrda e.h.g. ecyk
doredyar.Cykyan zynjyrda doreydn tok ia dik ok boyunga
yakoryn ters reaksiyasyny doredyér, ol bolsa 6z gezeginde ®a
akymy azaltyar @, akymyn azalmasyny kompensirlemek {igin
giiyclendirijide KS kompensirleyji sarym goyular.Onun tésiri ro
reostatyn siiysijisiniit yagdayyndan baglylykda uly ya-da kigi
bolup biler.
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5.1.4-nji ¢yzgy.

Dolandyryjy saryma ugir hemiselik signal berilende
EMG-nin bos isleysine seredelini.I¢ki ters baglangyklary hasaba
alman birinji we ikinji kaskadlar ii¢in asakdaky denlemeleri
yazyp bolar :

(T1p+l)Eb = kl 'ugir

(T2p+1)Ecyk :kZ.Eb (6)
Bu ferde T,==0 T,=L0 9%, 9
Iy Iy Iy I

kaskadlaryin wagt hemiselikleri we giiy¢lendiris koeffisiyentleri

(1) denlemelerden EMG-nin beris funksiyasyny
alarys :

181



Ecyk _ k1k2
ugir (T1p+1)(T2p+1)

W(p) = (7)

(2)denlemini kaskadlar yzygider birikdirilen zwenolar
hokmiinde seredip alyarys.

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

EMG-nin dik oky boyunca magnit akymy asakdaky
faktorlar sebépli magnitsizlenyar :

1.Kowlenme toklary; ®@p akym doredyar.
2.Kese okun seksiyalarynyin kommutirlenyén toklary.
3.bb setkalaryn neytraldan siiysmegi.

Bu hadysalar in tokdan gaty otrisatel ters baglansyk
arkaly hasaba alynyp biliner. Ol ikinji zwenonyn girelgesine
berilmeli. Ozara induksiya barlygy sebipli kese we dik oklaryi
arasyndaky baglansyk ip toguna oniiminden ¢eye ters baglansyk
almak arkaly hasaba alynyp biliner. Bu signal birinji zwenonyn
girelgesine girizilmeli. Kese ora ters tésir 6ran ujypsyz bolyar.

Yokarda getirilen iki ters baglansygyi tisiri bir jemleyji
gaty beglansyk bilen calsylyp biliner. Bu signal birinji
zwenonyi girelgesine berilydr we Kip beris koeffisiyenti bolyar.
Bos isleme diizgiinde EMG-nyn beris funksiyasy asakdaky yaly
bolyar :

W(p) = KK, . 1

I+Ky T, T, n T,
1+ K, 1+ K,
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EMG ry yiike isldn mahaly ia yakor togunyn bir bdlegi
yakoryi reaksiyasyna kompensirleyji tésir edydr. Bu hadysany
otrisatel ters baglansyk girizmek arkaly, yagny.EMG-nin
girlelgesine e-1a signak girizmek bilen hasaba alyp bolar. Bu
yvagdayda EMG vyeterlik ddl kompensasiya bilenisleyar diyip
hasap edyéris.Kompensasion sarymyn dargayan magnit akymy
onda samoinduksiya e.h.g-sini doredyidn. Bu hadysa ia togun
onliminden ceye ters baglansyk girizmek arkaly hasaba alynyp
biliner. ppla ters baglansygyn tasir dolandyryjy saryma
girizilyér.

Yokarda agzalan ters baglansyklary hasaba alyp, EMG-
nin beris funksiyasy asakdaky yazylyp biliner :

W (p) = xfells

8
c, (e p?+ 2 p 41
C C

u u

bu yerde :
§ K, -K,
K,=—"—; C,=1+K, +———;
r,+r, r,+r,

. ;u'Kle
a,=1T,;b,=T+T,+———=
u 1°2 1 2 ru+ra

EMG-nin beris funksiyasy we caltlygy yikiin
garsylygyndan we EMG-ninl yakorynyn ra garsylygynda seylede
ol yakoryn kompensirlenyén derejesi e-dan bagly.

