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Giris

Hemiselik Bitaraplygyny alan Garassyz yurdumyzyn bu giinki yaslary tize eyyamyn
tize ugurlary bilen Altyn asyrymyzy has-da giilletmeli. Bu bolsa bizin gadymy ruhy
koklerimizden sapak alyp, sol mirasy Osdiirip bilmek bagtyna eye boldugymyzdyr.

“Ylym bilmekligin durmusy 6zgertmek, durmusy kémillesdirmek ukybyna yetmegidir.
Sonun iiginem bilimin ylym ya-da déldigini bir zatdan anyklap bolar: ol durmusa tisir edip,
ony 6zgerdip, onuil hajatlaryny bitirip bilydrmi ya-da yok? Eger bilyan bolsa, ol ylymdyr.”

i uly baylyk akyldyr. It uly gymmatlyk — ylymdyr. Ylym — adamzada hemise gerek.
Tirkmeni maksat-myradyna, altyn yasaysyna yetirjek ylymdyr. Ylym yok yerde akyl
bolmaz. I giiy¢li gujur adamzada berlen akyldyr. Ylym dine ilifikini almak dél, 6ziinkini
hem ayan etmekdir. Hakyky ylym-durmusy herekete getiriji giiyje owriilip bilyan ylymdyr.

Ylym bilmek yolunuii ciirbasydyr, kdmilligidir. Bilim-ilden 6ziine almakdyr, sarp
etmekdir. Ylym-oziinden ile bermekdir, doretmekdir. Iii onat ylym-jemgyyete peyda getiryén
ylymdyr. Jemgyyete peydasyz ylym bimanylykdyr.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhammedowyn ylym bilim taglymaty
Ordn gin we cuniur many-mazmuna eye. Ol tliirkmen jemgyyetini barha yokary derejelere
goteryar. Biz bu galkynysy ylym-bilim ulgamynda gazanylyan {istiinliklerimizde hem
gOryaris.

Tdze  galkynyslar  zamanasynda  médhriban  Prezidentimiz =~ Gurbanguly
Berdimuhamedowyn tagallalary bilen yurdumyzda ylym-bilime, diinyd ylmynyn in sonky
gazananlaryny 6zlesdirmige ayratyn dhmiyet berilyar.

Tédze galkynys zamanasynyn ilkinji giinlerinden baglap mihriban Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedow yaslara bilim terbiye bermekligi hiindr 6wretmek isleri bilen
utgasykly alyp barmaklyga ayratyn uly tins berdi. Munda méhriban Prezidentimiz esasan
0zbagdak, Garassyz yurdymyzy dolandyrmak ii¢in hédzirki zaman Osen tilsamatlaryndan onat
bas ¢ykaryp, 6sen tehniki enjamlara erk edip, diinya derejesindédki basdeslige ukyply, yokary
hilli 6niimleri 6ndiirmegi basaryan her bir yas yigidin we gyzyn 6z kérini yiirekden séyyan,
ruhybelent, watansoyiiji, hemme taraplayyn kamil yaslar bolup yetismeklerinin zerurlygyny

gbdz onlinde tutyar. Munun seyledigini Hormatly Prezidentimiz 6ziinin ¢ykyslarynda hem

yzygiderli nygtap gelyar.



Hézirki zaman diinyédnin in wajyp meselelerinini biri — ol hem durmusy-ykdysady,
tehnologiki we senagat taydan Oslisi birmenizes derejede dowletlerinn arasynda denhukukly,
hyzmatdaslykly we adalatly gatnagyklaryii yola goyulmagydyr.

Ondebaryjy tilsimatly prosesler ylmyii esasynda kiimillesyir. Tebigaty dwrenyan we
takyk ylymlaryn — fizikanyn, himiyanyii, biyologiyanyii, matematikanyn gazananlary tize
bilim gorniisinde tilsimatly ylymlara, inZenergilik isine ornasyp, tilsimatly 6siis hokmiinde
oniimgiligi 6zgerdyir. Oniimgilige elektron hasaplayys masynlary (EHM) we awtomatlary
ornagdyrmak, tehniki manyda adamy dolandyrys wezipesinden bosatmaklygy ailadyar.
Awtomatlasdyrylan dolandyrys enjamlary ulanmaklygyn tehniki wezipesini ol masyna
gecirmekligi anladyar. Tehnologiya diyen diisiinje bilen birmenizes bolup, héazirki dowiirde
adamyn oniinde duran gin gowrimli meseleleri ¢ozmekde Osen tehnikany yzygiderli
ulanmaklygy anladyar. Biz talyp yaslar, nesip bolsa yurdumyzda bina edilen we edilyan
senagat kirhanalarynyn diinya iilitlilerine layyk gelydn, awtomatiki usulda isleyén, yokary
tehniki—tilsimatly enjamlarynyin kompyuterlesdirilmegine 6z mynasyp gosandymyzy gosup,
taize galkynyslar zamanasynda gerekli, Watanymyzy diinyd 6z hiindri, basarnygy bilen
tanatjak Vaslar bolup, islejek, gurjak doretjekdigimize ynandyryarys.

Hormatly Prezidentimiz yokary okuw mekdeplerinde yaslaryn 6wrenyén hiinérlerini
durmus bilen gabat getirmegiii 6rdn mohiimdigini belldp, ony durmusa gec¢irmegin dogry
yollaryny hem salgy berdi. Sunlukda yokary okuw mekdeplerinde okayan talyplaryin nazary
bilimler bilen tejribini utgasdyryp dwrenmekleri doly yola goyuldy.

Talyplarynn okuwda 6wrenenlerini tejribede berkitmeklerine miimkingilik doredilyar.
Okuw dowlirlerinde gecilyén lizniiksiz tejribeler talyplarynn oniimgilik hiindrlerini 1§ yiiziinde

has gowy 6zlesdirmekligine miimkingilik beryar.



1.Elektroyoretme diisiinjesi.

Elektrofikasiyada we tehnologik prosesleri awtomatizirlemekde Oniimgilik we ulag
mehanizmlerini, durmusy abzallary, gaz we suw lpjlingilik gurluslaryny, medisina
enjamlaryny, telewizion we kosmiki tehnikany herekede getiryian elektroyoretme esasy roly
oynayar. Islenip goyberilydn elektroenergiyanyn 60% -den gowragy elektroyoretme
tarapyndan ulanylyar.

Beylekilerin oniinde elektroyoretmiinin artykmaclygy.

1.Diirli  kuwwatdaky we hereket tizliginddki elektroyoredijileri tayyarlamaga
miimkingilik (birndge yiiz watdan on miin Kwt c¢enli, tizlik minutda okuil birndce
aylawyndan birnédge yiiz miin aylawa c¢enli).

2.Diirli sertlerde islemek ii¢in EY doretmek miimkingiligi agresiw suwukluklaryn,
gazlaryn sredasynda, kosmiki ginislik sertlerende, kici we uly temperat. t°.

3.Herekedin kyn gorniislerini durmusa gecirmek, herekedin; tizligin, tizlenménii
ugruny Gytgetmek.

4.0Oniimgilik we tehnologiki prosessleri awtomatizirlemekde yenillik.

5.EY yokary IITK, ulanmakda ygtybarlylyk, dasky sredany hapalamazlyk.

Elektroyoretme diyip — masynlarynyn yerine yetiriji boleklerini herekede getirmek we
bu herekedi dolandyrmak ii¢in niyetlenen, elektroyorediji, ©6zgerdiji we dolandyryjy
gurluslardan diiziilen elektromehaniki sistema aydylyar.

Bu funksiyany yerine yetirmek {i¢in elektroyoretme mehanizmlerini is organlaryny herekede
getiryan elektrik energiyadan mehaniki energiyany isldap ¢ykaryar (transp-yn lentasy, tokar
stanogynyn spindeli, sozma stanogynyn balkasy we s.m) seylelikde tehnologiki operasiyalar
yerine yetirilyar: yuklerin yerlerini tiytgemesi, saylaryn tizeden islenmesi, suwukluklaryn we
gazlaryn transportirowkasy, hokmany jisimlere gézegcilik etmek. Diiziilis ¢atgy.
Energiyanyn 6zgermesiniii prosessini dolandyrmak Uy (beriji gliyjenmanin) we dolandyryjy
giiyjenmanin Uy 15ldp ¢ykarmasynyn komegi bilen Dolandyryjy gurlus bilen amala asyrylyar
Ozgerdiji we dolandyryjy gurlus sarym bilen bilelikde elektroyoretminini elektrik bolegini
diizyan dolandyryjy sistemany (DS) diizyér

Surat 1

1. EEC —elektrik energiyanyn cesmesi — 1 fazaly we 3 fazaly elektrik tory, hemiselik
toguni tory, toplayjy batareya, giin batareyasy, dizel generator gurulmasy.

2. OG — ozgerdiji gurlus — dolandyrylyan goneldiji, yygylygyn ozgedijileri,
inwertorlar.



3. DG — dolandyryjy gurlus — basma, dolandyryjy acar, sazlayjy, dolandyrylyan
hasaplayjy masyn, rele logiki elementler, giiyclendiriji we s.m.

4. EY — Elektroyoretme — hemiselik togun yoredijisi (diirli gorniisli), faza ya-da gysga
utgasma (g.u.) rotorly asinhron yiirediji, sinhron yorediji, wentil, &dimli yorediji we s.m.

5. MGG — mehaniki gegiriji gurlus — silindr sekilli, disli ¢arhly reduktorlar, nurbat —
gayka geg¢irmesi, planetarly gecirme, egritikenli — satunly, zynjyrly, gusakly gecirme we g.m.

6 Yerine yetll‘l_]l organ (Yyo) — tokar stanogynyn spindeli, konweyirinn lentasy

7. EE — elektrik energiyasy, ME — mehaniki energiya.

1.1Elektroyoretmelerin tipleri.

1. Toparlayyn (transmission) — bir ya-da birndge transmissiyanyin komegi bilen
hereket bir elektrik yoredij iden is masynlarynyn toplumyna gegyar ( tozan, goh).

(birspmdelh desiji stanok, elektroabzallar we s.m.)

3. Kopyoredijili EY — bu birndce yekelik EY duryan yorediji, basgaca is masynynyn
ayratyn elementleri 6z Elektrik Yoredijisi (EY) bilen herekede detirilyir (tekizleyiji stanok —
suportyn, kesgijin, spindelin goyberilsi) in tazesi (ugar — meselem — yokardaky ruly, elerony

we s.m. yapgyclar).

1.2Elektroyoretmiinin funksiyalary

Tehnologiy | Prosesi yerine | Yerine yetiriji | EY
a hadysasy | yetiryin is | organlaryn funksiyalary
masynlary hisi-yetli awtomatizasiy
hereketleri a se-risdeleri
hokmimde
Esbaplaryin | Demir tazeden | Goyberme, Goyberme,
tayyarlangy | isleyan, agac | rewers, aylaw | rewers,
we tdzeden | tdzeden isleydn. | yzwna saklanma
iclensi Stanoklar, sozma | gaytaryp- tizligin
stanoklary, goyberme sazlanmasy,
pressler,  dokma tizlenme,
stanoklary, berlen,
kagyzandiiriji cekilménin
masynlar, elektro upjlingiligi
enjamlar
Oniimlerifi | Transportyorlar, | Yerine yetiriji | Herekedi
we goteriji kranyn | organy berlen | berlen
materiallary | sarym edyin | yagdaya takyk | programma
n amaly gurulmasy, | diizmek, boyunga tipjlin
yerlesdirilm | liftler, tizligin we | etmek
esi eskalatorlar, tizlenménin
hereket asma | iiytgemegi
yollary
Suwuklukla | Nasoslar, Hereket Gorawlayjy
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ryil we | semallan-dyryjy, | tizliginin birikméni  we
gazlaryn tiissesorujy, hemiseligi goragy lpjiin
orun kompressorlar etmek
liytgetmesi
Adamlaryn | Sowadyjylar, Kir
durmusyny | yuwujy masynlar,
tirjiin etmek | kondisionerler,
ashana enjamlary
we §.m.
Peydaly Ekskawatorlar,
gazylalmala | burawlayjy
ry tézeden | gurluslar,
islemek kombaynlary,
draglaynlar komiir
Teleradioga | Radiotelefonlar,
tnasyklary | robotlar,
lipjlin manipulyatorlar,
etmek, synag desgalary
materiallary
we
oniimleri
synag
etmek
Saher  yol | Elektromobiller,
ulaglary trolleybuslar,
tramwaylar

2 Elektroyoretménin mehanikasy

Pursatlaryn we gazsylyk giiyclerinin, inersiya agramynyn we inersiya momentiniii

getirmesi.

Kopleng elektrik yoredijileri oniimgilik mehanizmini geciriji sistemanyn usti bilen
herekede getirydrler, onun ayratyn elementleri diirli tizlik bilen hereket edyirler, aylaw
herekedini (spindel, antenna we §.m.) ya-da gelyan herekedi (goteriji, kran, tekizleyji stanok
we s.m.) yerine yetiryar.

Surat 2
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Kopleng yagdayda praktikada inzener hasaplamalarda uly takyklyk talar edilenok,
mehaniki diiwiinler uly bolmadyk aralyklara we uly bolmadyk mayysgaklyga (yokary
gatylyk) eye, beyle yagdayda bir elementin herekedi beyleki elementleriii hereketleri barada
maglumat beryir, sonun {i¢in elektroyoretménin herekedini haysy hem bolsa bir mehaniki
okuny kabul edyaérler.

Yoretménii mehaniki momenti boliiminii hasaplamasyny yzygiderlikde. Inersiya
moment bilen ekwiwalent agramy bar bolan gaty mehaniki diiwiin bilen bir umumy gorniise
getirmek bolyar, ona dhli mehaniki yitgileri we yoredijidaki yitgileri 6ziinde saklayin,
elektromagnit momenti M tésir edyar.

Peydaly ise we siirtiilme isine degislilikde is masynynyn okunda déreydn mehanizmin
garsylyk moment M1, M, 2 sany gosulmadan diiziilen.

Peydaly is — tehnologiki operasiyélaryin (demirii tekizlensi, yiikiin goterilsi) yerine
yetirilsine baglylykda mehanizm tarapyndan amala asyrylyér.

Siirtiilme is — mehanizm tarapyndan PTK hasaba almak bilen, ya-da tejribe berlenleri
hasaba almak bilen amala asyrylyar. Meselem yiik h-beyiklige galdyrylanda G siirtiilme
diiyji yiikiin agramyny gosmaga Go baha ulaldyar.

Garsylyk pursady iki gorniisde bolyarlar: reaktiw we aktiw (potensial).

Reaktiw pursatlar — garsylykda kesme, gysma, siiriillme we s.m. pursatlar olar hemise
herekede pésgel beryérler we aylanma giiyjenmesi iiytgidnde olar bahasyny iiytgedyarler.

A O

-MS‘ ‘=|\/|

Ms

Surat 4

Aktiw pursatlar: agyrlyk giiyjiinden, sozulmadan, gysylmadan, mayysgak jisimleri
towlamakdan we s.m. pursatlar. Olar yoretménin elementlerinin potensial energi asynyn
tiytdemegine getiryar. Aktiw pursatlar ya getirménin herekedini togtadyar ya-da herekede
yardam edyér. Reaktiw statiki momentden 6z bahasyny saklayar.

Goteriji mehanizmin yiiki bilen yiize ¢ykan pursat goéterende we diisiirende 06z
bahasyny saklayar, yone goterende herekede pasgel beryér, diistirende bolsa yardan edyar.

L

o
| | d
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»

Surat 5

Garsylyk pursatlarynynn getirmesi real we getirilen sistemanyn kuwwatlarynyn
deiiligine esaslanyar, bu yagdayda kuwwadyn yitgisi PTK komegi bilen hasaba alynyar
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Msmoml/Mg=M;swy, bu yerden P=M o (1)

MS:MsmO)m/O)y 1/ng:Msm/i Mg (2)

Msm- mehanizmin statiki garsylygyn pursaty
Ng—gecirmanin PTK, I — geciji gatnasyuk
MszMsm 1/|1|2|n 1/ Mgl Ng.2.......... Mgn (3)
Garsylyk pursatlaryna menzes garsylyk giiyjiini getirmek
Eger v (m/S) 6ne giilydn herekedin (yiikiin) tizligi bolsa
Fsmv I/mg = Msowy  (4)

Fsm -mehanizmin gazsylyk giiyji

Ms=Fsm v /oy ng (5)
one gidyén hereketden — aylanma hereketine getirme.
Eger aylanma hereketden 6nie gidyéan hereketde getirmede bolsa

Fsm=Mswy ng/ v (6)
Aylanma herekedinii inersiya pursatynyin getirmesi getirlen we ol sistemanyn kinetik
eneriyasynyn denligine esaslanan.

2

® ® 2 2

TS M SR S R (7)
2 2 2 2 2

Enersiyanyn jemleyji pursaty

.2
L +J,

(8)

3=, 43,0292 40,022 )43, (22 23 4y
COy a)y a)y

Jy - yoredijinin okunda gurulan, yoredijiniii rotorynyn we beyleki elementlerin

(mufta, sestern we $.m.) inersiya pursaty.

Kéwagtlar J, dereginekataloglarda galgadyjy pursat gorkezilyér.

Jr = GD%4 (kgs.m?), 9)

bu yerde D- inersiyanyn diametri, G-agyrlyk giiyji (agram) kgs

Eger G nyutonlarda bolsa, onda agram G=mg du defilemeden tapylyar, g=9,81 m/s? g-
erkin hereket edyér, seyle-de kinetiki energiyanyn artykmaclygynyn defilemesinini esasynda
tapylyar.

2 oy’ V|2
me ey J=m(-")

2 2 Wy

(10)

elementler bar bolsa, onda inersiya pursaty

= |y+|1/i12+|2/i12i22+|n/i12i22..in2+m(1)/(l)y)2 (11)
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Inersiya pursatyny giiyjeyéan herekede getirmek ii¢in inersiya pursatynw getirlen agram
bilen calsmaly
m=I(w,/ V)? (12)

2.10niim¢ilik mehanizmleriniii we elektrik
yoredijilerin mehaniki héasiyetnamalary

Elektroyoretme saylanylunda elektrik yoredi jilerin Onlimgililik mehanizminin
hdsiyetnamasy gabat gelmeli (tygsytly ekspluatasiya).
mehanizmin tizligininn we garsylyk pursatynyn arasyndaky baglangyga aydylyar o=f(My).
Bu gatnasygy asykdaky yorniisde yazmak bolyar:

Ms=Moy+ (Msyi-Mo) ( @/ ®y)* (13)

Bu yerde Ms- o tizlikddki mehanizmin garsylyk pursaty

M,- mehanizmin hereket edya bolegindaki siirtiilménin garsylyk pursaty.