Kese meydanly EMB kuwwat boyunca giiyclendiris
koeffisiyenti K=10000 ¢enli bolyar.
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Oz-6ziinden oyanyan EMG  hemiselik  toguil
generatoryna menzesdir. Onunt beris funksiyasy aperiodiki
zwenonyn beris funksiyasyna menzesdir

W(p)=-ot = K

Ug T,+1

)

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

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

V1. Suw sorujylaryn, wentilyatorlaryn we kompressorlaryn
elektrik hereketlendirijileri hem-de awtomatlasdyrylsy.
Sorujylaryn, yelpewaglaryi we gysyjylaryn okunadiisyin
kuwwat. Belli bir tizlikli desgalaryin EH

Ondiirijilik ya-da suw berme, Q (m?%sek) — bu belli bir
wagtda yygnayjy turba geciriji sorujynyn berydn suwunyn
gowrimi.

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

H=h + PH'Pagr +V2H'V2agr

p=q 2+q (1)
brl br2 br3

bu yerde br 1 — sorujyda suwun sorulmasynyn
beyikligi;
br 2 — pyezometriki suw giiyjiinin aratapawudy;
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br 3 — dinamiki suw gliyjlinin aratapawudy.

Peydaly kuwwatlylygy Nn — bu sorujynyn suwuklyk
energiyasyny habar bermeklige sarp edyin kuwwatlylygy.

Nn=v QH =pq QH (2)
Sorujynyin okunyin kuwwatlygy Ne — bu peydaly
hereketinin koeffisientine bolan gatnasygy:
Ne=Np = pq QH
Nn Nn (3)
Sorujynyi peydaly hereketinin koeffisienti nn
Mn = Nv* Nr* Nmeh (4)

bu yerde ny=Q/QT — gowriimli p.h.k.;

nr= H — gidrawliki p.h.k;
Hr

Nmen = mehaniki p.h.k.

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

Sorujylar dolandyryjy nokatda hereket edis diizgiini
boyunga synplara boliinyar:

- merkezden daslasyan;
- porsenli.

Merkezden gagyan nasosyn (sorujynyn) ¢yzgysy
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Gysyp
e gykarma
4
(2 5
P4
Sorup alma

6.1-nji cyzgy. Merkezden daslasyan sorujynyn ¢yzgysy.

1 — gabara;2 — isci carh;3 — sorujynyn herekete getirijisi;4 —
sorujy liniyasy;5 — yygnayjy turbasy.

Merkezden gagyan sorujynyn hereket edis prinsipi —
suwuklykda is¢i c¢arhyn aylanmagy netijesinde basysyn
merkezden gagcyan meydanynyn doéremegine esaslanandyr.

2.Merkezden gagyan sorujynyn esasy hésiyetnamasy
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6.2-nji ¢yzgy.
1. Suwuni giiyjlinini ondiirijilige baglylygy — H = f1 (Q);

2. Sorujynyit  okunyn kuwwatlylygynynn  ondiirijilige

baglylygy — Ne = f2 (Q);
3. Sorujynyn p.h.k. ondiirijilige baglylylgy — nn =  (Q).

Shemanyn isleysi

— Gabarada 1 herekete getirijiden 3 is¢i ¢arh aylanyar;

— Sunlukda dabara guylan suw hem aylanyar we basysyn
merkezden gagyan meydany emele gelyar;

— Das — towerekddki maksimal basys (basys Ps) we
akymyn oky boyunga minimal basysda (basys Pa), P4 << Ps
emele gelyir;

— Sonun {igin suwuklygyi berilmesi 4 turbajyk, yygnama
bolsa 5 turbajyk arkaly yerine yetirilyér.

Sorujynyi hasiyetnamasy asakdaky yagdayda bolyar,hacanda

— yorite tejribe wagtynda;
- merkezden gagcyan masynlar tg¢in Eylerin esasy
denillemesinin esasynda.

187



Ulgamda sorujynyn isleysi

H nhasos
A
> hn
set |
Hr
— Q1 —™

6.3-nji ¢yzgy.

Sorujynyh hésiyetnamasy: Hy = f (Qn);
Ulgamyn hédsiyetnamasy: Hc =T (Qc);
Ulgamda suwun giiyji li¢in analitiki afilatma

Hc:Hp+k*Q2; (5)
bu yerde Hp — suwuii birlesmesinin geometriki
beyikligi;
k » Q% = hp— ulgamda suwui giiyjiinii yitgisi;

() A — berilen ulgamda isledilende Q sorujynyn maksimal
ondiirijiligini lipjiin edyén isci nokat.

3.Ugurdas birikmede sorujylaryn bilelikdéiki islemesi

Guralyn umumy hisiyetnamasyny gurnamak {i¢in
sorujylaryn ondiirijiligini gogmaly.
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Sorujylaryil ugurdas ¢atylmasy ulanylyar:
sorujy gurallaryi ondiirijiligini yokarlandyrmak tigin;
ulgamyn hésiyetnamasy yeterlikli yapgyt bolanda;
suwun giliyjiiniii yokarlanmasy sunlukda biraz.

H

Q1

Q2

6.4-nji ¢yzgy.

Yzygider birikmede sorujylaryn bilelikdaki isi

— Q1 ——

Q2

b

6.5-nji ¢yzgy.
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Guralyn hdsiyetnamasyny gurnamak {i¢in sorujynyn suw
giiyjlini gosmaly.

Sorujylaryn yzygider ¢atylmasy indikide ulanylyar:
— sorujy gurallaryn suw giiyjiini yokarlandyrmak tigin;
— ulgamyn hésiyetnamasy yeterlikli kart bolan yagdayda;
— sunlukda ondiirijiligin yokarlanmasy biraz.
Qi = Qc¢ durnuklanma esasynda sazlamanyn ¢yzgysy.
(Drosseleme usuly)

Qe Gysyp
/T 1 m gykarma
Sorma S
% Q
FC

6.6-njy ¢yzgy.

Drosseleme usulynda suwuil berilmesini
durmuklandyrmak yygnama liniyasynda yerine yetirilyar.

Sorujynyit 6niinde P.O. gurnamak rugsat edilmeyir,
sebdbi sorujyda basysyn peselmegine getiryir we yrgyldy
diizgilinin (kawitasiya) doremegine yardam edyar.

Ulgamy ulanmaklyk H¢ = Hu-da maksada layyk hasap
edilydr.

4. Drosseleme usulynda sorujynyn suw bermesini sazlamakda
ulgama islemekligin hisiyetnamasy
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6.7-nji ¢yzgy.

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

rar = N = pg*QcHe = p=q=Qn+Hre = N+ He O
Nnet Nnet Nnet HH Hu
rar = Hc * NH
Hn

Eger-de Hc -l bolsa, onda ulgam tygsytlydyr.
Hn
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Hn = Hc durnuklama esasda sazlayjy ¢yzgy (baypassirleme

usuly)

\
QH, & Greyp

Sorma P’ \ /a it
— U Q

N
W

(5

6.8-nji ¢yzgy.
Sazlamanyi berilen usulynda:

Qb — baypas akymy;

QH — sorujynyi ondiirijiligi;

Qc = QH — Qb — ulgamy# ndiirijiligi;
He = Hnx

Qc = Qu — bolanda ulgamy ulanmaklyk maksada
layykdyr.

Baypassirleme usulynda sorujynyn suw bermesini
sazlamakda ulgamdaky isii hdsiyetnamasy
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6.9-njy ¢yzgy.

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

Ior = Nl_[ = p*q*QC*HC = p*q*QH*HH QC = NH = QC
™ * .
Nrnet Nret Nrnet QH QH
Ror = Qc * NH
Qn

Eger-de Qc 3bolsa, onda ulgam tygsytlydyr. Qwu

rh = rc durnuklama esasda sorujynyn Ondiirijligini sazlayjy
cyzgy
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6.10-njy ¢yzgy.

Suw berméni sazlamaklyk sorujynyn hereket edijisinin
aylanma tizliginiil iiytgemeginde yerine yetirilyér.

Usuly jahtleri
n — in iytgemeginde we is diizglininin saklanmasynda
Qn hem tliytgeyar we Hy gatnasyga layyklykda:

Seylelikde, berlen nokatdan sorujynyn ge¢megini iipjiin
etmek bilen, onun hésiyetnamasyny iiytgedip bolar.

Ulgamda isleme hésiyetnamasy
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6.11-nji ¢cyzgy.

Meseldni ¢zmek ii¢in berlen belgiler:

n yygylykda sorujynyn hisiyetnamasy;
ulgamyn 2 hdsiyetnamasy.

Meseldnin goylusy we ¢oziiwi

Qc, He we re = ry ¢éklerde “C” isci nokatda ulgamyn
isini lipjiin etmeli.