Msyi- @y tizligin kdmegi bilen garsylyk pursaty

X-dereje gorkeziji, ona Ms o — bagly

1. X=0-da 1 hdsiyetnama, Ms o — bagly dél, onda Ms= My

Beyle hasiyete goteriji kranlar, lebyodkalar demirkesiji stanoklarynn uzi dyjy
mehanizmleri, hemiselik agramly siiysyan materiallaryn konweyeri.
2. X=1, 2-nji hdsiyetnama (¢yzykly Osyan) bu yerde yonekeylesdirmek ticin Mo=0 kabul
edilen.
Meselem: bagly bolmadyk oyandyrmaly hemiselik togun generatorynyn getirmesi, eger ol
hemise dasky rezistr bolup isleyén bolsa.

3. X=2, egri 3 (¢yzykedil dsyin poraboliki gatnasyk), bu yerde Ms= w?, bu wentilyator
hisiyetnamasy. Wentilyatorlaryn getirmesi merkezdaki nasoslar we s.m

Surat 6

4. X=-1, 4 egri, ¢cyzykly dil peselyan hésiyetnama, Ms- tizlige garsy proporsional
liytgeyar, mehanizm tarapyndan ulanylyan kuwwat hemiselik bolup galyar (tokar, gyryjy,
frezer demirkesiji stanoklar).
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2.2Elektrik yoredijilerin mehaniki hésiyetnamasy
o=f(M) (14)

Ahli hasiyetnamalar mehaniki hdsiyetnamalaryn gatylygyny hésiyetlendiryar.
_AM
B = v (15)
1. Absolyut gaty hisiyetnama, moment iiytgénde tizlik hemiselik galyar.

B ==,Am=0hisiyetnama. Beyle hdsiyetnamalar sinhron yoredijilerde bolyar.
2. Gaty mehaniki hésiyetnama, hésietnama 2, pursat tiytginde tizlik az iiytdeyar (bagly dil
oyandyrmaly hemiselik togun yoredileri asinhron yoredijiler)

3. Yumsak mehanikik hisiyetnama hisiyetnama Pursat iiytginde tizlik hem ep-esli
tiytgeyiz (kwan yoredijileri, agyr transport)/

Surat 7

2.3Elektroyoretménin hereket defilemesi

Ozal bir elektroyoretménin kadalasan yagdayyny goriip gegipdik. Kop halatlarda EY
tizenyar ya-da hayallanyar we seylelikde inersiya giiyji ya-da inersiya pursaty doreyar,
seylelikde hereketlendiriji gec¢is yagayyn-da bolup EY bir kadalasan yagdaydan beyleki
yagdaya gecyir, hacanda ®, M, I (ise goyberis, duruzma, giiyjenmin iiytgemesi, aylanma
gliyjenmesi, f, U we s.m. liytgemegi) iiytgande.

Giyclerin denagramlylyk denlemesi

F-Fs=mdv/dt,
mdv/dt- dinamiki giiy¢ (16)

Pursatlaryn denagramlylyk denlemesi

Yoreketminiti M-Ms=Jdw/dt , Jdw/dt -dinamiki pursat

Hereketlendirijinint 6sdiirydn pursaty M, onuni okundaky garsylyk pursatyna Ms we
dinamiki (inersiya) pursatyna

M¢= Idw/dt dendir

Mgy ditte gecis yagdayynda bolyar

1. M >M;s, dw/dt> 0, yoretméni caltlasdyryar

2. M<M; dw/dt > 0, yoretméni hayallndyryar, gornisi yaly, yoretménini hayallanmasy
otrisate]l M hem bolyp bilyér

3. M=Ms, dw/dt =0, durnuklasan diizgiin

Ms-i1 6niinddki minus alamaty duruzyjy tasiri gorkezyar (yagdayyn giiyslenmesi,
vayjygyn gysylmasy, yiikin galdyrylmasy)

12



Yiik asak diisirilende M;-i11 6linden "+" goyulyor bu yagdayda M; yoreketminin
aylanmagyna komek edyar.

3.Elektroyoretminiin mehaniki hiisiyetnamasy

Hemiselik togun bagly bolmagyk oyandyrmasynyn mehaniki héasiyetnamasy.
Birlesdirme c¢atgysy 1-ni suratda gorkezilen

Yoretminiit yakory we OS energiyany ayry energiya sesmesinden alyarlar, bu bolsa
Uya We Ugs ayry-ayry sazlap we diirli U yerine yetirip bolyar. Difie zynjyryn I-const bolan
halatynda, OS hereketlendirijinifi yakorynyn energiya alyan ¢esmesinden iymitlenyar, yone
beyle yagayda Iy yakoryn toguna I bagly bolmayar. I, E we U giiyjenmeler hereketlenyéin

3 U -
¥ 9
7 £
—“® Kh
0% e

L
1O

Surat 8

yagday ti¢in gorkezilen hacanda elektrik energiya elektrik toryndan peydalananda,
mehanikienergiya 6zgerdilyér, onunn kuwwaty asakdaka den P=Mo
Bu deilleme mehaniki hésiyetnama tg¢in yakor zynjyrynyn giliyjenmesinii
denllemesinden alynyp biliner.
U=IR+E (17)
R- yakoryn zynjyrnynn umumy garsylygy.
R=Rs*+Rya+RgptRs+Ris
Yakoryn aylanmasynda déreyan EHG

E=KF o, (18)
K- yakoryn gurlus ululygyna bagly bolan koefisient
K=pN/2na,

P-jiibit polyuslail sany,N-yakoryii sarymlarynyn aktiw gegirijileriniii sany.

a- yakoryn sarymlarynyi jibit paralel sahalarynyn sany.

F- magnit akymy;

o- hereketlendirijinyn burg tizligi (rad/S)

we (1) yerine goysan, asakdakyny alarys

o=(U-IR) / KF (19)

detileme = f(1) hereketdirijinin elektromehanika hdsiyenamasy

M= KFI goztiilinde tutsan mehaniki héasiyetnamasynyil defilemesini alarys. Bu yerde
M- elektromagnit pursaty (elektromagnitdaki pursaty bahasyndan hereketlendirijinin
okundaky momentden kig¢i, polodyit we mehaniki yitgini hasaba alanda bolyar, yone amaly
hasaplamalar iicin mehaniki hésiyetnamadan peydalanyp bolyar, bu yerde elektromagnit
pursaty getirilyar).

(19 )we (19a ) anlatmalardaky I bahasyny goyup alarys
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o=(U/KF) - (MR / (KF)?>)  ya-da ®=U /C — MR / C? mehaniki hisiyetnamaly
denleme C= KF -const

2-nji suratda yakoryn zynjyryndaky diirli-diirli garsylykly mehaniki we
elektromehaniki hésiyetnamalary gorkezelin.
o= (U / KF) ideal bi tizligi M=0 bolanda, R bagly bolmayar wo, hagynda I=0, U=E, R4> R3>
R>> Ry
Egerde hereketlendiriji wo-da islén bolsa, onda Ms (yiiki) peyda bolanda o peselip baslayar,
E |, 11, MT1.

M= M; bolyinca tizlik o kicelydr. Yakoryi zynjyrynyn dasky aktiw garsylygy yok
bolanda mehaniki tebigy hisiyetnmasy R1=Ry,, Rs-Syz

Hakyky hésiyetnama

Surat 9

R1=RyatRgptRks+Rs haganda UeU, we F=Fy
Zynjyra (yakor) gosmaca garsylyk catylanda hadsiyenamasy. Olar seyle hem ¢yzykly,
yone olaryn esli asak gysarmasy bolyar we ki¢i gatylyk hédsiyetnamasy bar:
=AM/ oA (20)
Olaryn hemmesi bir nokatda kesisyarler mo

3.1Yoredijiniii baglanysyksyz oyandyrmasynyii mehaniki hisiyetnamasynyii
gurlusy.

Seylelikde mehaniki hésiyetnamalary (hakyky ya-da emeli) géni bolany sebépli, olary
2 nokat boyunca gurup bolyar. Hakyky hésiyetnamalar ti¢iii iki nokat M=My we o= oy,
beylekleri M=0, o= mo bolanda

elektromagnit pursatagsakdaky formula boyunga tapylyar

M uI=CyI|yI

030=Uyl / Cyl

Cu= (Uyi-lyRya) / @y (21)
bu yerden

o= Uy| (Dy|/ (Uy|- |y|Rya) (22)

Egerde, Ry, kotaglogda berilmese, onda ony
R}'/a ~ 0,5(1' lel) Uyl /Iyl
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tapyarlar.
Hasiyetnamalar hem iki nokat boyunca guulyar
1. o= 0o MZO, 2 o= Oyl.r, |\/|=|\/|y|
oyl - reostat garsylykly R, burg tizligi
Oy~ ®p tapyas
o= U-IR/ C; (Dy|"r= Uy| —|y| (Rya- Rr) / Cy| (23)
@y =00 lyi (Ryat Rr) / Cy (24)
Cy|= Uy|/100;
oy~ o[1-lyi (Rya+ Rr) / Uy
(Rya+ Rr) @o/ Uyi = @o (1- lyi (Ryar Ry) /Uy ) (25)
Mehaniki hisiyetnamany hem seyle gursa bolyar

1. M=0, o= oo 2. M=Mgy,, ®=0
Mgu(lgu) pursat we togun gysga utgasmasy. Haganda yorediji elektrik toruna catylanda

g.u. yagday seyle

Igu = U / R, w= O R: R}’/a-f- Rs, Mgu, Mu] Igu / Iy|
Mgy We gy sorti boyunca
Mg (lgu )= (2+2,5) My (ly)

Esasy hésiyetnamada it uly Mg, (Iqy ) bu yerde

R= Ry,, ki¢i bolyar

Ry= Uy / Iy bu seyle garsylygy girizydn hereketlenmeyian yakor we ylayyk
giiyjeenmede yakordaky togy ylayyk bahasyna cenli ¢éklendiryar.

3.2Reostat hisiyetnamalarynyn diiziilsi we reostatlaryn hasaplamasy.
Goyberilyan togy caklendirmek ticin yakoryn zynjyryna reostat girizilyar (1 kWt cenli

goni goyberme, 10 kWt ¢enli 1-2 basgangak, 50 kWt ¢enli 2-3 basgangak, 250 kWt ¢enli 3-4
basgancak). Ug reostat bilen birikdirme catgysy.

- U =
LS
K
Rt R R3 [1ki bilen goyberme
0S Rs
_rrm_é— » R= Ry,a+ R1+ R2+ R3

Surat 10

Mehaniki (reostat) hdsiyetnamasy
Goyberme 1 nokatdan 2 nokada baryar, K1 birikdirmek bilen birinji basgangak (R,)

utgasyar.
Burg tizligi calt liytgdp bilmeyar (inersiyalylygy sebépli) pursat (tok) bolsa yakoryn
induksiyasyny hasap etmesek ¢alt tiytgép bilyar, baggaca M, - den M; pursatly dsyér, sonun
15



licin tdze hésiyetnama gegmeklik obsisanyil parallel okunyn 2-3 ¢yzygy boyunca amala
asyrylyar, Ma(l2)

Surat 11
Mehanizmden takmynan (10-20)% basgangak sanyna baglylykda ¢yzgydan saylanylyar.
Yorediji nokatda adaty pursat we tizlik bilen isleyar. Garsylyklaryn hasaplamasy: af
bolek RyFUy1/|
gelyar gabat, ab=Rys,,
ae=Ry*+ R+ R+ R,
ya-da reostatyn boliimleri
R,=de, R,=cd, R,=hc
ae, ad, ac, ab - reostatyn ayratyn basgancaklary.

3.3Garsylygyn dernieme hasaplamasy

1. Birinji basgangagyn garsylygy - 1=Ry,+R1+Rx+R3=Uy; / |1
2. Tkinji basgarnicagyn garsylygy - =RyatR2+Rs= ri/A
3. Ugiinji basgangagyn garsylygy -rs=Rya+R3= r1/A?

=1/l I2 = 112[Ryal1 /Uy, (26)
seydip gayta ulasdyryjy togy kesgitlemek miimkin

Z- baggancak sany

Boliimlerin garsylygy: Ro=r2- r3; R1=r1- I2; Rs=13-Rya

3.4Duruzma diizgiinli bagly dil oyandyrmaly
hemiselik togui yoredijisinin mehaniki hisiyetnamasy

On biz yoredijili giizgiinli HTY mehaniki hésiyetnamasyna seretdik, olar 1-
dortburglukda yerlesen. Tejribede yoredijini ¢alt we dogry duruzmak, hereketin ugruny
uytgetmek meselesi dus gelyar, we eger bu kop ge¢yan bolsa onda onla mehanizmin
ondiiryjiligi we isldp c¢ykarlan Oniimin hili baglydyr.Suratda generator elektrik
duruzmasynyn mehaniki hisiyetnamasy getirlen.

Generator elektrik duruz-masynyn asakdaky yagdaylary bar:

1. Energiyény tora bermek bilen durmak (daytadan berip duruzma (rekuperatiw)).
2. Dinamiki duruzma.

3. Garsylykly birikdirmeli duruzma.
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Her bir duruzma diizgiini generatorly bolup duryar, sebébi ol elektrik energiya owiiplip
okdan masyna barydr, we, ya tora berilydr, ya-da aktiw garsylygy bar bolan yakor
zynjyrynyn elementlerini gyzdyrmaga harclanyar, we dagky ginislige yayrayar.

I-gencrator
dazgum

R <Ry <Rs

[-vorcime duzguni

m- M

vorctme diizgiin

Vig

= -gencfator duzgum

Surat 12

I. Energiyany tora bermek bilen duruzma haganda o>wo we E>U bolanda amala
asyrylyar, bu transport we goteriji mehanizmlerin yiiki diistirende yoretmesinde miimkin.

Bu diizgiin tygsytly, sebébi energiya tora berilyér (yoredijiniii yitgisinden basgasy)

I=(U-E)/R=-(E-U)/R

Tok we pursat alamatyny yiitgedyar.

Mg=-kFI, o=U/c+Mg4R/c? (27)

Mg - duruzma pursaty.

Rekuperatiw duruzmadyky mehaniki hasiyetnamanyn denlemesi II-dortburglukda. o
bilen yiikiin duruzmasy (diismegi) yoredijinin tizliginden biraz hayal gesyér, hacanda Ms=-
Mg.Yikor zynjyrynyii garsylygy nige uly boldugyca songa-da rekuperatiw duruzmada burg
tizligi uly;

2. Dinamiki duruzma yoredijinin yakoryny tordan Ogiirilende we onuit R rezistora
utgasmasynda bolup ge¢yir,Oyandyrma sargysy (OS) birikdirilen yagdayda galyar. Okun
mehaniki energiyasy kinetik gorniisde artdurylyar elektrik energiya oOwlirlip, ol tora
berilmeyir, we yakoryn zynjyrynyn garsylygynda yylylyk hokmiinde ¢ykyar.

Surat 13

E yorediji diizgiinindiki yaly alamatyny saklayar, yone U=0, onda I=-E/R, tok we
pursat alamatyny iytgedyér -My=CI, onda F=const bolanda
0=MyR/¢? (28)
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mehaniki hasiyetnamanyn detilemesi [I-dortbiirclykda yerlesyér. Bu duruzma bilen yoredijini
duruzmak bolyar, yiiki diistirmekde reaktiw pirsatda we yoredijini tordan 6¢lirmekde ginden
ulanylyar. Uly garsylyklarda gatylyk kicelyar. Dinamiki duruzma ters hereket edyan
yoretmelerde has kop ulanylyar.

3.5 Garsylyk birikdirmeli duruzma
a) miimkin haganda yorediji aylanmanyi bir ugry licin birikdirilen bolsa yoredijiniii yakory
dasku pursatyn ya-da enersiya giiyjinin tdsiri astynda basga ugra aylanyan bolsa, onda ol
hacan-da goterma birikdirilen bolsa, agyr yiikiinn pursady bolsa, diisiirmek {licin aylanmaga
mejbur edyin bolsa, gbterijinin yoretmesinde bolup geciyar.
Bu yagdayda hisietnama A -nokat Mga<Mg,,
yukin gotermesi gidyar bu yagdayda [=U-E/R ugry U E«— —I;
B- nokat ulalanda Ms=Mg
o=0; E=0, [=U/R= 1, yorediji hereketsiz ugry -U —I E=0;
C-nokat, hacan Mg >Mg, (agyr yiik) yorediji garsylykly ugra caltlandyrya, we hacan-da
Ms:=Mys,  yukin hemiselik tizlik bilen diismegi bolup gegyir, sebédbi yoredijinini yakory

Surat 14

Yoredijiden isldp ¢ykarylyan E we tordan peydalanylyan energiya (U), yakoryii
zynjyryndaky garcylykda yylylyk hokmiinde ¢ykyar, sonun iicin garsylykly birikdirmeli
duruzma tygsytly dil, energiyanyn uly ¢ykdayjysyny talap edyar.

b) garsylylykly birikdirmeli duruzmanyh ikinji usuly.

Yakorda ya-da OS guyjenminifi polyarlugunyh iiytgemegi bilen (diizgiin bolsy yaly L.< Los
ulasdyryarlar.
U polyarlygynyn iiytgemegi bilen togunt giiyjenmesi A nokatda adaty R tordan 6¢yir we
yorediji duryar, garsylykly yagdayda ol ters tarapa owrllyér we o, bilen aylanyar, sofira
(reostatyn garsylygyny Oclirmek bilen) F nokatdaky kadaly hisiyetnamasyna owriilyar
Ters gayta ulasdyrmada garsybirikdirme diizgiinine, LMK-dan kadaly héasiyetnamasyna
gecyaris.
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Garsybirikdirmeli duruzmany yoredijinini ise goyberijisinin duruzmasyny ters ugur bilen
yeketak prosese berydn, we wagtda utus gazanyan rewersiw yoretmeler {i¢ii gazanyan
rewersiw yoretmeler iigin ulanmak maksadalayykdyr (hatda dinamiki duruzma ulanyl¢a-da).