C nokatdan gecydn Hn = f (Q) hidsiyetnamada nl yygylygy
tapyarys, onuil ligin asakdaky gurnamany yerine yetirmeli.
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Menizes diizgiinleriii parabolasyny gurmaly.
(1) gatnasygyn esasynda asakdakyny yazmak bolar:

H-=(Q )2
Hc Qc 9)

(2)-den asakdakyny alyarys H:

H= HC *Q2

Q* (10)

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

nl yygylygy kesgitlalini:

(1) gatnasyk esasynda asakdakyny yazmak bolar:

Qa=n

Qc m

Qc, Qa we n belli bolanda, n1 alyarys:

nl: Qc* n

Qa (12)

Beli QA we HA boyunga sorujynyn p.h.k.-ni
hasaplayarys:
NH = nNa = p+0«QaHA = n¢
Sunlukda ulgam iipjiin edyér:
5.Merkezden gacyan nasosyi (sorujynyn) suwuklyk garyjy
prossesinin awtomatlasdyrlan catgysy
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6.12-nji ¢yzgy.

Merkezden daslagyan sorujyda suwuklygyn siiysme
prosesini awtomatlagsdyrmagyn nusgaly ¢ozliwi

1. Sazlama we gozeggilik:

Drosseleme usulda — Q sorujynyn bermesi.

- temperaturasy: teais, tpods, t’sow, t”sow, tm;
- basys: P, PH, Psow;

- sarp edilis: Qsow, Qm, Q.

2. Duydurys signally

Duydurysa dhli gbzeggeilik edilyédn ¢ékler degisli:
temperature — t>tpreq;
baSY$ — P<Ppred;
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sarp edilis — Q<Qmin (yagyn we sowadyjy suwuklygyi
akymlary).

6.1. Yelpewacly momentli mehanizimlerin tizlik
sazlanylsynda energiya yitmesinin yylylyga owriilisli
elektrik hereketegetirijisi. Yelpewacly momenti bolan
mehanizimlerinde tizligini sazlamak ii¢cin hemiselik togun
masynlaryny hem-de ionly 6zgerdijileri peydalanmak we
asinhron EHG ulgamy ulanmak

Porsenli kompressoryil indikatorly diagrammasynyn
teoretiki gorniisi

6.1.1-nji ¢yzgy.
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Porsenli kompressoryn gysyp bermesinini sazlayjy — Ps

cyzgy
Sowady,jy
Sowjy / Gysyp
yol —~ grkaryjy yol
——————3 Kompressor (| ) L Resi ] S
Sowuk
agent

O :
RL
6.1.2-nji ¢yzgy.

Kompressoryn  gecirijisinin  afllama  yygylygynyi
tiytgemeginde porsenli kompressoryn bermesini sazlayjy ¢yzgy

Gysyp
Sowjy gykaryjy yol
yol

—* §  PKE

N

6.1.3-nji ¢yzgy .PKE — porsenli kompressor enjamy.

2.Sorujy yolunda akymy drosseleme yoly bilen porsenli
kompressoryi bermesini sazlayjy ¢yzgy
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Sorulma Gysyjy
PK
— PKE

6.1.4-nji ¢yzgy.

Klapanyn sykma yoly bilen porsenli kompressoryi
bermesinin sazlayjy ¢yzgysy

Sorulma Gysyp gykarma

PKE 7

L 4

Sykma

mehanizm

6.1.5-nji ¢yzgy.

Kompressorynn  gecirme  yoly  bilen  porsenli
kompressoryn bermesinin sazlayjy ¢yzgysy
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Sorulma Gysyp cykarma

4 ’ PKE Pkl Q

h 4

o c

6.1.6-njy ¢yzgy.
IM-in her basgancagyna tdsir edijili 2-basgangakly
kompressoryi bermesinini sazlayjy ¢yzgysy

£

1

~bezgencek
— M W M2 Y e lnm

5 . O

6.1.7-nji cyzgy.

3.IM-in  birinji basgangagyna tdsir edijili 2-basgangakly
kompressoryi bermesinii sazlayjy ¢yzgysy
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Sorulma 3 1 tap 2 top gysyp g¢ykarma
Pk Q

I 1

/
6.1.8-nji ¢cyzgy.
Ug basgangakly kompressoryi ¢yzgysy
T £
Sowady,jy Bowady,jj Sdwadyjy
agent agent hgent
N N
21 e 3l @3 P4 Ay
PL,QL P4,QL
— 1+ 3> 2t >4 3¢ —
Sowjy yol P2, QL P3, QL Gysyp cykaryjy

yol

6.1.9-njy cyzgy.

Ug bazysgancakly dykyzlandyrmanyi usuly indikator
diagrammasy
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6.1.10-njy ¢yzgy.

2-nji we 4-nji basgangakdan son tehnologiki enjamy g¢atmak
bilen 4 basgancakly kompressoryn bermesiniii sazlaayjy
cyzgysy

5] [
Sorulma ykarma
iy 1t 2t > 3t 4t m
P2 M Q
51 163
(2
S .. )
\T} FeIY
L

6.1.11-njy ¢yzgy.

1,2,3,4 —komprimirleme derejesi.

5 — Tehnologiki ulgama ortaga basysy P2 ortaca yygnama
yoly.

6 — sokary basysly enjamdan gazyn yzyna gaytma yoly.
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2,4 basgancakdan son 1-nji basgancagyn girelgesinde
tehnologiki enjamy birikdirmek bilen 4 - basgangakly
kompressoryii bermesinin sazlayjy ¢yzgysy

Sorulna 5 6
7 ,{ J/
Gysyp cykarma
1t 2t > ot it ——
P2 M4 Q
I61 163

oba s

6.1.12-nji ¢yzgy.

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.

6.1.13-nji ¢yzgy lgcin 4 basgangykly kompressoryn bermesininl
sazlayjy ulgamynyn gurlus ¢yzgysy
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Pzd2
\l Rz A% ' _W?z_ N, Pz
f 7
w24
W42
Pzd4 P4
M .o -
W44

6.1.13-nji cyzgy.

6.1.14-nji ¢yzgy 1l¢in 4 basgangakly kompressorynl bermesiniii
sazlayjy ulgamynyn gurlus ¢yzgysy

17
Wil
------ P1
5-6
-+ P2
------ P4
w22

6.1.14-nji ¢cyzgy.
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5.ki basgancakly posenli kompressoryn guralynyn
awtomatlasdyrmasynyn gorniisli ¢yzgysy

Gysyp gykaryjy yol
D 0
2-3 |
2-2 o
I'T Q@

6.1.15-nji ¢yzgy.

Cyzykdaky bellikler:1-1,2-1 —basgancgak silindri 1 we 2;
1-2, 2-2 — yag, ¢ygylyk bolup ¢ykaryjy; 1-3,2-3 — sowadyjylar.
P —duydyryjy we gozekgilik edilyéin ¢ékler;
P — gozekgilik edilyin ¢ékler.

Iki basgangakly porsenli kompressor guralynyn
awtomatlagdyrmasynyn gorniisli ¢oztiwi

Isin netijeligini gorkeziji bolup kompressor guralynyi
is1 duryar.

Isi sazlamaklyk yygnama yolyndaky basys boyunca
yerine yetirilyar.
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Sazlama we barlag:

Berlen ¢yzgyda kompressoryn 1 we 2 basgancagyndaky
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 gozeke¢ilik etmeklige méticdir.

Temperatura gozekgilik:

- O yygnama yolynda gazyn 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 basgancagyn 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.

Derejénin gozeggeiligi:
- yag we ¢yglylyk boliijiniit kondensatyndaky suwun H;
- yagyn we yag gabynyin (¢yzgyda gorkezilmedik) H;
- gidrazatwordaky we gaz golderdaky suwun H;

Kuwwatlylyga gozegcilik:
- gecirijiniil ulanyan kuwwatlylygy — Ngee;
- Olgeyji gurala gozeggilik;
- guralyk tygsytlygyny gozeggilik Nee;
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Diiydyryjy (signal beriji)
Signal berija (duydyryja) degisli:

- Yygnayjy yolda gazyn basysynyi gysarmasyny;
- her basgangagyn girelgesinde we ¢ykalgasynda gazyn

basysynyn we temperaturasynyn yokarlanmagy — O T , P T ;
- podsipniklerifi temperaturasynyh yokarlanmagy Op T ;
- sarymyn temperaturasynyi yokarlanmagy Osar T ;

- dhli gozegcilik edilydn nokatlarda derejénin peselmegi H ¥ ;
- sowadyjylaryn girelgesinde suwuil basysynynl peselmegi

P*L;

- yagyil basysynyn peselmegi Py ¥ ;
- gecirijinin asa yliklenmesi Ngec;

Gorag ulgamy

berlen  dhmiyetden  duydyryjy  ¢édklerin  asa
gysarmasynda;

blokirowkanyn islemegi netijesinde we {pjin ediji
isgdrin  gatnagsmagynda berlen tehnologiki yagdayy dikeldip
bolmadyk yagdayda, isleydn geciriji ayrylyar we &dtiyacdaky
catylyar.