Surat 15

3.6Yzygider oyandyrmaly hemiselik togun yoredijisiniin (HTY) mehaniki
hisiyetnamasy
Elektromehanik hasiyetnama-nyn denlemesi:
o=(U-IR)/KF , bu yerde R= Ry.+Roy+Rs
Bagly dil oyandyrmaly HTY tapawutlylykda F | yakoryn togunyn funksiyasy bolup
duryar.

Surat 16

Egri masynyn magnitlenmesi, takyk baglansygy F=f(I)  belli dil. Eger sistemanyn
doymasyny hasaba almasak, basgaca masyin doymadyk we gonicuzykly baglansygy (punktir)

kabul etsek, onda F=al hasap edip bolyar, yoredijiniti pursady M=KFI= oaklI? , onda
mehaniki hisiyetnamanyn denlemesi
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I
0 ————
Surat 17
U MR _U IMR U R_A 29
R TN I T T i e TR )
Jok ak
bu yerde
U
A=-—, B=R/ok 30
T a (30)

Bu giperbola, ordinata oky osimptota bolyar. Hasiyetnamasynyn ayratynlygy: ki¢ci M-de
magnit akymynyn ki¢i I-de kigelyanligi ti¢ii uly tizlik bolyar,
wo=U/KF ; F—0 bolanda mg—o0
Hasaplamalarda (1) defileméni ulanyp bolanok, sebdbi doygun dil sistemaly magynlar
gurmayarlar, sonun ili¢in hidsiyetnamasynyn gurulsyny katalog uniwersal héasiyetnama
esasynda degisli birliklerde grafoanaletik usulda yoredydérler.
0*= 0/ oy M* = M/ My 1*=1/1y,

A@

E3

Surat 18

bu yerde
R*=(Rg+R/)/Ry
Ry*=(RyatRog)/Ry
RyI=UyI/|yI (31)
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Reostat hédsiyetnamasyny seyle guryarlar:
I* erkin bahalary bermek bilen adaty hisiyetnamada . tapyarlar, sofira (31) formuladan
kesgitlenen R* iicin w*; - kesgitleyarler.

3.7Yzygider oyandyrmaly HTY duruzma diizgiini

Bu yerde iki duruzma diizglini miimkin: garsylykly birikdirmeli we dinamiki.
U tordan uly bolup bilenok.
1.Garsylykly birikmeli duruzmada togy c¢aklendirmek ii¢iii yakoryn zynjyryna gosmaca
rezistor girizilydr. Seyle hem bagly dil duruzmaly HTY garsylykly birikdirmeli duruzma iki
usul bilen amala asyrylyar.
Polyarlyk dinie yakoryn sargysynda iiytgeyar.

Surat 20
Hésiyetnamasy

Surat 21
2. Dinamiki duruzma: a) 6zbasdak oyandyrmaly, b) bagly dil oyandyrmaly.
B
I -5

by
L s iy

Surat 22 Surat 23
Ozbasdak oyandyrmaly Bagly dil oyandyrmaly
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Surat 24
Surat 25

Ozbasdak oyandyrmaly duruzmada yakoryi sargysy we oyandyrma tordan d¢yar we
R: utgasyar. Bu yerde masyn magnitsizlenmez yaly gayta ulasdyrmany I ugry tiytgeman, Iya
ugry iytgdr yaly etmeli. Bu yagdayda masyn Ozbasdakoyanyar we duruzma pursatyny
doredyér. Hususanda duruzma pursaty magnitizmini galyndysynyn bolmagynyni netijesinde,
nula yakyn tizlikde hem dorap bilyar.

Bu yerde basda has uly agramlarda mehanizmde islenmeyan urga getiryan, duruzma
pursatynda belli bir derejede bokme doredyan intensiw 0zbasdak oyanmalar bolup bilyar,
sonuil licin duruzmanyn bu gorniisi kop ulanylmayar.

Kopleng bagly dil oyandyrmaly dinamiki duruzma ulanylyar, OS Rr {isti bilen birikdirilip,
togy kadaly bahasyna yetirydnca caklendiryér.

Bu yerde yorediji bagly didl oyandyrmaly HTY vyaly isleydr we hésiyetnamasy
gonisyzykly.

3.8 HTY-iii garysyk oyandynmasynyi mehaniki hiisiyetnamasy
Onui iki sarymy bar, garassyz we yzgider oyandyrmaly HTY bilen sonuii iigin mehaniki
hisiyetnamasy aralyk yagdayyny eyeleyar.
Hasiyetnamalary gurmak {icin garysyk héasiyetnamalary ulanylyar, olar kataloglarda
berilyir, sebébi yzgider oyandyrma {i¢in analitiki afilatmasy yok. (sebébi yzgider oyandyrma
ticin F=f{(t) aillatmasy yok).

Surat 26
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HTY -t yzgider oyandyrmasyndan ayratynlykda e, ahyrky bahasy bar.

®o = U/KFy ; Fo — garasly-bolmadyn sarymyn oyandyrmasynyn doredyan magnit akymy.
Duruzyjy yagdayyn {i¢ gorniisi bar:

1. Energiyan tora berilmegi bilen.

2. Dinamiki

3. Gargybirikdirme

Surat 27

(1) we (2) vyagdayda sarym yzgiderligi suntlanyar we onun hisiyetnamasy garasly
bolmadyk oyandyrmaly yoretméniiiki yaly bolyar.
(3) yagdayda hasiyetnama ¢yzyklayyn dél, sebibi saryma catylan.

Surat 28

4. Asinhron yordijiniii mehaniki hisiyetnamasy
AY - 6ziinin yonekeyligi we berkligi, kollektorsyzlygy, arzan we hemiselik togunda has

anisat hereket edyidndigi bilen senagatda has kop yayran. Mehaniki hésiyetnamasynyn
denlemesini almak {i¢in su ¢atgydan peydalanyarlar.
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Surat 29

U- elektrik toruil faza giiyjenmesi
|, - statoryfi faza togy

I’2 - rotoryn getirilen togy

Ry X, - sarym konturynyn aktiw we reaktiw garsylygy
R, X, - statoryn induktiw we aktiw garsylygy

R/ ” X/ , - rotoryn getirilen induktiw we aktiw garsylygy

S=no-n/n= wo- ®/ wy hereketlendirijin siirtilmesi
o - rotoryn tizligi, ®, - statoryhi meydanyny tizligi,
W= 2xf/p » @=T 10 /30 (32)
f - elektrik toryndaky tok yygylygy, P — jiibit polyuslan sany.

Catgydan ikileng togy

/_ U

R+ Ry 19)7 + (g + 32
AY pursaty yitgin deflemesinden tapylyar
MwS=3(1)?R;  bu yerden
M:3(|2/)2R2//COOS
Pursatyni defilemesine |, goysan

I

(33)

3U°%R,’

- : / (34)
@,S[(R, + R, /S)? + (X, + X,)]

M=1(s) egran iki maksimumy bar: biri yoretmede beylekisi generatorda (it yokary
maksimum rotor zynjyrynyn yagdayynyn belli garsylygynda).
Kritiki siirtilmede maksimal garsylyk Sy.
a _ + ick
ds JRZ + (Xq + X,!)2

Yerine goyanymyzdan sof alyas:

0 bu yerden Sk = (35)
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Bu yerde bellemegimiz zerur.
a) (1) gorniisi vyaly, M=U2, sonuii tigcin AY elektrik torynyn giliyjimesinii

yrgyldylaryna duygyr.
b) Sk we o, U bagly dil

Egerde statoryn aktiw garsylygyny gaygyrmasan.

bu yerde
__ 2M
T S/S, +SK/S (36)
Sk =Ry 1 X (37)
Xy = Xq + X5/
Sk:SyI(/li\//lz—l), A=My /My, (38)

+ - hereketlendirijin yagdayy ya-da saklanmanyn garsy tisir etmesi,
- - generator yagay (energisany gaytadan berip duruzma)

S - 2-den + 2 ¢enli bahalary berip mehaniki hdsiyetnamasyny guraly
Sk — yoredijide we generatorda birmen
Mig>Myy

= (39)

Nokatlaryn hésiyetnamasy:
1.5=0, M=0 seyle hem 0=
Wo- sinhronlasyan tizlik

2.5=S;  M=My; seylelikde

®=00y, o=0yl-S)

3.5=S¢ M=Myq yoredijin yagdayyndaky maksimal pursat.

Nik_\ -- .
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4. S= -Sx, M= Myq elektrik tory bilen paralel bolan generator yagdayynyn maksimal
pursady
5. 5=1, M=Mjy, w=0 seylelikde, baslangyc ise goyberlis pursaty
M=f(w) hidsiyetnamasynyn gurlusy S.; 0-dan 1 — genli alyp tapyas M we ®

s |0 |Sk|01|02|03|04|05|06|0,7]0809 |1

w

o

)

Mig M M

v

Surat 31

M
Bellik: Il yokary (maksimal) pursady esseligi A= M—yl (40)
diizli rotorly yoredijilerde 1,8 pes dil; gusga utgasdyrlan rotorda 1,7 pes dal.

Yiik goterip —diisiriji gurulmanyti (kran) yoredijisinde ol yokary 4 =2,3+34

Tegelek jayrykly normal yerine yetirydn gysga utgasdyrylan rotorly Asinhron yorediji
getirilen

w=f (M) we w=f (I)

Bu erden gorniisi yaly ise goyberlis tok uly, ise goyberlis pursat kici

Ky =My /M, =1+18  K;=1,/1, =527

peselmesi bilen diistindirilyar.
Baslangy¢ ise goyberlis pursadynyin yokarlan magy iigin we ise goyberlis togyn
peselmegi licin yorite konturly gysga utgasdyrylan asinhron yorediji ulanylyar.
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Bu yoredijilerinl rotor garsylyklary ise goyberlis dowri, ahyrky tizlige garanida has uly,
istki effektiw netijesinde, uly typmalarda rotordaky tok yygylygynyn ululygy.

'\ Ai
Mig

Surat 33
4.11se goyberelis we asinhron yoredijinin ters aylanysy

1. Ters aylanma — giiyjenminin aylanmasynyn iiytgemegi faza c¢alysma tertibini
iytgemisi b/n amala asyrylyar. Bu yagdayda meydan statorynyn giiyjenmesiniii aylanmasy
ulanylyar.

2. Gysga utgasdyrylan rotor b/n AY ise goyberilsi 6nde gorkezisimiz yaly doly U ise
goybermek

g =(5+7)|y|
we ise goyberilen pursady (momenti) ¢caklendirmek
Mg = (1+18)My,

Yorite yoredijiler yagny Iig —den 3+5)1y ¢enli kigeldip

My =@L5+25My  iki ululygly gdzenegi ya-da rotoryi cunlandyrylan uagdayy
ulaldyar.

a). Yyladyzly tigburclyk ¢atylan stator sarymynyti gatyly synyii ise goyberilisi.
Sular yoly ise goyberisler, yagny yorediji V=220/380 V yerine yetirilyin we zawotdan
cykarulyan elektrik tory 220 V giiyjenméni 6ziinde saklayan bolsa ulanylyar.
Elektrotehnikadan

IL/TA=1/3

Yyldyz wagtynda tok we pursat ii¢ esse kigelyar.
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Stator

A A
o—
B —
SA
Surat 34

b) Aftotransformator bilen ise goyberlis.

Ise goyberlisde SA acyk yagdayda yerlesyiar, AT elektron torna g¢atylan we AY AT
kebsirlemelerine catulyar, yagny pesellen (V) gyyjenme. Haganda yoredijin aylaw tizligi

ahyrky baha yakyn bolanda, SA yokarky yagdaya catylyar seylelikde AT elektron toryndan
ayrylyar.

A~B C

£3) 83,
AT =A
’ f 4

L g &

Stafor
Surat 35

Aftotransformator ise goyberlisde
|igI= o Iig, |\/|igI=0L2 Mig
a=U/U vl 5 }’/'eigny Iig we Mig
berlen giiyjenmin kwadratyna kicelyar.
U- giiyjenme, Iig, Mig - peseldilen giiyjenmede peseldilen
Mg, lig - doly giiyjenmede
Statoryn zynjylynda simmetriki garsylyklar bilen ise goyberme

lIki SA; ¢atylyar, SA, bolsa ayrylan, is tizligine yetilenden soin SA; gysga utgagyar we AY
doly giliyjenma catylyar
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reostatynn komegi bilen edilyar, onuil ululylary hisiyetnaman gorniisine we ise gayberlis
pursadyn ululygyna tasir edyar.

4.2Asinhron yoredijinin duruzma diizgiini

1.Energiyany tora bermek bilen duruzma.
Yagny o>wmp agry yiikiin hasabyna yyly iiykyn nyiin (ekskwator galdyryjylar)

II).U.NJ i W

‘ | ' IPHE.
T
| L

Surat 38

2. Duruzylan garsylykly birikdirme is kopleng praktikalarda ulanylyar miimkin Me>M, we
R, rotorynl zynjyryna baglanmagy

Rp; hidsiyetnamasynda durnukly 1s  wau, Rp1 hésiyetnamasynda bolsa durnukly iipjiin
edilmeyar, yagny ol goniigyzyksyz bolekde isleyar.
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Surat 39

Duruzulan garsylykly birikdirme iki fazasynyn statoryn sarymlarynyn ¢atylmagy bilen

alyp bolup ol ters herekete getiryir. Rotoryn zynjyryna R, catylyar, bu yagday rotor statoryn
meydanynyi giiyjenmesiniil garsysyna aylanyp ol kem-kemden hayallayar. ® =0 yagdayda
yoredijini elektrik torundan 6siirmek gerekdir.
3. Dinamiki duruzma — statoryn sarymy iiytgeyan togin torundan ociirilydr we hemiselik
togyn toruna gatylyar, rotoryn sarymy dasky rezistora utgasyar (K1 ostirilyar; K2- isledilyar).
Statorynn sorymy hereketsiz meydana eye bolup, esasy tolkun induksiyanyn sinusoidal
boliinmegini beryér. Rotor aylanmasynda iiytgeyén tok yilize ¢cykaryp, statora gord hereketsiz
meydany emele getiryédr. Statoryn meydan bilen rotordaky togun tisiri duruzylan rursady
emele getiryar.

Mmas=V? R2> Ry1, Ry~ ulalmagy bilen Sy ulalyar

a pe ] .'“,ABC')

M
—Wyerd

+ (%) ~Wyer2 i

Surat 40
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Surat 41

Statory sarymlarynyn ¢atylsynyn ¢atgysy has kopulanylyar

O
+'.

0
+

Surat 42 Surat 43

Ya-da yarymgeciriji goneldijiden bolup statoryii energiya ¢cesmesi bilen ulanylyar
Praktikada ters ¢atylma duruzmasy kopulanylyar, haganda ters hereketi ya-da dinamiki
duruzmany amala asyrmak talap edilende 1-surat, we ters hereket talar edilménde 2-surat

(ters hereket — rewers)

Ik

Sinhron yoredijiler hemiselik tizlikde we tizlik sazlayjylary gerek bolmadyk yerinde
ulanylyar (kompressorlar, sowadyjy enjamlar we §.m.)

Sinhon yoredijileriii artykmaclygy. Yokary kuwwatlarda islip bilijilik miimkiingiligi,
sonun licin hem gifiden peydalanyryar.
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Surat 45 Surat 46 égu rat Ifn

w=241/P Eger-de yiikifi pursaty > M max, onda yorediji sinhronlagsmadan ¢ykmagy miimkin

cee N

hésiyetnamasy ise goyberilende Asinhron yoredijininki yaly. 1 hisiyetnamada sinhronlasma
1se goyberilis pursat ki¢i bolanda mnl giris pursat uly Mijg: (0=0,95 @9 ya-da ©®=0,95 o
bolanda) 2-njide bolsa My, ki¢i, Mig; uly, sonuii iicin 1 we 2 6z gerekli mehanizmlaryna
ulanylyar (M diirli). ®=0,95 oo yetilende rotoryn adaty sarymyna hemiselik tok berilydr we
sinhron yorediji sinhronlagma ¢ekilyar.
tizliginiii bahasy orta bahasynyn towereginde togtayar. Bu yrgyldylar U we E arasyndaky
burg siiysmesinifi iiytgemesi esasynda bolyar, SY- O bilen bilenyir (elektrik gradusda).
Sinhron yoredijiniii is goyulsynyn soraglaryny ¢6zmek iicin bur¢ hisietnamasynyn
M=f(0) dendigini bilmek hokmany. Sonui ii¢ii ¢, masynyi netijeleyji meydan okunui we
polyus okunyn arasyndaky ginislik burgyna layyk gelyar

0 -elektron burg

0 P-jibit polyuslan
) sany

0 1- ginislik

Surat 48 burgy
Uil — statoryn togy we giliyjenmesi
R1, X1 — statoryn aktiw we induktiw garsylygy
M=MaSIn 0 Mmax= inElgy (42)
lgu. = 5—1 Ry =0 kabul edyir (43)
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0yl 90° 180°
Surat 49

. . M .o oo 7 ee .
M=M nom @ nom=30 = 25°, iistesine 4= Mm;X =2+25  jipne yiirite 4=35+45

sinhron yoredijiler bar

Sinhron yoredijin pursady durzulma yagdayynda hem isleyyar

a) Elektron toryna parallel islemek = wo bolanda

b) Statoryn sarymynyil dinamiki durzulmasy elektron tordan ayrylyyar we duruzma
durzulmasy yaly bolyar.

¢) ters¢atylma guruzmasy Asinhron yodiji praktikada ulanylmayir, sebdbi ol toguni uly
ungylany bilen garsylyk gorkezyér we dolandyrysy cylsyrymlasdyryar

Rr

1 e
M
Surat 50 Surat 51

6 Elektroyoretmelerin burg tizligini sazlamak

Burg tizliginint ® sazlangynyn esasy gorkezijileri

Senagatda (elektroyoretmelerinn) tehnologiyanyn sertine gord burg tizligini hokmany
uytgetmeli

Tizligin sazlansy — elektroyoretmelerde adamlaryni ya-da awtomatikanyn komegi bilen

okundaky gyzdyrmanyn {iytgemeginde bolyan adaty tizligiii tiytgemesi bilen ¢alysmaly dal.
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Esasy gorkezijiler: 1 sazlayys aralygy, 2 yiimsaklyk, 3 tygsytlylyk, 4 durnuklylyk, 5
giiyjenme sazlayjysy (azalma ya-da kopelme), 6 durli garsylyklardaky goyberilyédn yiiklenme

1/ Aralyk sazlayjysy
D= "™ adatc D 2:1, 4:1, 10:1 (44)
= oy 2date :1, 4:1, 10:1, we s.m.

Mysal ticift metal bejeryén desgalar tigin D (4:1) ~ (100:1)
Kagyz ¢ykaryjy masyn (3:1) ~ (20:1) we s.m.

2. Sazlamanyn endiganlygy

Bu iki aiilatmanyn burg tizligininn gatmasygy, endiganlygyn koeffisiyenti

Pse =% , 1 —sazlamanyn itaya basgancygy

endigan sazlamada @s—1, tizlik sany z— oo.

Bir basgancakdan beyleki basgancaga gecilende néi¢e az tizlik bokmesi bolodygyca,
soncada endiganlyk yokary.

D= g’ (45)

Bu D, Z, ¢s arasyndaky baglansyk.

Gysga utgasma rotorly, iki tizlikli asinhron yoredijilerde 11 ki¢i endiganlyk

0se=2. (¢ san liytgemesi). elektroyoretmelerin

Baglansyksyz oyandyrmaly HTY-de F ya-da yakoryn giiyjenmesinifl iiytgemegi bilen
sazlamanyn yokary endiganlygy gazanylyar. Sazlamanyn endiganlygy kopleng Oniimiil
mukdary bilen kesgitlenyar.

3. Sazlamanyn tygsytleylygy elektrikhereketlendirijinin isletmesi we desga sarp etmesi
bilen kesgitlenyér. Tygsytlylyk bahasynda hokmany g6z oniinde tutmaly yokary gegirijilik,
P.T.K., berilik, kuwwat yitgisi, cosp. Kop yoredijiler ligin cos ¢3=0,8 ~ 0,9 kuwwatyii o,
we gyzdyrylma artmagy bilen— cose osyar.

4. Burg tizligin durnuklylygy hisiyetnamasynyn berkligi B bilen hasiyetlanyar, berklik
yokary boldugyca, @ durnuklylyk hem yokary.

5. Tizligi sazlamanyn ugry. esasy tizligine gatnasygyna gord ulalyar ya-da kigelyar ( hakyky
hisiyenamada) we sazlamanyn gorniisine bagly.

sazlamanyn [ boliimi (gbteriji uranlar we s.m.)

WJL“_"

I ~AM M.+
Surat 52
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Hemiselik kuwwatly sazlamanyii II boliimi (tokar stanogy, munda hemise kesi¢ giiyjini
saklamaly, cyzykly tizlik, sunlukda c¢yzykly tizliginii kesisinin giiyjenmesi) kuwwat
hemiseligini beryér.

=
f\\
i

g

Surat 53

Ygtyyar berlen yilkk — kuwwat Vitgisine bagly bolan gyzdyrylma derejesinden
Sonun {i¢in yoredijini durli hadsiyetnamalarda doly ulanma serti yiikli tok hemiseligi
bolyar. Bu bolsa hemme burg tizlikde nominala den, ol bolsa
Mm:KFIy|
Mm= const hisiyetnamasynda, ondaky kuwwat P,=Mmn-o goni ¢yzykly kanun boyungi

const ulalmagy bilen, F hokmany giperbola kanuny boyunca tiytgetmeli

Uy-IyR A
®=%=;, M=K Flyleyl Cl)yl/ﬁ) (46)

P, m=Mm= const

6.1Bagly dil oyandyrmaly HTY o sazlamak.

o e s Y 1 . U-IR
Elektromehanik hdsiyetnamanyn defilemesinden @ == -

- sazlamak

2. Yéredijinifi yakorynyi U iiytgetmek bilen.

3. Zynjyryn yakorlarynyn garsylygyny iiytgetmek bilen.
4. Yakoryn sargysyny suntirlemek bilen.

sazlamak.
Kici kuwwatly yoredijiler {icin masynyn magnit akymyny R ya-da GS (giiyjenménii
sazlayjysy) komegi bilen tiytgedip bolyar.
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OS tarapyndan kuwwat yoredijinin dhli kuwwatyndan takmynan 2-2,5 % ulanylyar,
sonun li¢in burg tizligi ® — |,y — komegi bilen sazlamak has yonekey we tygsytly.

DA

Ns|

TIT

~

Surat 54 Surat 55

Tizligi sazlamak kopleng esasy tizlikden yokary, bu yerde wo= U/KF — liytgeyar.
Rilsimiz yaly F — Fy1— dan kigedip bolyir.
wo-F=Fyi—adaty hésiyetnamada oo/, wo’- F bolanda
Ahli elektoromehanik hisiyetnamalar bir nohatda kesisyirler
u

lg.u= @ , =0
Mehaniki hisiyetnamalar bir nokatda kesis meyarler, sebibi

Mgo=Klgy F - F| Mg, bolanda, 0,00, o’ bolsa elektromehanik hisiyetnamadaky
yaly. Sazlama hemiselik kuwwatda tygsytly.

AW fu
. o
o “

0
Wy X
| . .
.l n ke
=1, 1
Surat 56 Surat 57

Adat¢a D=2:1, 5:1 ¢enli, ya-da (8 = 10)

Yakoryhn yakorlandyrlan o mehaniki berkligi aralyk sazlanmasy we baglasdyrma sertiniii
yaramazlasmagy bilen ¢iinlenyar (kollektorda uggunlamak, o1, TE~=CI o , bolanda, reaktiw
EHG E, ulalyar, baglasdyrma yaramazlasyar).

Sazlamanyn asadaky aralygy Fnom cdklenyir, I>ly sarymyn gyzmasy oyanyar.
Sazlama endiganlygy yokaryn, bur¢ tizliginii durnuklylygyny tebigy we emeli hisiyetnama
aralygy saklanyar.

2) o reostat sazlanmasy.
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Rs> R, hisiyetnama beriligi calsylyar.
M=K Fy||y|=|\/|y|= const
Pm= My o, ], Pn] bolanda.
D=2:1
D has cun bolsa, durnuklylyk ondirijiligi peselyir sebdbi @ kemelyér. Bu sazlama diskret
(endigan dil sazlama).
3) o sazlama bilen U yakory liytgedyas.

Surat 58

® sazlamasy esasy o asanda amala asyrulyar, sebédbi yakordaky U, Upm goymak
bolanak.

Mm=K F yilyi= My;= const

F y= const (garagsynl oyandyrma), o sazlamasy bolsa ly-da ge¢irilyar.

U
Bu yerde U peselmegi bilen difie wo="g tytgeyir, 3 (berilen) bolsa hemiselik bolup

golyar.
Us<U2<U;1<Uy
D=(8 ~ 10):1
utgasdyrylan sistemada
D=1000:1
¢se— 1 yokardy endiganlyk
Bu usul has tygsytly, sebédbi yakor zynjyrynda giiyjenmén peselmesi yok, yoredijiniii n-si, ®
peselmesi hasabynda gagyir. Yakordaky giiyjenme G-Y, TP-D sistemasynda sazlanyp
bilinyér, giiyjenmén impuls sazlayjysynda hem bolyar.

Surat 59
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G-hemiselik o (wir okda) asinhron yoredijiden getirilyin, G we Y yakorlar Ey=K Fy
bagly Esasy tizlige ¢enli o yorediji EHG iiytgemesi bilen YOS- daky Ib. bilen sazlamyar,
seylelikde

fios=const o1, FgT, EgT, 041

wgpesasy tizlikden yokary bolanda G-Y sistemada E4= const= Egy ondiiriilyar, YOB-ny#i I b
kicelydr, seylelikde Fyos kicelydr. GM artykmaglygy yokary berikligi.

sistema G-Y

(?l o=

Surat 60

G-Y yetmezgiligi

1. Energiya iki esse O0zgeryar (elektrik enrgiyanyn hemiselik togyndan mehaniki we
mehanikiden yene-de elektrik hemiselik toga sazlanyan giiyjenme). ol hem bolsa P.T.K.
peselmesine getiryér.

2. Emele getirilen agregatda iki masynyn kuwwatlylygy D den (bir az kop, sebébi
masynda yitgi bar).

3. Has gabaritly, kop gurlusly, emele gelen agregata fundamentiit hokmanylygy.

4. Yokary kapital we ekspluatasiya har¢lanmagy.

6.3 Burg tizligi ® sazlansy, HTY garassyz oyandyrma, yakoryn giiyjenmesini TO
komegi bilen iiytgedyaris.

Rewersiw dil we reostat 6zgerdiji ¢atgysy
Ld — tekizleyji drosel
DS a- burcu, tiristoryil yanma pursatyny iiytgedip, yoredijididki goneldilen giiyjenméni
sazlap bolyar. Mehaniki hisiyetnama

_Udgcosae MR

KF KF 2

(47)
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Surat 61

Ugo="+2usin™  gneldilen U —orta bahasy.

X1, Ry — transformatoryn faza sargysynyn aktiw we induktiw garsylyklary.
R — induktiw tegegini (drossel) aktiw garsylygy.

Hisiyetnamasy edil G-Y sistemasyndaky  Valy, yone Yyakoryn zynjyryndaky
giiyjenmaninl (Rr) peselmesinin hasabyna gatylygy az.

Kigi yiiklenmelerde hisiyetnamanyn birden yokarlamagynyn yeri bolan, iiziilydn
toklaryn diizgiinine gelyar.

Bu Ld induktiwlikddki artykma¢ enrgiyanyn mukdarynyn kici yiikklenmelerde
azalyanlygy we pursatyn gelyénligi bilen diistindirilyér.
Hagan-da onun EHG-si1 doredilende goneldilen Ud kopelmegine getiryén, tiristorlaryn
anodlaryndaky otrisatel giiyjenmelerde togy saklamak ii¢in 6z-6zline induktiwlik seyle hem
bos islemede | yeterliksiz bolyar.

Tiristor ozgerdijilerin  PTK-dan, wentillerin we transformarlaryn PTK-sy bilen
kesgitlenilyar (0,95-0,98 adaty yiiklenmede yly we orta kuwwatynl transformatoryn Ptk,
wentillerin Rtk-sy olara diigydn giiyjenme bilen kesgitlenilyir, ol bir wentil ii¢in 1-1,2 V

0,92 % diizyar, kuwwatyni ulalmagy bilen Ptk ulalyar.

15,
=

1 I 3

—]

] stA

-

-
fa
X

4+ DIV —
oS

Surat 62
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TO kuwwat koeffisiyenti cospp=cos(a + y/2), tiristorlaryfi birikme burcunyti ulalmagy
bilen a birden kicelyar, bu bolsa onuni esasy yetmezgiligi bolup duryar.

@

u5> “9) ¢3> ¢2>(I,

Surat 63

Yakory suntirlemekde w-sazlanylsy
Kigi tizlikde gaty mehaniki hdsiyetnamany almak ii¢in ulanylyar, bu yagdaya hokman Ry

ulanylyar — yakorda we reostatda U tiytgemedi bilen, sonuil licin hésiyetnama hem 2 ml
aralygy usulynda alynyar.
Reostat hasiyetnamanda hem kigirak tizligi alyp bolyar, yone hasiyetnamasynyn gatylygy
(bu yagdayda o — durnuklylygy) suntirlemekdéki hdsiyetnama yokary.

Suntirlemekdéki hisiyetnamada wo We gatylyk Ry we Ry gatnasygyna bagly.

by
3"
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)
Surat 64 Surat 65

Sazlama diapazony (2 ~ 3) ~ 1-den(5 = 6) ~ ¢enli. Bu sazlama gorniisinin
gorkezijileri hem edil reostatlydaky yaly, yone hisiyetnamasynyn gatylygy yokary, kuwwat
yitgisi bolsa uly. Sonui ii¢in beyle usul az kuwwatly abzallarda getirméni has takyk
duruzmak {i¢in (liftler)ulanylyar.

Kuwwat yitgisinin ululygy ii¢in suntirlemekde kop islemek tygsytly dal.
6.4Yzygider oyandyrmaly yoredijiniii burg tizligini sazlamak.

Edil bagly dil oyandyrmaly yoredijidaki yaly asakdaky usullar bar:

1. Yakoryi zynjyryndaky rezistorlary ortaga sazlamak.

2. Yakoryi giiyjenmesini iiytgetmek bilen sazlamak.

3. Oyandyrma sargysyny suntirlemekde oyandyra toguny iiytgetmek bilen sazlamak.
4. Yakory ya-da oyandyrma sazgysyny suntirlemek bilen sazlamak.
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Yakorda U iiytgemeginde o sazlansyny ayratyn bellemeli OL TO ayratyn generatoryi
ya-da yoredijilerin yzygider — parallel birikdirmesiniii komegi bilen amala agyrylyar.

Yoredijilerin yzygider — parallel birikdirilsi.

(seyle hem gegiriji we parallel oyandyrmaly yoredijiler iisin ulanylyar).

Bu yerde o iki basgangagyny alyp bolyar. Beyle usul hacanda 6niimg¢ilik mehanizmi
asakdaky sebidplere gora yarty kuwwatly iki yorediji bilen herekete getirilyar.

1. Goyberlilis we duruzma wagtyny azaltmak ii¢in (bu yagdayda inersiyanyn we Tm
jemleyji pursaty azalyar.

2. Isin yokary goterilsi ti¢in, eger kici tizlikde 151 dolandyryp bolyan bolsa.

3. Bir uly kuwwatla derek, iki ki¢i kuwwatly yoredijileri dasky Olgegleri boyunga
yerlesdirméige amatly. Kranlar, tramwaylar, demiri kesmek {i¢in gaycylarda ulanylyar.

J5M1

)

Surat 66 Surat 68

Yzygider — parllel birikdirme de o — sazlamak ykdysady béhbitleri beryar. Yzygider
birikdirmede her yoredija toryn U — yarysy diisyar, parallelde, iki yorediji hem doly U tora
birikdirilydr o iki esse azalanda U yitydn rezistorynyn rolyny ikinji yorediji oynayar
(reostatly cazlamada), ol energiyany peydaly ulanyar. Degsirme aralyk tizligine almak ii¢in
RS catgy ulanylyp biliner.

7.Uytgeyan togun elektroyoretmeleriniii o sazlamak

Tejribede iiytgeyan togun yoredijileri olaryn yonekeyligi arzanlygy, ygtybarlylygy,
hemiselik togyn yoredijileri bilen defiesdireninde azyrak dasky olgegleri (2 = 3 gezek) we
agramy bardygy o sazlamak {igin kébir yorite 6zgerdiji gurluslary talap etmeyénligi iicin
ulanylyar. Yone I iiytgeyan yoredijilerii o sazlamagyn kébir usullarynyi yetmezgilikleri
hem bar — uly dél energetiki gorkezijiler, birsydyrgynlyk we s.m.

1. Faza rotorly AY ficin reostatly sazlama (reostatyn zynjynda garsylygyn liytgemegi
bilen).

04

02

Surat 69
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2. Gysga utgasma (g.u.) rotorly AY Tcin reostatly sazlama (statoryn zynjyrynda
garsylygy tiytgetmek bilen).

Myz Mez Mo Myge M
Surat 70 Surat 71

Kanun bolsy yaly g.u. rotorly AY {i¢in ulanylyar w statoryn zynjyrynda R; bagly dal.
Ris ulalanda kritiki pursat we typma kigelydr. Beyle hdsiyetnamalar o sazlamakda 6z
ulanylyar, 6z tygsytlylyk. Bu usul kopleng ters hereketin duruzmanyii goyberilsinde diirli
gesis hadysalarynda togy cidklendirmek iisin ulanylyar. Beyle catgy, g.u. rotorly AY bilen iki
ulydan —kigi tizlige gegmekde ulanylyar.

3. Jubit polyuslarynn sanynyn liytgemegi bilen (g.u.rotorly) AY ® sazlamak. Bu wo =
2nf/P goriinyar. P liytgemesi statoryn sargysynda gayta ulasdyrmanyn hasabyna gegirilyér. P
bitin san bolup bilyanligi iicin 1, 2, 3 we s.m. o sazlamak basgancakly. Yoredijiler kop

7 es

tizlikli diyilyérler. Her sargyda iki boliimi bar.

Statoryn sargysyny lcburcluk — iki yylgyzy boyunca birikdirmek.

AA
o P2
gy Alpr)
Atb Atlu Azb A Bie 2 7
Surat 72 Surat 73 Surat 74
Ylalasykly P=M 0, M=P/ ®
birlesmede iki yyldyz catgysy  MgosA=2 Mgosh A
boliimler A bolyar, boyunca birlesme  (sebdbi  catgylarda
we polyuslaryn kuwwat const —
sany ygtyyar berilyar, wo
P1=2P; bolsa kop)
P-  const  hilen
sazlamak)

Birikdirme A-AA
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Surat75 Surat 76
A gatgy boyugca birikdirme M- const bilen sazlamak
Tygsytly sazlama, sebébi Pu=2P,, sebdbi o iki esse uly
garsylyk girizilenok, ptk- P=Mo
erbetlesenok.

7.1 Energiya beryir giiyjenminin yygylygynyn iiytgemegi bilen asinhron
yoredijinin o sazlamak

Bu 0=2nf(1-S) / P formuladan goriinyar
Uytgemeyin giiyjenmede yygylygy iiytgetseit akym yygylyga ters-goni baglansykly
iytgeyindigini hokman bellemeli
U1 ~ ElzKCDfl (49)
f|, @1 bolanda bu masynyn birden polatdan doymasyna we togun birden ulalmasyna

kigelydar. Sonun iigin yygylygy sazlanynda hokman sol bir wagtda giiyjenméini hem
sazlamaly.
YAO-yygylygyn asinhron 6zgerdijisi

U, =vari fy=var;if

®

@)
®

Uy ity

Surat 77
Bu yerde YAO deregine faza rotorly asinhron yorediji gulluk edyir, YAO girisinde

we  c¢ykysynda  giiyjenminin  amplitudasyny  baglansyksyz  iiytgedip  bilydn
awtotransformatoryn iisti bilen stator tordan energiya alyar.
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fi> f,> f3  U2/f,- sazlama const

f, rotoryn yygyllygy rotoryn

tizliginin liytgemeginin hasabyna

tytgeyar (I, G liytgemeginin Us/f;
#  const saklanyir, yorediji asa gyzmaz
Surat 78 yaly.