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

Serigddnin agregat vyaggdayyny iytgetmeydn guty
turbaly yylylyk calsyrjylarynn 6.2.1-nji ¢yzgyda gorkezilendir.
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Gyzdyrylam oniim

Qeyk
ct,cpt, Qtgir _[] ¥
sl in bl Y
Bazlamgyg yylylyk
goteryji
<turba aralyk boslukda >
Qt grk
I=lenen 'nd?yk
S < dlgeyji
GsCpe gir

Tehnolokigi akym

6.2.1-nji ¢yzgy.

Tehnologiki proses: Agregat yagdayyn iiytgemezliginde

yylylyk géterijinin komegi bilen Gt 0% tempratura cenli
tehnalogiki akymy G gyzdyrmak.

Netijeliligini gorkeziji: 9%

Dolandyrma maksady: 0=0per saklamak.

Gegis prosesin fiziki easynda matematiki beyan

Yylylyk goterijileriii hereketi 697 0% 09" 09% - lerint
berilmesinde garsylyk akymda yerine yetiryar.
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Prosessint hereket giiyji:

ABort = (ABp + ABa) /2 (1)
bu yerde
AB,=09T— 0%k | A=05YK; — 9",
Enjamyn yylylyk agramy :
Q= K*F*ABort (dZ/s) ()

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

Q=Gr*cpr*(QY" — Q™) (3)
G™= Q fepe *(QI" — Q%) 4)
Q= G *cp *(Q - Q") (5)
G™ = Q/ (e * (@ - Q) ©)

Durmagyn netijeli wagty:
" =p *V /G =T (7)
2.Yylylyk balanysynyi esasynda matematiki beyan

Dinamiki denleme:

P*V *Cp* (ngyk / dt) - Gt_* Cpt >\-(Qgirt _ Qcykt) _
-G* ¢p*(Q¥* - Q™) (8)

dQ%¥* / dt =0 — da statiki defileme:
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Gi*pt *(Q%"t— Q%) = G * ¢, *(Q¥* — Q™) (9)

(8) we (9) denlemelerin esasynda, asakdaky aflatmany almak
bolyar:

Q¥ =f(Gt,G) (10)
3.0byektin (desganyn) maglumat ¢yzgysy

Qgir QiTr Qteyk Z=f(cpt,Cp)

—_—
| Qevk
€ |

6.2.2-nji ¢yzgy.
Miimkin bolan dolandyryjy tésirler: G, Gt.

Miimkin bolan gozeggilik edilyin gysarmalar: Q9" Q9"
QK.

Miimkin bolan gozegcilik edilmeyédn gysarmalar: cp ,Cpt .
Miimkin bolan dolandyrylyan iiytgemeler : QY% .

4.0byektin dinamiki hdsiyetnamasynyn beyany
Kadalasdyrylan gorniisde dinamiki denleme:
p * V* ¢p *(dQ¥X /dt) + G*cp *Q‘;yk =Gt *Cpt *
(Qgirt _ ngkt) +G *Cp *ler (11)

211



bu denlemidniii esasynda obyekt Gt — Q%* kanal boyunca
aperiodiki zynjyryit 1 — nji tertibinin matematiki modelinde
beyan edilyir:

W(p):Kob/(Tdes*p+1) 12)

bu yerde Taes = p ¥V / G ; Kob =G% *cpt * (QU" % - Q9% %) / GO
* Cp * QkaO

Obyektin ulag gijd galmasynda
Tul = pt *Viup / Ggirt =Tob (13)

bu yerde Vuuw — real obyektden enjama girydnjd  turba
gegcirijinin gowrimi.

Seylelikde, dolandyryjy kanal boyunca obyektiii dinamikasy
aperiodiki zynjyrynn 1 —nji tertibinde giji galma matematiki
modelde beyan edilyar:

W(p) = Koo *€°*7° [ (T *p +1) (14
Obyektin statiki hdsiyetnamasynyn beyany

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

Q7% = Grreu *(QU-Q¥ ) / G*ep + Q¥ (15)

Statiki hdsiyetnama Q9" Q9" Q%% ,G {— Q%¥* kanallar
boyunca ¢yzykly.
Statiki hisiyetnama G — Q%¥* kanal boyunca ¢yzykly
dal.
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Statiki hisiyetnamany G —nyn gatnasygyna gord G¢ =y *
G sarp ediji gatnasygy durnuklandyrmagy girizmek bilen
¢yzyklandyryp bolar, onda alyarys:

QP =7 *G *ep* Q- Q) G *¢, + QO (16)

Teyloryn hataryna goymak arkaly statiki hisiyetnamany
¢yzykly bermekbolyar:

AQ¥*= (6Q% / 9Gy)° * AGt+ (0Q®*/ 6G)° * AG +(06Q™* /
aGgir)O * AQgir + (aQka / anirt)O *AQgirt + (anyk / aQ(;ykt )0 *
AQ¢ (17)

Cykyjy {lytgeménin Osdiirmesini ¢yzykly bermeklik
(giriji iytgemanin osdiirmesi arkaly):

AQ™* = Ky * AGt +Kz *AG + Kz * AQY" +K4 * AQ9I"; +Ks *
AQ™ (18)

Guty turbaly yylylyk calsyryjylaryn
awtomatlagdyrmasynyn ¢0zliwi sazlama, barlag, duydurma
(signal berme) we gorag ulgamlaryny 6z i¢ine alyar.
1.Barlag we sazlama

sazlamak — yylylyk  calsyryjyda prosesiii gyzma netijeligini
gorkezydr.

Sarp etme — G, G;

Temperatura — QY% Q9" , Q% Q9" :

Basys — Py ,P.

2. Signal berme (duydurys)
Berilenden Q%% has gysarlan yagdayda;
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Tehnologiki akymyn sarp edilmesiniii peselmesinde G| ,
sunlykda ,,Gorag ¢yzgysynda“ duydyrys signaly isleyar.

4. Gorag ulgamy

magistiraldan berilmesi ayrylyar.

Guty turbaly yylylyk c¢alsyryjinyn awtomatlasdyrmasynyn
gorniisli ¢cyzgysy asakda gorkezilendir

Gyzdyrylam onim
T i Q
Baslamgyg yylylyk -

goteryji Dg><|‘
ot Cpt Qtgir

Islenen yylylyk
Slgeyji
Qt gyk

Tehnolokigi akym
* L]
GI P Qgir

ol
s gyzgy=yna

6.2.3-nji ¢yzgy.
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Bug suwukly yylylyk calsyryjynyii ¢yzgysy (yylylyk
goterijinin  agregat yagdayynyn iiytgemesi bilen) asakda
gorkezilen

Gyzdyrylam onim

e
Gb,Gpb, Qb i 7
&b,Pb ;
Bug enjam
(turba aralyk /Fb,Pb,sp,(Pb)
bozlukda) L+
/Fk,hk
[ T '—'_.__:.- Kondensat
£t a2l 1) ek, epk, @k
Ge,Cps, Qsgir
Tehnolokigi a
(iurbulusrdcim“

6.2.4-nji ¢yzgy.
Tehnologiki akym (gyzdyrylan suwuklyk) Gs yylylyk
calsyryjy turbalary boyunca berilyir.

Agregat  yagdayyny iiytgediji  yylylyk  goteriji
(gyzdyrylan bug) Gp turba aralyk boslukdan berilyar.

Netijeligi gorkeziji: Q%%s .

Dolandymanynn maksady: Qwk = Qber ok .
saklamakdan duryar.
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1.1.

1.2.

1.3.

14.

1.5.

2.1.

2.2.

Mazmuny

SOZBASY

GIRIS

Umumy  senagat  mehanizimlerin  elektrik
enjamlarynyn umumy meseleleri.Elektrik
magynlary, olaryn tehniki talaplara gérd saylanyp
alynylsy

Gysga wagtlayyn gaytalanyp isleydn
mehanizimler {¢in elektrik hereketlendirijini
kuwattyna gord saylap almak.Adaty elektrik
hereketegetirijinin  shemalaryndaky elementlerin
sanawy (grafiki) we harplarynyin belenilisi.
Asinhron hereketlendirijinin simmetrik dil
yagday li¢in ise gdyberilisi.

Kontroller we komandoapparatlar.Tormoz
serigsdelerini elektrik enjamlary.Kontaktsyz logiki
elementler. Aralyk we ahyrky cédklendiriji
Ociirjiler.

Umumy  senagat mehanizimlerin  elektrik
hereketlendirijilerinde tristorlary ulanmak
meseleleri.

Umumy senagat mehanizimlerini elektrik herekete
getirijilerinde magnit giiy¢lendirijilerinn ulanylsy.
Kran mehanizimlerin awtomatlasdyrylan elekrtik
herekete getirijileri.Kranyn esasy mehanizmlerinin
elektrik  hereketegetirijisinin = durnukly  yiiki.
Goteriji elektromagnitler.Gorayjy galkanlar.