7.2 Giiyjenmiénin iiytgemegi bilen AY ® sazlamak.

~U’ AM @
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S t 79 o M1 M Kk M
ura Surat 80 Surat 81

Min.=Kac(Un/Uag)?  Sk- const, Miiytgeyar
7.3Asinhron iki yoredijili elektroyoretme.

Kébir onlim¢ilik mehanizmlerinde pes tizlikde durnukly islemek meselesi Viize
cykyar — bu goteriji gurluslar. Bular yaly sdginme {icin hokmany pes tizikli duruzmany
ondiirmeli. Bu iki mehaniki baglansykly elektroyoretmeleriii bilelikde islemeginde yiize
cykyar, olaryn biri yorediji bilen isleydr, beylekisi bolsa garsy birikdirmeli duruzma
diizglininde isleyar.

Surat 82
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1 — M1 hisiyetnamasy
2 — M2 hidsiyetnamasy
3~ jemleme hisiyetna-masy — grafiki gosul-mak bilen alynyar.

| (2

Surat 83
Gatylyk yokary, elektrik energiyanyn yitgisi yokary, ptk-pes, cos¢ degislilikde yokary.
Rotor zyjyrynda garsylyklary sazlamak bilen yoredijilerini arasyndaky we dasky rezistorlaryn
arasyndaky Vitgileri yoredijiler asa yiiklenmez yaly tizeden paylamak miimkin. Yéne ol pes
tizlikde az isleyar. M1 yokary typma bilen isleyar we yitgi kop (gyzyar). M1- yoredijini M2
dinamiki duruzma diizgiininde hem }’/eririe yetirip bolyar.

M1 : M2

Surat 84

Surat 85
3- jemleyjide 3’- den has gaty hisiyetnamasy bar.
AY i1ki1 yoredijili getirmesini hemiselik togun yoredijisi bilen yasamak miimkin

8 Hemiselik togunyn elektrik yoredijilerininn goybermesini awtomatiki
dolandyrmak prinsipi
T > elektromagnit ayyryjy catgyly

T° yylylyk ayyryjyly.

45



L4 d=
mﬁﬂ

! \r{_L ¢ Ve

@[

Surat 86

Elektromagnit ayyryjynyn I=10Iad bolanda sazlanmayanbdliinmesi bar, basgaca g.u.
gorayar.

AP-50 yylylyk elektromagnit ayyryjyly.

A-3000 elektromagnit ayyryjyly.

RT - (12~ 1,3) lg den bolan gosmaga yiikklenme togunda yylylyk asa
yiklenmesinden goramak {ii¢in yylylyk relesi YR. Awtomatlarda yylylyk ayyryjynyn ters
bagtyn tokdan ters baglansykly hasietnamasyban.

Meselem 50A tokly yylylyk ayyryjy 1,5 esse yiikklenmede 1 sagatdan ylalysykly
isleydr. 4 esse yiklenmede — 20S. Bular yaly yylylyk ayyryjylar 20-30 % (1,2 = 1,3 Iy)
yiklenmede yoredijini: gorap bilenoklar (basgagca onda RT ulanylyar, yone ol yoredijini we
simleri goybermede (goyberis togundan) mehanizmin tagtadylmasyndan gorap bilyérler).

Goyberme prosessinin awtomatizasiyasy elektrik yoredijileri dolandyrmagy ep-esli

yenillesdiryar, dordn yaliyslyklary ayyryar we oniimgiligin 6smegine getiryar. El bilen hem
goybermini amala agyryp bolyar (ampermetrden gayta ulasdyrma toguna seretmeli), yone bu
ipgysgync we yalnyslyk bolmagy miimkin, awtomatiki dolandyrmak bolsa goyberme sertini
takyk saklap biler.
Diagrammalar gorniisi yaly rezistoryil basgancaklarynyn
oglirmesi kesgitli o, kesgitlidir tokda (I2) we kesgitli wagt
aralygyndan t;,t; we s.m. kesgitli. Sonun ii¢in goyberme
o1l we t funksiyasy bilen amala asar.

A\
i PN Burg tizligiginin (ehg) funksiyasynda
! ; dolandyryrmak.
R - Tizlik relesi (meselem merkeze ymtylyan)
v o catgylarda seyrek ulanylyar, olaryn diiziilisi kyn we ise
ygtybarlylygy uly dail.
Surat 87
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miimkin, yone ol ¢atgyny kunlasdyryarwe gosmaca TG gerek bolyar. Sonufi iicin ® gutak
usul bilen berkiidyirler, meselem ehg iisti bilen, e=K®w. Ehg bagly giiyjenméni rele
tegegine ya-da kontaktorlara goyyarlar.

KU1; KU2; KU3 — burg tizlenménin kontaktory, e;=Kdwme,e; bolanda ise baslayarlar,
we rezistoryn basgancaklaryny Ri, Ro, R3 suntirleyarler.

Catgynyn yetmezgiligi: kontaktor tizlenménin (kt) diirli isletme giiyjenmesi (ehg),
basgaca, diirli tipli kt. Yone bu yetmezciligi birikdirme catgysy bilen ayyryp bolyar.

UkUl=CO)1+|(Rya+R2+R3)
Ukuz=C602+|(Rya+R3)
Ukuz=Cmstl Rya
Uku1 ® Ukuz ® Ukus, basgaga birtipli kontaktorlary ulanyp bolyar.
Bu goyberme usulynyin yetmezcilikleri: goyberme rezistorlarynyii yanmak
miimkingiligi, tegegin sowuk we gyzgyn yagdayynda kt nddory islemegi, Uy birden
ulalmagy Iya ulaldyar.
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Surat 89

Sonun ticin bu yagday ki¢i kuwwatly yoredijiler licin ulanylyar (demiri tizeden isleyan
stanoklar).

8.1Tok funksiyasynda dolandyrma

Goybermede tok I1-den I, ¢enli ylgyldayar.

I, — ygtyyar berilyén tok bilen kesgitlenyér (2,5 Iy), I> bolsa gayta ulasdyrma togy, ol
garsylyk togundan uly bolmaly, ¢atgy tizlenme relesi — RU

birikdiryir, olaryii sany basgancaklaryn sanyna bagly. RU — yakoryi zyijyryna birikdirilyar.
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Gonicyzykly kontaktory Kl birikdireninide, RU tok relesinin tegegi energiya alyér we
onun KU burg tizliginin kontaktorynynn zynjyryndaky kontakty goybermanin basynda
rezistordan baglanyar. Gorawlayjy releniii (RB) Kl kontaktory birikdirilenden son birden KU
kontaktoryna birikmédge miimkingilik berenok, sebibi RB hususy birikme wagty uly ya-da
RU hususy birikme wagtyna deii edip saylanylyar.

I, gaytaulagsma togunda KU ise baslayar we goyberme rezistoryny suntirleyér. Togun
ikinji zynylmasynda RU 0Osdirilenok, sebdbi TR rele kontakty indi TK kontakty bilen
suntirlenyar.

Artykmaclygy — gayta ulasdyrma yakoryn zynjyryndaky toguil berlen bahalarynda
gecirilydr we toryn giiyjenmesiniil yrgyldysyna bagly dil.

Yetmezgiligi — eger onuii okundaky yiiklenme pursaty hasaplanylyandan uly bolsa,
onda tok, rele yakorynyn diisiirmesi bolup gec¢yédn I, tokdan uzak wagtlap yokary bolyar.
Sonui {igiit goyberme rezistory d¢lirilmedik bolup bilyér, bu bolsa onunt yanmagyna getiryar,
sebébi ol uzak isleméige niyetlenen dil.

8.2Wagtyn funksiyasynda dolandyrma

Goyberme diagrammalaryndan gorniisi yaly goyberme reostatynyn basgancaklaryny
suntirlemegi 6nddki wagt aralygynyn {sti bilen gegirmek miimkin. Wagt relesi bolup
bilyirlen: mehaniki, elektromagnit, elektron, yarymgecirijili, pnewmatiki we s.m.

| — const we l-var yoredijileri dolandyrmak ii¢in elektromagnit rele, sinhron yoredijili
getirmelerde bolsa elektromagnit ya-da yarymgecirijiler ulanylyar. Relenin hokmany

wagtyndan (hasaplamada)
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kontaktorlaryn birikmesinin hususy wagtyny ayyrmaly.
| — const kontaktorlar ti¢in (ululygyna baglylykda) isldp baslamagynyi hususy wagty
01+0,4S | I-var kontaktorlar ii¢cin bolsa 0,05+0,07S diizyar.

9 Elektroyoredijileriii kuwwatyny hasaplamasy.

9.1Umumy duzgun.

berilenler énumgcilik mehanizmlerini tasirli ulanmaklyk, hususanda yokary ondurijiligi,
ygtybarlygy we olaryil isinin takyklygyny upjun etmek bilen baglansykly, tilsimatly we
derejede tehniki we ykdysady goérkezijilerini kesgitleyji , elektrohereketlendiriji bolup
duryanlygy sebdpli, onda bu basda ilkinji nokatda durli rezimlerde isleyan,
elektrohereketlendirijilerin kuwwatlyklarynyii hasaplamalary meselesine seredilyar

Yeterliksiz kuwwatyny hereketlendirijilerii ulanylmasy, mehanizmini kadaly
islemesinde bozulma, onunt dndurijiliginin peselmesine, sikeslenmd we hereketlendirijiniii
hatardan 3ykmagyna getirip biler.Yokarlandyrylan kuwwatlykly hereketlendirijinii
gorkezijilerinin peselmesine, hereketlendirijinin PTK kemelmesine, mundane basga-da,
kuwwatyn koeffisiyentiniii yaramazlagmasyna getirip biler, bu bolsa 6z nobatynda 6zgerdiji
basga-da, hereketlendirijini yerine yetirilis boyun¢a, goraw derejesi boyunca, sowadylys
usuly boyunca klimatiki yerine yetirilis boyunca dogry saylamaklyk gerekdir. Muny
Hereketlendirijiniii yerine yetirilis boyun¢d dogry saylanmagyndan onuii isiniili ygtybarlygy
duypli yagdayda baglydyr. Sol bir wagtyn 6zunde esaslandyrylmadyk saylaw, meselem,
vapyk hereketlendirijininn goralanyn yerine saylanylmasy, duypli harajatlaryin ulalmagyna we
gurlusyn ¢ylsyrymlasmagyna getirydar. Hereketlendirijiniii sowadylys boyunga saylanylmasy
ayratynam sazlanylyan elektroyoredijiler u¢in wajypdyr, sebdbi bu yagdaydaky niadogry
saylaw hereketlendirijinii ornasdyrylan kuwwatlylygynyn ujyply yokarlanmasyna, yagny
duypli harajatlarynn ulalmasyna, gurlusyn ¢ylsyrymlagmasyna we PTK gonumel peselmesine
we kuwwatlylyk koeffisiyentinin peselmesine getirip biler.

Eger halk hojalygyndaky mehanizmlerin 4girt uly sanyny hasaba
alsan,elektrohereketlendirijilerin  kuwwatlyklarynyit dogry hasaplamasynydhmiyeti we
olaryn yerine yetirilis boyunca saylawy éridn yokarydyr.

Elektrohereketlendirijinin kuwwatlylygyny saylamak onun walyndaky statiki
yuzlenméanin uytgemek hisiyeti, seyle-de elektroydredijide gecis prosseslerini gidis sertleri
bilen esaslanyar.

Onumcilik topar statiki pursaty uytgemek hasiyetiii gatnasygynda indiki iki
topara bolunip bilerler:

Birinji topar: statiki momenti tizlikden bagly bolman, mydamalyk galyan,
mehanizmler. Bu mehanizmlere defiagramlasan taraply sahtaly galdyryjy, prokatly stan,
koprili krany galdyryjy mehanizmler, lift, esasy isi surtulme guyjinin onuni almak bilen
baglansykly bolan mehanizmler, meselem, metal kesiji stanoklaryin beris mehanizmleri we
s.m. degislidir:
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Mc=const (9.1)

Emma bu pursatyn dhmiyeti, tizslikden garassyz bolup galmak bilen, gin céklerde
uytgip biler.

Ikinji topar: statiki pursaty burc tizliginden bagly bolan, mehanizmler, meselem,
merkezden gacma semallandyryjysy, sentrifuga,tiisse sorujy, merkezden gagma nasosy we
.M.

Mc=Mo+KW? (9.2)

Bu yerde Mo - mehanizmii bos yoreyis momenti.
Seyle mehanizmlerii hdsiyetnamasy 9.1 suratda berilendir.

\w

Mo

Surat 9.1. Merkezden gacma mehanizmlerinist mehaniki hdésiyetnamasy
( 2 topardaky mehanizmler).

Bu topara c¢ekiji transport mehanizmleri, metal kesiji stanoklarynn esasy
yoredijileri we s.m. degisli bolup biler, yagny olar licin yiizlenme kuwwatlylygynyn
mydamalygy mahsus bolup duryar, yagny MW=

Ucinji topar. Statiki momenti yoldan bagly bolan, mehanizmler. Bu yere
kriwosipli gecirijili gurnamalar degislidir, olarda yiiklenme kriwosipint aylaw burcundan ¢
baglylykda tiytgeyar.

(sur.9.2) — metaly kesmek li¢in gaygylar, maltiyski atanakly aylawly stollar, pressler,
porsenli kompresserler, denagramlagsmadyk tanaply sahtaly galdyryjylar we s.m. Bu
topardaky mehanizmler {i¢in oblasty gorkezmekde denleme adalatlydyr.

Mc=Mo+Masing (9.3)

Bu yerde Mo,Ma — mehanizmin bos hereketinin degislilikddki momenti we uly
moment .
Bu topardaky mehanizmlerin beyleki bir mysaly bolup, rotorly ekskawatoryn gyzys

mehanizmi gulluk edip biler.
Dordiinji topar. Bu topara statiki momenti tizlikden we yoldan bagly bolan

mehanizmler giryarler. Bu yerde mysal bolup, gdmi gurmasynyn grebnoy winti gulluk edip
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biler. Gdminin hereketinin ornagdyrylan tizligi tigin grebnoy wintli hereketlendirijinin
walyndaky garsylyk momenti hereketlendirijinini burg tizligininn kwadratyna goni
baglanysyklydyr (gysyklyk 9.3 sur). Wintini rewersiwlenmesine komanda berilmeginde gimi
ilki sol bir ugurda hereketini dowam etdiryar we gaminin hereket tizligine bagly bolan,
garsylyk moment, bu dowiirde wintin burg tizliginiii kwadratyna goni baglansykly bolmayar.
Netije beriji statiki hdsiyetnama ¢ylsyrymly goriise eyedir we 9.3 suratda giminini
hereketinin diirli yagdayda ornasdyrylan tizlikleri tigin gorkezilendir. Bu yagdayda grebnoy
wintin walyndaky moment gdminin hereketinin tizliginden baglydyr, gdminin
saklanyandygynda, yagny hereket tizliginini peselyandiginde, onda yz yanyndan, moment
gami we wint tarapyndan gecilen, yoldan we wintin 6ziinin burg tizliginden hem baglydyr.
Bu topara rully gurnamalar hem degislidir.
Sur.9.2. Kriwasipli mehanizmleriit mehaniki hasiyetnamasy (3 topardaky
mehanizmler).
Sur.9.3. Grebnaly wintizsi mehaniki hdisiyetnamasy (4 topardaky mehanizmler).
Biisinji topar. Bu topara statiki momenti wagt boyunga totianleyin iiytgeme bilen
hésiyetlenydn, mehanizmleri degisli etmek miimkin. Bu meselem das ownadyjylar, sement
senagatyndaky sarly tiweyjiler we s.m. bolup biler.

sazlamak bilen baglylykda {iytgemin, eysem mehanizmini i§ reZiminiil Uytgemesinii

-

/7 |0

netijesinde ya-da yiikklenme momentinii yoldan, yagny wagtdan baglylygy sebédpli hem
tytgeyar.Meselem, prokatly statyn Kkletinde metalyn waliklaryn istiinden bir gezek
gecirilmesinin dowamynda deformirlenen metalyn gowriimi we basys bilen esaslanan,
prokatka momenti mydamalyk diyen yaly galyar. Emma prokatka momenti goyberisden
goyberse Uytgeyar, we goyberislerin dowamlylygy hem {liytgewli bolyar. Bu slitkanyn
prokatkasynyn wagtynyn dowamyndaky yiiklenme iiytgeyar, sonira bolsa indiki slitkanyn
prokatkasynyi tizelenmesinde doly gaytalanyar.Yiiklenme pursatynyii we burg tizliginifi
wagt boyunca liytgemegi siklli hereketli mehanizmler diyilip atlandyrylyan mehanizmlerin
has uly sany tii¢in mahsusdyr.Statiki momentin we burg tizliginin wagt boyunga bu
liytgemesi adatga ¢yzgytlar gérniisinde berilyér.

Me

Sur. 9.4. Prokatly stanysi rewersiw ddl kletasynysi takmyny yiiklenme diagrammasy
(2 gayberisli ii¢in).
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Wagtdan M.=f(t), hereketlendirijinin walyna getirilen, mehanizmin statiki momentinin
baglylygynyn ¢yzykly sekilini mehanizmin yiiklenme diogrammasy diyip atlandyrylyarlar.

Mehanizmin yerine yetiriji organynyn W=f(t) wagtdan tizliginin baglylygynyn
cyzgytly sekilini elektroyoredijinin tizliginin diagrammasy diyip atlandyryarlar.

Metalyn walkanyn tdstiinden iki goyberilsi ticin yonekeylesdirmek maksady
bilen gurulan, prokatly statyn rewersiw dal kletasynyn takmyny yiiklenme diagrammasy, 9.4.
suratda getirilendir. Goyberiglerin sany stanyn gorniisinden baglydyr we 13-15 we koprak
sanlara yetip biler. Bu yerde yiiklenminini bos hereket bilen génimel 6smesinin gezeklesmesi
hisiyetli bolup duryar.