Kran mehanizmlerininn  elektrik  hereketlen-
dirijilerinin mehaniki hisiyetnamalaryna goyulyan
talaplar. Kran hereketlendirijisinint kontroller bilen
dolandyrylsy.Magnit kontrolleri.

Doygunly drossellerin  komegi bilen kranyn

asinhron hereketlendirijisinit dolandyrys sudury.

Kranyii  goéteriji mehanizmlerinii  tormozly
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2.3.

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

generatorly ya-da elektrogidrawlik itijili EH
ulgamy.
Kran mehanizmlerinin tiristor dolandyrysly
awtomatlagdyrylan elektrik herekete getirijisi.
Agirt yiikleyji kranlaryn elektrik enjamlary. Kran
elekrtik hereketegetirijileriin  awtomatlagdyrylan
dasdan dolandyrylsy.Kran desganyn elektrik
ipjiin¢ilik meseleleri
Umumy aydynlasdyrma.Ekskawatorlaryn
mehanizmlerinin elektrik hereketege-
tirijisinegoyulyan talaplar. Ugsargyly generator
EH elektrik enjamlary
Elektromasyn giiy¢lendirijili generator — elektrik
hereketlendiriji  sistemaly ekskawatorlaryn
mehanizimlerinin  EHG. Magnit giiy¢lendirijili
generator - elektrik hereketlendiriji ~ sistemaly
ekskawatorlaryn ~ mehanizimlerinin elektrik
herekete getirijisi
Elektrik ~ enjamlary  we ekskawatorlaryn
awtomatlagdyrylsy. Ekskawatorlaryn esasy
gorniigleri isleyis prinsipleri. Elektrik
hereketegetiriji we ekskawatorlarynn  isleysinin
awtomatlagdyrylsy
Liftlerin we saftalaryn goteriji masynlarynyi
elektrik enjamlary we awtomatlagdyrylsy.Umumy
aydynlasdyrma Goteriji  masynlaryin  elektrik
hereketlendirijisinin kuwwat ululygyny saylama.
Goteriji masynlaryin takyk saklanmasy.Liftlerin
elektrikgetirijilerine edilyén talaplar
Calt we hayal hereket edyin liftlerin
dolandyrylsynyn tipli elektrik sudurlary.Tizlikli
we has tizlikli liftlerii awtomatlasdyrylan elektrik
hereketlendirijisi
Kontaktsyz logiki elementlerde isleydn liftin
elektrik hereketlendirijisinin awtomatlagdyrylan
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4.3.

5.1.

VI.

6.1.

6.2.

dolandyrys ulgamy. Sahtalarda gdteriji
magsynlaryn elektrik hereketlendiriji ulgamy
Awtomatlagdyrylan asinhron elektrik
hereketegetirijili desse goteriji desga. Generator —
elektrik hereketlendiriji ulgamly desse goteriji
desganyn elektrik hereketegetirijilisi

Uzniiksiz transport mehanizmleriniii elektrik
enjamlary we awtomatlagdyrylsy. Umumy
aydynlasdyrma. Konweyer elektrik hereketlen-
dirijisinin  saylanyp alnysy.Akymly — transport
ulgamyn awtomatiki  dolandyrylsy. Kanatly
yollaryn elektrik enjamlary we awtomatlasdyrylsy
Uzniiksiz ~ yolaggy dasayan masynlar.Rotorly
ekskawatorlaryt  elektrik enjamlary.Yersorujy
snaryadlaryi elektrik enjamlary

Suw sorujylaryn, wentilyatorlaryn we
kompressorlaryn elektrik hereketlendirijileri hem-
de awtomatlasdyrylsy.Sorujylaryn, yelpewaglaryn
we gysyjylaryil okunadiisydn kuwwat.Belli bir
tizlikli desgalaryn EH

Yelpewacly momentli mehanizimleriii  tizlik
sazlanylsyndaenergiya  yitmesinin  yylylyga
owriilisli  elektrik hereketegetirijisi. Yelpewagly
momenti  bolan  mehanizimlerinde tizligini
sazlamak ti¢in hemiselik togun masynlaryny hem-
de ionly ozgerdijileri peydalanmak we asinhron
EHG ulgamy ulanmak. Detaly (islemége isldp
tayyarlamaga) elektropriwody hasaplamak
Sorujylar, velpewaglar hem-de gysyjy desgalar
ticin  EHG  saylap almaklyga  umumy
gorkezme.Sorujy, yelpewaglar hem-de gysyjy
desgalaryn isini awtomatlasdyrma.
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