Haganda mehanizmin statiki pursatynyn wagt boyunga iiytgemesi yoldan bu
momentin baglylygy bilen baglansykly bolanda, porsenli kompressoryn gorniisinden, onun
slenderlerinin sanyndan we olaryin kriwasiplerininn siiysme burcundan baglydyr. Kabir
yonekeylesdirme bilen gysyk statiki pursat Mc(t) gosa hereketli kompressor ii¢in indiki
formula bilen anladyp bilner:

Mc =M +M,[sinQt|, (9.4)

Bu yerde Q=2x/t,=wl/i - kriwasipinn gysykaylaw yygylygy; t; — sikilin wagty; i —
hereketlendirijinin walyndan kriwasipin walyna gecirijilik sany.
Gosa hereketli, My-mehanizmini yitgi momenti bolan, porsenli kompressoryn
takmyny yiiklenme diogrammasy, 9.5 suratda getirilendir. Trigonometriki hatara boliinméani
ulanmak bilen,gysyk statiki momenti indiki gérniisde bermek miimkin

Mc = Mc.cp +0,43M ,sinQt (9,4a)

Bu yerde Mc.cp=Mo+0,64Ma — hemiselik diiziiji yiklenme (yiiklenman orta
momenti) Q =20

(9.4a) menzes,formula bilen mehanizmlerin giden hatarynyn yiiklenme
momenti berilydr,hususanda,rotorly ekskawatoryn eyyadm yatlanylyp gecilen gazys
mehaniziminki.

Me
VI B, A =
LARYAT VALY
J R =

Surat 9.5. Gosa hereketli porsenli kompressoryri takmyny yiiklenme diogrammasy.

Boyuna yonujy stanogyn esasy yoredijisinit yiiklenmesi hem sikilli liytgeyar.
Bu mehanizmin islemeginde goni hereketin uly bolegine statiki moment kesmekligin
iytgemeyidn momentyna we onuil ki¢i bolegine - bos hereketin momentyna gabat gelyir.
Statiki moment ters hereketde hem mydamalykdyr, emma bos hereketii momentyna
dendir.Sol wagtda stolyii goni we yza hereketlerinini tizlikleri diirlidir.

Sekilli determinirlenen rezimde isleydn, yagny olaryn doremeginde sertlerin
gaytalanmagynda doredijilik hésiyetnamasyna eye bolan, beyleki mehanizmlerini yiiklenme
diogrammalaryny beyan ediji, yene-de bir menizes mysallary getirmek miimkin. Sol sanda
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eyyam On gorkezilsi yaly, yotinleyin yiiklenmé esaslanan,reZimler hem bardyr.

Toténleyin  diyilip, bolmagynda olary hésiyetlendiriji bir ya-da birnédge
tytgewlerin, oniinden duyulmayan yagdayda iiytgeyénligine, yagny toténleyin ululuklar
bolup duryandyklaryna diisiinilydr. Meselem, liftli gurnamalar {i¢in, ¢yzgytlar Mc (t) barabar
bolan, yiiklenme

diogrammalarynynn bdlekleryny tapawutlandyrmak basartmayar.Dogrudanda, liftli
gurnama yolagcylardan gelyén kamandalar bilen dolandyrylsa, onda liftiii isiniii yiiklenme
diogrammalary yolagcynyn totdnleyin mukdary tarapyndan berilen, kamandalaryn kabir
totanleyin  yzygiderligin ~ kdbirinin  netijesinde  bolyar. Bu mysal ii¢gin liftin
hereketlendirijileriniii sagatda isleme sany hem totdnleyin ululyk bolup duryar.Beyleki bir
mysal bolup ekskawator-draglaynyn ¢ekiji taraplarynda susagyin dolmaly reziminde
guyclenman uytgeme hésiyetnamasy gulluk edyir. Bu yerde yiiklenmin toténleyin hésiyeti
gazysyn her dowriinde birmenizes bolmadyk gumun bolmagy, masinistin susagyn
pasgelcilige gabat gelmegindéki diirli reaksiyasy bilen doreyéar.Bu yagdayda dowiiriit wagty
diiybinden hemiselikdir, yliklenmin iiytgemegi bolsa totinleyindir.

Elektroyoredijinin 13 rezimi  totdnleyin  bolup  duryan,mehanizmlerin
arasynda,yene-de kop beylekiler agzalyp biliner: yzarlayjy, ekstremal we adaptiw ulgamly
elektroyoredijiler,burawlayjy masynlarynn yoredijileri,sarly degirmenler, buraw masynlary
we s.m.

Diirli mehanizmlerin elektroyoredijileri ulgamyny taslamak prossesinde
hereketlendirijinin isinin tétdnleyin rezimini kesgitleyji, faktorlary hasaba almagyn zerurlygy
mydama ginelyanligi, seyle-de elektroyoredijini taslamakda determinirlenmedik diiziiji
rezimlerin hasaba alynmagynyn zerurlygy bilen baglansyklydy, sebdbi has uly yiiklenma ya-
da has yaramaz rezime hasaplama, diizgiin boyunca, ulgamyn -elementlerinin
kuwwatlyklarynyn Oowezi dolman yokarlanmasyna, oloaryn energetiki gorkezijileriniii
yaramazlasmasyna we diiypli harajatlaryil 6smegine getiryar.

Hereketlendirijinin sol ya-da beyleki bir yiizlenmeli reZimde islemeginde,
hereketlendirijinit gyzmagyny, yz yanyndan bolsa,onuin kuwwatlyklaryny we gabaritlerini
kesgitleyji,energiyanyn yitgileri onda doreyir.Sonun {icinem ilkinji nobatda hemiselik we
iytgewli tokly elektroyoredijilerde ornasdyrylan we gecisli rezimlerde energiyalaryn
yitgilerini tapmaklyk {insi gekmeklik zerurdyr.

9.2. Hemigelik we iiytgewli tokly elektroyoredijilerde energiyanyii yitgieri.

Hereketlendirijilerddki yitgiler yiiklenmeden bagly bolan, lytgewlilerden,we
yiklenmeden bagly bolmadyk,hemiselik yitgilerden jemlenyar.
Hemiselik tokly elektroyorediji licin kuwwatlylygyn jemleyji yitgileri denidir:
AP Y = APk + AP 9 = APb + APct + APmex + I °R, (9,5)

bu yerde APk - mydamalyk yitgiler,
APK = APb + APct + APmex; APb, APct,APmex - oyandyrylma degislilikddki yitgiler, polata
yitgiler we mehaniki; I°’R=AP, - hereketlendirijinin giiy¢ zynjyryndaky yitgileri.
Asinhronly hereketlendiriji tigcin hem menzes

2
APy = APct + APmex+3(1%R, +1 R2) (9.6)
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Uytgewli yitgiler A, elektromagnitli momentini degisli tizligiii iistiinden atiladylyp
bilinerler, ylaytada:
1)garassyz oyarysly mydamalyk tokly hereketlendiriji ligin

Aw

AP, =M (w, — w) =M, =Plz%, (9.7)

(0] o]

Bu yerde P1; — elektromagnitli kuwwat, Aw,w,- M momenta esaslanan, burg tizliginin
degislilikde pese diismesi;
2)asinhronly hereketlendiriji tigin

AP, =M -@,S(L+R /R2)=P,S(+R,/R2). (9.8)

Yokarda mydamalyk we iiytgewli tokly elektroyoredijilerifi burg tizliklerini
sazlamaklygyn diirli usullaryna seredilmede ornasdyrylan rezimde hereketlendirijide yitgileri
kesgitlemek ticin zerur bolan gatnasyklar gecirildi.

Gegisli prosesslerde energiyanyn yitgilerini we ¢ykdayjysyny

Kesgitlemeklige has ginisleyin saklanyp geceris. Bu yerde kuwwatyn yitgisinin orta
dhmiyetini dil-de, gecisli prosessler wagtynda energiyanyn c¢ykdayjysyny we yitgisini
tapmaklyk maksada layykdyr.

Gegis prosess wagtynda hereketlendirijide energiyanyn yitgilert Tp.p umumy
yagdayda den:

AA, :TAPZ ()t :T(Apk £ AP, )()dt (9.9)

Gegisli prosesslerde liytgewliler bilen denesdirilende mydamalyk yitgilerin az
bolanlygynda, onda geljekde hasaba alynmazlar.

Garagsyz oyandyrysly mydamalyk tokly hereketlendiriji iicin yitgiler ise
goyberilisde deri:

AA, =TM (w, —w)dt  (9.10)

Eger ise goyberilis bos yerine yetirilse (Mc=0 bolmagynda), onda hereketini

denlemesinden gorniisi yaly: dt=J%,ondaAAno = I J(w, — w)dt, ya-da
0

AA, =Jdw,2 /2 (9.11)

Yz yanyndan, hereketlendirijinini bos ise géyberilmeginde energiyanyn yitgileri

bilen kesgitlenilyér.
Hereketlendiriji tarapyndan bos isleme wagtynda ondiirilen, peydaly is hem bu
dowiir i¢inde agram tarapyndan yygnalan, kinetiki energiyanyn dtiyaglygyna dendir:
Ay =do, 12 (9.12)

Setden elektriki energiyanyn ¢ykdayjysy den:
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Aa=IWZ (9.13)

9.6 Suratda garassyzlyk oyadylysly hemiselik tokly hereketlendirijiniii
kuwwatyny setinden sarp edilydn we Olydn ,bur¢ tizliginin gowulandyrylan ¢yzgytlary
getirilendir. Setden ise goyberilis wagtynda jemleyji sarp edilydn energiya Obwe
gonibur¢lyk bilen sohlenenyir; mydamalyk yitgiler abwg meydana uly dhmiyeti kabul edip,
goni Oz boyunca Gsyar, sonra o ¢enli pese diisyar, sebdabi Mc=0; Sol wagtda de-be kesim
bilen bellige alynan,mydamalyk yitgiler hasaba alynmayar. Hereketlendirijiniii yokarky
zynjyry tarapyndan edilyin, energiyd. Oage meydana goni baglansyklydyr. Oag li¢ burclyk
meydany hereketlendirijinin  yokarky zynjyryndaky yitgilere, Oge bolsa-peydaly ise. Burg
tizligin tiytgeme ¢yzgydy w(t) mydamalyk pursatda Oge kesim bilen gorkezilendir.

Hereketlendirijinin Mc=const g¢ak edilip yiliklenmin asagynda ise goyberilmeginde,
energiyanyn yitgileri

ty t,
AA, = [M (W, —w)dt = [ (M, + M, )(e, - o),
0 0

dt=Jdw/Mgi, bolmagynda, ozgerdllmeden son
jJ(w0 —wW)dw+ M, j(w0 —w)dt,
Ya-da

AA, = I(Wow, ~W'e 12)+ M, (@, -t, — [welt).  (9.14)
0

(9.14) anlatmanyn birinji ¢leni 6ziinde yoredijinini inersion massasynyn bat almasyna
esaslanan (AA ;,), yokarky zynjyrdaky energiyanyn yitgilerini saklayar, ikinjisi bolsa
yiiklenme pursatynyil bolmagy bilen doreyén (AA ) yitgileri saklayar.

(9.14) formulany seyle yazmak miimkin:

AAn = A‘Ap.din + A‘An,c (915)

Surat.9.6. Bog ise goyberisde garassyz oyarysly hemiselik tokly hereketlendirijinin
kuwwatlyklar setinden sarp edilyin we osydin, burg tizligininn gowulandyrlan ¢cyzgytlary.
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Surat.9.7. Yiiklenmiiii asagynda garassyz oyandyrysly hemiselik tokly
hereketlendirijinirs ise goybermekdiiki yitgilerini ¢yzgytly kesgitlemeklik.
Eger w. w,- dan az tapawutlansa, onda
AA gin ~ W0/ 2;

pdin
A‘An.c = MC(WOtn - det)
0
AA, . hasaplamany, w=f(t) baglylyk berilyédn, (sur,9.7) indiki ¢yzgydy peydalanyp,

gecirmeklik miimkin.
9.7 suratda strihlenen meydan den:

tI‘l
F, =w,t, —J.wdt.
0

Yz yanyndan,
AA,.=MF, (9.16)
Onda hereketlendiririjinin yokarly zynjyryndaky yitgiler

AA, =J(Ww, —w*./2)+M_F, (9.17)

Bosluga ters isletmekli saklanysdaky energiyanyn yitgileri formula boyunca
kesgitlenilyar

= TJ (—w, —w)dw = TJ (W, +w)dw,

A‘AT,no
Wo 0
ya-da AA;, =3W%/2 (9.18)
Frrez; Foni
a
e
&.
- g z
o
'
Lo
7

Surat.9.8. Garagsyz oyandyrysly hemiselik tokly hereketlendirijinin bos isletmeklige
garsy saklanmasynda mehaniki we elektriki kuwwatlaryii iiytgemeginin ¢yzgytly
interpretasiyasy.
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Seylelik bilen, bosluga ters isletmekli saklanysdaky yitgiler kinetiki energiyanyn
lic esse dhtiyaclygyna dendir, yagny bos ise goybermekddki energiyanyn yitgilerinden ii¢
esse gecyar.Mc=0 bilen ters isletmeklik saklanysdaky mehaniki we elektriki
kuwwatlaryiiytgemeginin ¢yzgytly interpretasiyaly 9.8. suratda gorkezilendir. Waldan gelyén
mehaniki kuwwat, elektrik kuwwata ozgeryar we hereketlendirijiniit yokarky zynjyrynda
boliinyar, bu Oab iigbur¢clygyil meydanyna goni baglansykly, bir diiziiji yitgileri kesgitleyar.
Setin giiyjenmesinin saklanys wagtynda hemiselik bolanlagynda, onda ikinji diiziiji yitgi
setden elektrik energiydnyn sarp edilmesine esaslanandyr we Obwg goni burclyk bilen
cidklenen, meydana goni baglansyklydyr. Gorniisi yaly, bu diizijilerin jemi Kinetiki
energiyanyn ii¢ esse dhtiyaglygyny kesgitleyér.

Yiiklenmih asagynda isletmeklige ters saklanysda (Mc=const) energiyanyn yitgilerini
formula boyunca kesgitlemek miimkin

AA; = J(WW, +We/2) - Mcj (v, +®)dt, (9.19)
0

ya-da AA; = J(w,w, /2)—M_(wt, + jwdt) (9.20)
0
Onika metizeslikde bellemeklik mii,kin:
W,t, +JT' wdt = F;
0

Gutarnykly
AA; = J(Ww, +W/2)-M F, (9.21)

(9.21) gorniisi yaly, yiiklenman asagynda hereketlendirijinin saklanmagynda
energiyanyn boslukdaka seredende azdyr.

Dinamiki saklanysda hereketlendirijinin  yokary setden O¢lirilen we rezistora
utgasdyrylan, sonun tug¢inem elektroyoredijinn massasynsa yygnalan, kinetiki energiya,
saklanys prosessinde elektrika dwriilyar we yokarly zynjyrda yylylyk gorniisinde boliinyér.

Bosluga dinamiki saklanmada hereketlendirijinin yokarly zynjyrdaky yitgiler

0 23
AA; = —j Jwdw = jJde, ya-da
2y 0

AA; =W /2 (9.22)

Eger dinamiki saklanys yiiklenmédn asagynda gecirilse (Mc=const), onda
yokarly zynjyrdaky energiyanyn yitgileri

AA;p = W [2-M, [wdt (9.23)
0

Ikinji ¢leni (9.23) eger w=f{(t) baglylyk mélim bolsa hasaplamak yeil bolyar.
Yiklenmesiz rewersiwlenmede hereketlendirijinin  yokarky zynjyryndaky
energiyanyn yitgileri

—@ @ JW20
AA |, = j J(—w, —w)dw = I J (W, +w)dw =4 5 (9.24)

Wo —ay
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(9.24) formula rewersiwlenmedéki energiyanyn yitgilerinini ters isletmekde we
ise goyberisde saklanmadaky energiyanynn yitgilerinin jeminde yygnalyandygyny
tassyklayar.

Yiiklenmih asagynda rewersiwlenmede energiyanyi yitgileri kesgitlemek iicin
formuladan peydalanmak miimkin

AA=AA +AA; | (9.25)

Garassyz oyarysly hereketlendiriji bilen hemiselik giiyjenmeli c¢esmeden
dolandyrmakda we Mc=0 gecisli prosesslerddki yitgilere yokarly zynjyrdaky togun
dhmiyetinin tisir etmeyanligini bellemek gerekdir. Bu yitgiler rezistorsyz dolandyrmakdaky
yaly, i1se goyberis ya-da saklanys rezistorynyn basgancaklarynyi islendik sanynda liytgemén
galyarlar. Bu yerden gorniisi yaly, ge¢isli prosessin dowamlylygy hem, eger Mc=0 hemiselik
yitgiler bolsa hasaba alynmasa, gecisli rezimlerdaki energiyanyn yitgilerine tasir etmeydr.

Garassyz oyandyrysly hemiselik tokly hereketlendirijinit yagdayyndaky yaly
magnitli akymy yakoryn togundan bagly bolan, yzygiderli oyarysly hemiselik tokly
hereketlendirijide gecisli prosesslerdéki yitgiler kesgitlenilyér, yagny momentiii we yakorly
togun arasynda liniyasyz baglylyk orna eyedir. Bu yerde yitgileri kesgitlemek ti¢in prosessde
wagtdan yakoryn togunyn kwadratynyn baglylyk ¢yzgydyny gurmak we gysyklygyn sanly
integrirlenmesini ge¢irip, energiyanyn yitgilerini hasaplamak zerurdyr.

Seyle-de gecisli rezimlerde garysan oyadyrysly hemiselik tokly hereketlendirijide
energiyanyn yitgileri hem kesgitlenyar. Yzygiderli oyandyrysly hemiselik tokly
hereketlendirijinin ters isletmekli saklanmasynda we ise goOyberilmeginde iiytgemeyin
giiyjenmede energiyanyn yitgileri onda az, kop ya-da garassyz oyandyrysly hemiselik tokly
hereketlendirijiddki degisli yitgilere den bolup biler. Eger yzygiderli oyandyrysly
hereketlendirijide gecisli rezimde togun orta dhmiyeti ylayykdan uly bolsa, onda toguii
ulaldylan magnitli akymynyn netijesinde hereketlendiriji tarapyndan Osydn moment uly
bolar, gecisli proesessini wagty we energiyanyn yitgileri bolsa az bolar, yagny beyleki den
sertlerde garssyz oyandyrysly hereketlendirijiddki seredende. Eger tok ortaga ylayykdan az
bolsa onda yzygiderli oyandyrysly hereketlendirijinin momenti, garssyz oyandyrysly
hereketlendirijininka seredende az bolar, wagt we energiyanyn ytgileri bolsa uly bolar. Dine
ylayyk tokda hereketlendirijinin iki gorniisleri iicin hem wagt we enrgiyanyn gecisli
rezimlerde bir menzes bolar.
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Sur.9.9. Iki basgancakda napryaZeniya iiytgemegi bilen garagsyz oyandyrysly
hereketlendiriji bilen hemiselik tokly iki hereketlendirijili yoredijiniii ise goyberilis
catgysy:

a — birinji basgangak {li¢in catgy;
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b — ikinji basgangak {i¢in.

Eger gecisli prosessler bilen dolandyrmakda hereketlendiriji eltilyén, gliyjenme
prosessinin basynda ki¢i dhmiyetden onun sonunda ula ¢enli {iytgese , onda yokarly
zynjyrdaky yitgiler , liytgemeyén giiyjenmedika seredende az bolyarlar.

Hemiselik tokly iki hereketlendirijili yoredijinin iki basgancakda garassyz
oyandyrysly hereketlendiriji bilen giiyjenmelerin tiytgemegi bilen ise goyberilis yagdayyna
seredelin, hereketlendirijilerin her biri ylayyk giiyjenme {i¢in goz oniinde tutulandyr. Ilki
bagda (surat 9.9a) iki hereketlendirijilerin hem yakorly zynjyrlary yzygiderli isledilendir, we
hereketlendirijilerin hersinin yakorlarynynn ¢ygalgasyna gelydn giliyjenme ylayyklygyn
yarymyna dendir, hereketlendirijilerin ikisi hem yarymly burg tizligine bat alyar. Burg
tizligine ¢enli ise goyberilisde energiyanyn yitgileriniii agsakdakyny diizjekdigini aydyndyr:

AA o =35 (Wy/2)%12=0,W0 /8

Wo/2 burg tizliginden wo ¢enli indiki bat almada bolsa, iki hereketlendrijini parallele
yzygiderli gaytadan utgasdyryp amala agsyrylmada (sur 9.9,b) energiyanyn yitgilerine dendir:

AA oy =5 (Wy =W, /2)%12=J5WP0 /8

Seylelik  bilen, jemleyji yitgiler (iki basgancakda ise goyberilis):
AA,, =JsWo /4 yagny bir basgancakda ise gdybermekdiiki seredende 2 esse azdyr. 9.10,a

we b suratda getirilen, ¢yzgytlar iki hereketlendirijili yoredijini iki basgangakda ise
goybermek prosessiniii yonekeylesdirilen gorniisde beyan edyérler; strihlenen iicburglygyn
meydanlary energiyanyi yitgilerne goni baglansyklydyr.

]
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9.10 surat. Hemigelik tokly iki hereketlendirijili yoredijiniit garassyz
oyandyrysly hereketlendiriji bilen iki basgancakda caltlygyny giiyclendirme prosessiniri

cyzgytlary.

a — giyjenme we burg tizligi ¢yzgytlary; b — elektriki we mehaniki
kuwwatlaryn ¢gyzgytlary.
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Sur.9.11. Yokara giiyjenmiiniii eltilmegi wagtynda liniyaly iiytgeme yoly bilen
garassyz oyandyrysly hemiselik tokly hereketlendirijinini bos ise goyberilmeginde wo(t) we
w(t) baglylyklar.

Garassyz oyandyrysly hemiselik tokly hereketlendirijinii yakoryna eltilyén
gliyjenmanini wagt boyunca liniyaly tiytgemegi yagdayynda wo(t) we w(t) baglylygy bos ise
goybermedi, 9.11 suratda gorkezilisi yaly bermek miimkin. Bu yerde ise goyberilisin birinji
etabynda t <t,, bolmagynda

W(t)=¢,t-T, &,@1—e"™);
M=Jg (1-e"™);
IKinji etapda t>t,, bolmagynda w(t') =w,,, +(W, —w,Je" ™ ;M =M e"™ (9.26)
wr we Mp-degislilikdéki burg tizligi we moment t=tro bolmagynda; t =t-to
Energiyanyn yitgilert:
t
AAo = [ M (W, —w)dt
0

tno>>Twm diyip cak etmek we w(t) u¢in liniyaly baglylygy yonekeylesdirmek {icin
goyberip, alyarys:
wt)=¢g, -t—-T, &,

Mundan basga-da,

W, —w=T,&,;M=1J dd_\:I:‘]gn;gntno AW, 0m

Onda
tﬂ
AA, = J Je, Ty, €, 0t
0

Ya-da gutarnykly
_ JWZOnOm 2TM

no

AA

. (9.27)

no

(9.27) — den gorniisi yaly, haganda Ty<<tn, energiyanyn yitgileri giiyjenméni liniyaly
tiytgetmeli ise gdyberisde hemiselik gliyjenmeli ise goyberis yagdayyndaka seredende ujyply
azdyr (5-6 esse).

Eger garagsyz oyandyryjyly hemiselik tokly hereketlendirijinin ise gdyberilsi
generatoryn oyandyryjyly sargylaryny doly giiyjenmé isletmek bilen I'-/] ulgamda gegirilse
we generatoryin EHG eksponensial kanun boyunga {iytgese, onda yokarly zynjyrdaky yitgiler
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AA, = [, 2Ry + Ry g)dt (9.28)

Bos ise goybermeklik ti¢in indiki hasap bilen
; —t/Tg —t/Ty 1
|ya = Ik'u(e ! —€e ! )m (929)

Ozgerdilenden son alarys:

AAnoG—D = AAn.o i (930)
m+1

oyandyrys sargysynyn hemiselik wagtynyn gatnasygy.

(9.29) we (9.30) — den gorniisi yaly, Tm bilen denesdirilende Tg ndge uly bolsa,
generatoryn EHG hem sonca-da hayal 6syér, hereketlendirijinini ise gdyberilsi hayallasyar
we energiyanyi yitgileriniii 6smegine getiryar.

Yiiklenmif asagynda ise goybermekde I'-JI ulgamyn yokarly zynjyryndaky itgilerii
dendigini gérkezmek miimkin:

AA oo =AA 6 p TR (2T +At, / @,) (9.31)

Bu yerde P, Aw, - hereketlendiriji tarapyndan sarp edilyan, degislilikdiaki kuwwatlyk
we generatoryn ornasdyrylan EHG-de M. Yuklenme momentine esaslanan, burg tizliginin
pese diismesi.

Generatoryn oyandyrys sargylaryndan gliyjenméni ayyrmak yoly bilen bos rekupatiw
saklamak prosessinde yokarly zynjyrdaky yitgiler diizer:

1
AAo =AA,,——; (9.32
TO no m+11 ( )
Mc=const bolmagynda hem seyle
AArg =AAmmi+l— P.(2T,, +Aat; [ w,), (9.33)

Yiiklenméti asagynda saklamakdaky Yitgiler sol bir wagtda boslukdaka seredende
yokarda togun az bolmagy sebépli az bolyar.

Asinhronly hereketlendirijiddki ise goyberis yitgioleri, eger AP, hemiselik diiziji
yitgileri tinsden diisirsek, bos hereketin togunyn tésiri bilen yagny 1, ~1. hasap etsek,
formula boyunca kesgitlemek miimkin.

AA, =jn3|2'(R1 +R'2 +R200)dt, (9.34)
0

M:=0 bolmagynda
dt=-(Jwo/M)ds.

Rotorly zynjyrda kuwwatlylygyn vyitgisini typmaklyk kuwwatyny {istiinden
anladyp,yagny 312(R2+R 2400)=MWgS, ¢ylsyrymly bolmadyk o6zgerdilmelerii netijesinde
alyarys:

Sbas
AA. = jawzos[uL}ds, (9.35)
S 2dob

R2+R

son

Ya-da Spa=1 We Se;=0 hasaba almak bilen

2
AA,, = Jwo

1+ R

2 R2+ R'2dob)’ (9:36)
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Bu yerde wo — hereketlendirijinin sinhronly bur¢ tizligi; Ri,R2, Ragop-rotoryi
fazasynyn garsylyk statorynyn zynjyryna getirilen, statoryn fazasynyn degislilikdaki
garsylygy we rotoryil zynjyrynda gosmaca rezistorynl garsylygy; gysga utgasma rotorly
hereketlendiriji ti¢in R 40p=0.

(9.36 suratdan) gorniisi yaly, ise goyberisdiki yitgiler duryar:

1) Rotorly zynjyrdaky vyitgilerden: AA,,=Jw%/2,  Kkinetiki energiyany

2
2) Statorly zynjyrdaky yitgilerden : AA ;= MWo . R ,
2 R2+4+R2d0b

statoryi we rotoryn

igjent garsylyklaryndan bagly bolan, rotorly zynjyryn garsylygy nég¢e uly bolsa,
asinhronly hereketlendirijinin statoryndaky yitgiler soncada azdyr. Statorda ikilenji
garsylygyn Osmegi bilen yitgilerin kemelmesi ise goyberis togunyn kemelmesi bilen

diisindirilyar.
Gysga utgasma rotorly hereketlendiriji ticin Ry 4op=0,we diiziiji ytgi statorda den:
Cw, R
nol — TR_Z

Gysga utgasma rotorly umumy bellenisli hereketlendirijilerde

Ri~R’2, yagny bu vyagdayda statordaky energiyanyn diiziiji yitgileri kinetiki
energiyanyn dtiyaclygyna, yagny rotordaky ytgilere sanlayyn dendir.

Yokarlandyrylan garsylyga eye bolan, gysga utgasma rotorynyi yorite gurlusy bolan
hereketlendirijileri ulanmaklygyn hasabyna, statordaky yitgilerin azalmasyny gazanmaklyk
mumkin. Olar tutus polat rotorly hereketlendirijiler we yokarlandyrylan ylayyk tyypangakly
hereketlendirijilerdir.Cunfiur fazaly rotora eye bolan hereketlendirijiler typmaklyk
funksiyasynda iiytgeyin, yokarlandyrylan garsylykly rotora eyedirler. Rotorly zynjyrdaky
yitgiler bos ise goybermekde hereketlendirijilerin &hli gorniisleri li¢in kinetiki energin
atiyaclygy bilen kesgitlenilyar.

Yiiklenmif asagynda asinhronly hereketlendirijinifi ise goyberilmegindiki energiyany
yitgileri (M¢=const) formula boyunga kesgitlenip bilner

Mn.cp
A‘An ~ Anom (937)

n.cp c

Bu yerde Mnep=(1+K,)Muom/2- asinhronly hereketlendirijininn orta ise goyberis
momenti; 1=M, /M, ;K, =M, /M, .;M, -ise gdyberis momenti.

Asinhronly herektlendirijidéki energiyanyn yitgileri ters isletmekli saklanmada (9.25)
boyunga ona Sys=2 We Sgr=1 integrirleme ¢aklerini goymak arkaly tapylyp biliner,onda

2

Tono B 3J\;VO (1+ R'Z +R1R'2d0b) (938)

Eger ters isletmekli saklanys yiliklenman asagynda (Mc=const) gecirilse, onda yitgiler
dendir:

hom?

AA

A‘AT n :AAT noh_ (939)
’ T M, +M

T,cp c

Bu yerde Mrp — ters isletmeli saklanysda asinhronly hereketlendiriji tarapyndan 6lyén,
orta moment.
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Hereketlendirijiniﬁ rotorly zynjyryndaky energi}'lanyfl yitgileri bos dinamiki saklanys

bilen kesgitlenilyar,yagny
A‘AT din02 — ‘]W / 2

Bu yagdayda statordaky yitgiler
AA 4o =31 %ewRt;  (9.40)

bu yerde /exw — Statoryn ekwiwalentli togy; tr-dinamiki saklanylsyn wagty.
Ahyrynda, eger dinamiki saklanys yiiklenmin asagynda (Mc=const) bolup
gecse,onda rotorly zynjyrdaky yitgiler

M in,c|
AAT,dinz = AAT,dinoz ﬁ (9-41)

T,din,cp + c

Statordaky yitgiler bu yagday {i¢in (9.40) boyunga saklanylsyn wagty sol bir
dhmiyetde lekw az bolar diyilip hasap etmek arkaly kesgitlenilyar.

Iki — ya-da kop tizlikli hereketlendirijilerde energiyanyn yitgileri, ujyply uly
Olceglere we inersiya pursatyna eye bolan, kop tizlikli hereketlendirijinini uly burg tizligine
den, ylayyk burg tizligine eye bolan, sol bir kuwwatlykly bir tizlikli hereketlendirija
seredende ujyply yokarydyr.Sonun tiginem kop tizlikli hereketlendirijinin uly burg tizliginde
goni 1se goyberilmesi islerlikli dildir. Energiyanyn ise goyberis yitgilerini kemeltmek ticin
basgangakly ise goyberilsi ulanmaklyk maksada layykdyréiki tizlikli hereketlendiriji
yagdayynda ise goyberilis iki basgangakda amala asyrylyar. Statorynn sargysynyn
isledilmesinde sinhronly burg tizligi yokarkynyn yarymyna den (W, /2) bolar yaly yagdayda
birinji basgancaga ise goyberilmede, energiyanyn yitgileri (M¢=0) diizer:

Yz yanyndan, iki basgancakly ise goyberilisde energiyanyn vyitgileri bir
basgancakly ise goyberilise seredende iki esse az bolar eger Ri/R gatnasyk polyuslaryn
sanyny gaytadan ulasdyrmak bilen iiytgemédn saklansa.lki basgangakly hereketlendirijinini
basgancakly ise gdyberilmegi, giiyjenméni iki basgancakda yokara eltip {liytgetmek bilen
garagsyz oyarysly mydamalyk tokly hereketlendirijinif ise g6yberilsine menzesdir.

Ug ya-da dort tizlikleyin hereketlendirijilerini kdp basgangakly ise goyberilmeginde
energiyanyn yitgileri yene-de has uly ¢ekde peseler.

Iki ya-da kop tizlikleyin asinhronly hereketlendirijilerin yitgileri azaltmaklyk
maksady bilen saklanmasy hem basgangakly bolup biler.

Eger iki tizlikleyin hereketlendiriji Wo, we Wo1  sinhronly burg tizliklerine eye
bolsa, onda Wy, —den W c¢enli saklanylgy energiyany seterekuperasiya bilen Wi-den O
cenli bolsa ters igletmeklik ya-da dinamiki saklanys bilen amala agyrmak miinkin. Birinji
basgancakda bos rekuperatiwsaklamadaky energiyanynn yitgilerini formula boyunca
kesgitlemek miinkin.

2 1-m 2 2
:Ja) 02 ! SdS:Ja) 02 K-m 2m+1’ 9.45
ek0 2
0

m2 m2

buyerde Mm=ay,/a,;K =(R2+R)/K">,
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Ikinji basgancakda energiyanyn yitgileri

2 2 2
= Jo osK J.SdS _ Jo o2 K"i (9,46)

m 2 m?

1
Basgancakly saklanysdaky jemleyji yitgiler (K'=K"=K)

m’*—-2m+4 .
m?

AATOcmyn = Co K (9’47)

Bu }'Ierde ConW202
Eger saklanysly saklanysa ¢enli uly burg tizligi bilen ters islemekli amala agyrsan,onda

2
AA. o =C,K [ SdS :%cOK (9,48)
1

(9,47) boyunga yitgilerin (9,48) boyunca yitgilere gatnasygy

m? -2m+4

2
M, AN =M ZeME2 g g
Ocmyn ,no 3 m2 (9’ 9)

Gorkezilen c¢édklendirmede vyitgileri denlemelerinn indiki ulgamyndan tapmak
miimkin:

M= (B, a);
M=Mc+Jdw/dt
= a)lnom(a_ﬂ); (9’50)
a=wy(t).
hereketin denlemesini 6z nobatynda indiki yaly anlatmak miimkin:

M = Mc+lenom$—mem‘jj—f (9,51)

(9,51)-den gorniisi yaly,dinamiki pursat iki sany diiziiji bilen berilyér:

Mdina = ‘]a)lnom% = Jg, (9’52)

Mginf = JOyqp, C;_f, (9153)
bu yerde &=dw,/dt.
Hereketlendirijinin pursatyny g < g, bilen dolandyrmakda liniyaly denleme
bilen bermek miimkin:
M=K 8, (9.54)
bu yerde K, =M, /S,,,

(9,50)-den igiinji denlemédni we (9,54) hasaba almak bilen, yygylykly
dolandyrysda hereketlendirijiniit mehaniki hdsiyetnamasynyn ailatmasyny alyarys
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M=K,a-K,ola,, (9,55)

we hereketi denilemesini Kg + J01,p0m % = Mc - (9,56)

K
K ,da(t) = Mc+—~ a)+J(jj—6to (9,57)

1nom

vygylygyn wagt boyunca liniyaly {ytgemegi {i¢in, & =const,absolyut typma
parametrini formula boyunca kesgitlemek miimkin

_ Mc+Je

< L")+ g™ (9,58)

B

B

bll yerde TM:‘] a)lnomsnom/ Mnom;ﬂc = Mc / Kﬁ
Ise gbyberisde energiyanyi yitgileri

AA, = j Ma,,.B@+R, /R2)dt. (9,59)
0

£ = f@)baglylygy bilmek bilen, aA kesgitlemek miimkin; Mc=0 bolmagynda,
yonekeylesdirme iigin t,.>>T diyip,kabul edip,alyarys: B=Je/K;

_ \]a)zlkom (1+ R ZTM

AA _1
" 2 Rz) t

(9,60)

no

Seylelik bilen, (9,60)diiybiinden (9,27)menzes, bu garasylsy yaly boldy.(9,60) gorniisi
valy, Tm<<tp, TU¢in yitgiler ise goOyberilisde pg<p, bilen a=1 bilen asinhronly
hereketlendirijini goni isletmeklik yagdayyna seredende ujyply azdyr.

Yygylykly saklanysdaky yitgilerhem seyle tapylyp bilner.

Gegcisli rezimlerde asinhronly hereketlendiriji bilen dolandyrmagyn diirli
usullarynda energiyanynyitgilerini kesgitlemek 1iicin yokarda getirilen gatnasyklar
elektromagnitli proseslerin tasirini we magnitli zynjyryn doygunlagsmasyny hasaba almayar.
Olaryn tasirini asinhronly hereketlendirijinin differrensial denlemesini ¢6zmegin netijesinde
bahalandyrmak miinkin . Kuwwatlyklar yitgisi we energiyanyn yitgisi tii¢in doldurulan bu
denlemeler ¢ylsyrymly we liniyasyzdyrylar we analitiki ¢oziilmeyarler. Olaryn ¢ozgidi
hasaplanys tehnikanyn serisdelerini ulanmaklyk yoly bilen miimkindir.

9.3. Hereketlendirijinizi gyzmasy we sowamasy. Elektroyiredijileriii i reZimleriniri
klassifikasiyasy.

Hereketlendirijide energiyanyn yitgileri onun boleklerinin  gyzmagyna
getiryar.Hereketlendirijinin ~ yol berilydn gyzmasy ulanylyan izolyasion materiallaryn
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gyzmaklyga durnuklylygy bilen kesgitlenilydr.Gyzmaklyga duirnuklylyk nice uly bolsa,
sonca-da sol bir kuwwatlylykda hereketlendirijinini 6lcegleri kigidir ya-da sol bir dlgeglerde
onun kuwwatlylygyny ulaltmak miimkin. Hereketlendirijinin gowy ulanylmasyna onun
sowadylmasynyn  has  diypli ulgamy  tdsirini  yetirydr.Elektriki ~ masynlarda
ulanylyan,izolyasion materiallar, gyzmaklyga durnuklylygyn indiki esasy klaslaryna
bollinyarler.

A.klasly izolyasiya.Bu klasa pagta matalar, stiyiimler kagyz, sellyulozdan we atlasdan
suyiik dielektrige iymitlendirilen ya-da ¢iimdirlen siiyiimli materiallar degislidir.Yol berilyén
¢ikli temperatura 105°C. Hizirki wagtda A klaslyizolyasiyaly elektriki hereketlendirijiler
diiybiinden yasalmayar.Seyle izolyasiya 2,2 KWt ¢enli kuwwatlykly IT seriyaly mydamalyk
tokly hereketlendirijiler we A seriyaly asinhronly hereketlendirijiler eyedirler.

E klasly izolyasiya.Bu klas yarym efirli epoksidli esasdaky sintetiki emallara we
olara menzes sakgyclary, sintetiki organiki ortikleri we s.m, sintetiki materiallary
gosyar.Gyzmaklygyn yol Dberilyin ¢dkli temperaturasy 120°C.Bu izolyasiya az
kuwwatlylykly  hereketlendirijilerde  uly  bolmadyk  ulanylsa  eyedir.Esasanda
hereketlendirijileri B we F klassly izolyasiya bilen yasayarlar.

B klassly izolyasiya. Bu klassa slyuda, abset, ayna siiyiimler we arganiki
gec¢misli baglansykly materially degislidir.Gyzmaklygyn yol berilyan cakli temperaturasy
130°C.Bu materiallar aylaw oky 132 mm cenli beyiklikli 2IT seriyaly hereketlendirijilerde
alynylyar.

F klassly izolyasiya.Bu klass edil B klassyn materiallary yaly materiallary
gosyar, emma sintetiki baglansyklandyryjylar bilen utgasyan we kremniy organiki
berilyian cikli temperaturasy 155°C. Seyle izolyasiya indiki seriyaly hereketlendirijilere
eyedirler: aylaw oky 132 mm yokary beyiklikli 4A seriyaly, aylaw oky 225mm yokary
beyiklikli 2IT seriyaly; MTF,MTKF, 14KWt yokary kuwwatlykly kone II seriyaly
hereketlendirijiler.

H klassly izolyasiya.Bu klassa edil B klassyn materiallary yaly,emma kremniy
berilyan c¢ikli temperatura 180°C.Bu izolyasiya kopleng ise goyberilyan we rewersli
hereketlendirijiler tg¢in,seyle-de das toweregin yokary temperaturasynda ulanylyar.Seyle
izolyasiya MTH,MTKH,D seriyaly hereketlendirijiler eyedirler.

C Kklassly izolyasiya.Bu klass slyudany,keramiki materiallary, organiki dal
baglanysdyryjy diizimler ya-da baglanysdyryjy diiziimlersiz ulanylyan aynany, kwarsy
goyar.Yol berildn ¢ékli temperatura,180°C uly.Bu materiallaryi gyzmaklyga durnuklylygy
dowrebap elektromasyngurlusygynda doly ulanylmaar,sonuni iiginem gyzmaklygyn cékli
temperaturasy bu klass licin ornasdysdyrylmayar.

Hereketlendirijilerde yylylyk prosseslerin derfewinddki yol berilmeler bilen
gecirilyar:

1) hereketlendirijd gutarnyksyz uly yylylykgecirijilige eye bolan,yylylyk boliinmesinin dh;i
nokatlarynda we sowayan towerek bilen gatnasan nokatlarda birmenzes temperaturasy,
birmenzes gowre hokiiminde seredilyar;

2) das-towerege ylylyk berijilik hereketlendirijinin we das-toweregin temperaturalarynyn
tapawudynyn birinji derejesine goni baglansyklydyr;

3) das-toweregin temperaturasy mydamalykdyr;

4) hereketlendirijinin yylylyk sygymy,yylylyk vitgilerinin kuwwatlylygy we yylylyk berijilik
hereketlendirijinin temperaturasyndan bagly déldir.
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Hereketlendirijinin yylylyk balansynyn deilemesi iiytgemeyén yiliklenmede gorniise
eyedir:

Qdt= Azt +Cdz, (9,61)

bu yerde Q-hereketlendiriji tarapyndan wagt birliginde boliinyan,yylylygyn
mukdary,Dz/C; A-hereketlendirijinini yylylyk berijiligi-temperaturanyii 1°C tapawudynda
wagt birliginde sowadyjy towerege sowadyjy tarapyndan berilyin, yylylyk mukdary, Dz(°C);

r - das-toweregin temperaturasynyn {stiinde hereketlendirijiniii temperaturasynyi
yokarlanmagy, °C deri:

r=9, -9, (9,62)

bu yerde 9,4 .- hereketlendirijinifi we das-toweregin degislilikdiki temperaturasy,’C;
C-hereketlendirijinin  yylylyk sygymy-hereketlendirijinin temperaturasyny 1°C
yokarlandyrmak ii¢in gerek bolan, yylylygyn mukdary, Dz/°C.
(9,61) denleméinin ¢lenlerini A dt boliip, alarys:

Q_,,Cdr  (g63)
A A dt

ya-da
4T, % 1w, (9,64)

bu yerde Ty — hereketlendirijinin gyzmagynyn mydamalyk wagty — dowamynda
temperaturanyn r=0-dan yokarlanmagy Q=const bolmagynda we sowadyjy towerege
vylylyk berijiligin bolmazlygynda ornasdyrylan ahmiyete yetip biljek, wagt, Tu=C/A.
(9,64) denlemanin ¢ozgiidi

r=r,(1-e"™)+ z,'™;(9,65)
bu yerde 7,,7,- hereketlendirijinii temperaturasynyn das-tdweregini temperaturasynyn
tistiinde yokarlanmagynyn degislilikdédki gutarnykly we baslangy¢ dhmiyeti:

r,=Q/A (9,66)
Eger r,=0, onda (9,65) gorniise eye bolar:
r=r,(1-e"™) (9,67)
(9,65) we (9,67) layyklykda 9,12 suratda sol bir yiiklenmede (Qj;=const)
7, >0wer, =0 Ucin degislilikde hereketlendirijinin gyzmagynyn 1 we 2 gysyklygy

gurulandyr. Eger hereketlendiriji (Q.<Q:) az yiiklense, onda bu yagdaya z,=0 diyilen
sertde,gysyklyk 3 jogap beryir.
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Sur. 9.12. Hereketlendirijinizz gyzmasy grafiklary.

9.13. Suratda hereketlendirijinin sowadylys prossesini sohlelendiriji, gysyklyklar
berilendir.Bu yerde gysyklyk 1 yiiklenmin azalmasyna, 2 we 3 gysyklyklar bolsa-
hereketlendirijinin setden G¢lirilmesine gabat gelyarler.

Hereketlendirijinin gyzys prosessi yylylygy das-towerege bermezden bolup gegyar
diyip ¢ak edelin, onun temperaturasynyn yokarlanmagy liniyaly kanun boyunga iiytgeyar. Bu
yerden goOrnilisi yaly, hereketlendirijinin gyzmagynyn mydamalyk wagty absiss okuna
perpendikulyaryn arasynda jemlenen, kesime dendir.

Hakyky sertlerde Ty wagtda hereketlendirijinin yylylyk berijiliginin netijesinde
hereketlendirijinin temperaturasynyn yokarlanmagy z = 0,632

r, dhmiyete yeter, (9,67) gorniisi yaly, t=Th:

r=7,(1-€")=0,6327,. (9,68)

Gyzysyn hakyky gysyklygy eksponentlerde biraz tapawutlanyar.Gyzys
prosessinin  basynda hereketlendirijinin  temperaturasynyn yokarlanmasy teoretiki

gysyklygaseredende calt gidydr,we dine 7=(05+0,6)r,-dan r=r7,¢enli baslap hakyky
gysyklyk eksponalna golaylasyar.Sonun iiginem gyzysyn mydamalyk wagtynyn galtasma
usuly boyunca baslangy¢ ucastokda kesgitlenilmesi ujyply yaliiyslyga getirip biler.

%1 .

Sur.9.13.Hereketlendirijinizi sowamasy grafiklary .

Az we orta kuwwatlykly agyk yerine yetirilisi 0z-6ziinden wentilirlenyéin
hereketlendirijilerde mydamalyk wagt 1 sagat toweregini diizydr,uly kuwwatlykly yapyk
gorniisli hereketlendirijilerde bolsa — 3-4sagat.Oz-6ziinden wentilirlenyén hereketlendirijinin
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ociirilmeginde we onun saklanmasynda sowadylman mydamalyk wagty T, gyzysa seredende
Th ujyply uly bolyar. Bu, 6z-6ziinden wentilirlenydn hereketlendirijinin saklanmagynda
onui yylylyk berijiliginiii kemelyénligi bilen diisiindirilyar. Yylylyk berijiligii yaramazlasma
koeffisiyenti hereketsiz yokaryn (rotoryn) bolmagynda

Bo=AlA (9,69)

bu yerde Ao,A-hereketsiz kereketlendirijidéki yylylyk berijilik we ylayyk burg tizligi
degislilikde.
Diirli yerine yetirilisli hereketlendirijiler {igin g, koeffisiyentin takmyny
dhmiyeti asakda getirilendir:

Hereketlendirijinin yerine YetiriliSi.......c..covveevueevieeiieciecie e By
Garassyz semallasdyrylysly YapyK......cocoeeeveeeiieiniieeiiiecceeeeee e 1
Mejbury SOWadySSYZ YaAPYK....ccoveieiiieiiieeiiie ettt e 0,95-0,98
Oz — 6ziinden wentilirlenyan Yapyk...........ccoeevererreerereereeeeeeerenennnn, 0,45-0,55

Oz — 6ziinden wentilirlenyan goralan..............ocoeeeeveveeeeeeeeeeeeeenen. 0,25-0,35

(9,65) ya-da (9,67)-den gorniisi yaly hereketlendirijinin  ornasdyrylan
temperatura cenli gyZy$s wagty gutarnyksyzlyga dendir.Hereketlendirijin
gyzmagyny,hacanda onun temperaturasynyn yokarlanmagy (3-4)Ty den bolan, gyzysyn
basyndaky wagtynl iistiinden degislilikddki dhmiyete yetende (0,95-0,98) 7, tamamlanan
hasap etmek miimkin.

Oniimcilik mehanizmlerinif diirli is sertleri, S1-den S8 cenli sertli belgili sekiz
reime klasifisirlenydn, elektroyoredijilerin diirli i reimlerini esaslandyryarlar, bu
hereketlendirijinin kuwwatlylygyny has takyk hasaplamaga miimkingilik beryar.

t‘AP .

Sur.9.14. Hereketlendirijinizi walyndaky kuwwatlylygyri P, yitgileriri
kuwwatlylygynysi AP we isiii (S1) ylayyk dowam edyan reZimindiki wagtdan
temperaturanyisi O baglylygy.

1.Elekrtiki masynyn dowam edydn ylayyk is rezimi (S1) diyilip, onuni &hli
boleklerinde temperaturanyn yokarlanmagy ornasdyrylan dhmiyete yetydn wagtda dowam
edyén, liytgemeyéan yiiklenmedaki onuii is rezimi atlandyrylyar.

2.Gysga wagtlayyn ylayyk 1is rezimi diyilip, tytgemeyidn ylayyk yiiklenménin
dowiirleri magynyn Ocilis dowlirleri bilen gezeklesyéan, rezim atlandyrylyar (S2), sol wagtda
yiikklenme dowiirleri magynlaryn temperaturalarynyn, yokarlanmagy ornasdyrylan dhmiyete
yeter yaly dowamly déldir, saklanys dowri bolsa seyle bir uzak, hat-da onun &hlisi bolekleri
das-toweregiit temperaturasyna c¢enli sowayar (Sur.9.15.). Bu rezimde is dowlriniii
dowamlylygy indiki yaly maslahat berilyar: 10,30,60 we 90 minut.
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3.Gaytalanyan — gysga wagtlayyn ylayyk is rezimi diyilip (S3), liytgemeyan ylayyk
yiklenminin  gysga wagtlayyn  dowiirlerinin  magynyn  Ogiirilis  dowri  bilen
gezeklesyédndigindiki rezimi atlandyryarlar.

P
7 '3
L 4P t
7. !
1
.—/\ ¢

Sur.9.15. (S2) gysga wagtlayyn reZim iicin-wagtdan 6 we AP,P baglylygy.

Pt
7 é 7
15 | %4
th _
L e7A A Z‘.‘.

'}6

—

Sur.9.16.Gatlaklayyn-gysga wagtlayyn reZim (.75‘3)_ ﬁgin wagtdan 0 we AP,P
baglylygy.
Isint bu reZiminde (sur.9.16.) dowiirin dowamlylygy 10 minutdan ge¢cmeyér, we rezim

isletmekliginn degisli dowamlylygy bilen hésiyetlenyédr,%; [1B=15,25,40 we 60%, Yagny
formula boyunca kesgitlenilyan

HBZtL -100= L -100,
tp+1, ty

bu yerde t,-is wagty; to-pauzanyn wagty;
t,-sikilin wagty.
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777 oz L
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Sur.9.17. yygy ise goyberisli gaytalama-gysga wagtlayyn rezim (S4) ii¢in wagtdan é
we AP, P baglylygy.

Bu rezimdaki ise goyberisli yitgiler masynyn saylarynyn temperaturasynyn
yokarlanmagyna diiybiinden tasirini yetirmeyar.

4. Yygy ise goyberisli gaytalama-gysga wagtlayyn ylayyk is rezimi diyilip, S4
ise goyberis dowiirleri we gysga wagtlayyn tytgemeyan ylayyk yiiklenmanin masynyn
octirilis dowti bilen gezeklesmegindaki rezimi atlandyryarlar.Bu rezimde ise goyberis
yitgileri masynyn saylaryny temperaturasynyn yokarlanmagyna diypli tasirini yetiryarler.Bu
yerde hereketlendirijinin  ociirilmeginden sonky saklanmasy mehaniki saklanylsyn
bolmagynda amala asyrylyar.Sonun icin hem hereketlendirijinin o6¢irilmeginde onun
sargylarynda gosmaca gyzys bolup ge¢meyiar (Sur.9.17.).Bu rezim isletmekligin degisli
dowamlylygy, sagatda ise goyberiglerin sany we yoredijinin inersiya koeffisiyenti Dbilen
hasiyetlenyar. Isletmekligin degisli dowamlylygy formula boyunca kesgitlenilyar

mB=—"*% 400 (9.72)

t, +t, +t,

Kadalasdyrylyan dhmiyet I1B=15,25,40 we 60%, Sagatda ise goyberislerin
kadalasdyrylyan sany — 30,60,120 we 240.
Inersiya koeffisiyenti — bu hereketlendirijinin yokarynyn inersiya pursatyna
hereketlendirijinin walyna getirilen yoredijinin inersiya pursatynyn gatnasygy:
F1=JX/Jp (9.72)

Inersiya koeffisiyentinin kadalasdyrylan ahmiyeti: 1,2; 1,6; 2,5; 4; 6,3; 10.

o

47 [ W Lo
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Sur.9.18. Yygy-pygydan ise goyberisli we elektriki saklanysly gaytalama-gysga
wagtlayyn rezim (S5) iicin wagtdan P,AP we ¢ baglylygy.

5. Yygy-yygydan ise goyberisli we elktriki saklanysly gaytalama-gysga
wagtlayyn vylayyk is rezimi diyilip (S5), ise goyberis dowiirleri, gysga wagtlayyn
uytgemeyan ylayyk yiiklenme we elektriki saklanys masynyn o6¢megi bilen
gezeklesmegindaki rezime aydylyar.Bu rezimde ise goyberis yitgileri elektriki saklanysda
masynyn saylarynyn temperaturalarynyn yokarlanmagyna diypli tasirini yetiryarler. Bu
rezim isletmekligin degisli dowamlylygy,sagatda ise goyberislerin sany we inersiya
koeffisiyenti bilen hasiyetlenyar.

Isletmekligin degisli dowamlylygy, %,

t,+t, +1;
IIB=————
t,+t, +t +1

100 (9.73.)

I1B kadalasdyrylan dhmiyeti, sagatda ise goyberislerin sany we inersiya
koeffisiyentleri; F1=6,3 we 10 dhmiyetden basga we F1=2 gosmaga dhmiyeti gosmak bilen
S4 rezimdyalydyr.

P By

bz

TAF

Sur.9.19. Gezeklesip duryan refim (S6) iigih wagtdan P,AP we o baglylygy.

6. Isin gezeklesip duryan ylayyk is rezimi diyilip S6 ,lytgemeyédn ylayyk
yiklenménin gysga wagtlayn dowiirleriniin bos hereketli dowiirler bilen gezeklesmegindéki
rezime aydylyar.

Yiiklenménifi degisli dowamlylygy,%,

MH=—P"__.100 (9,74)
tp +X.X

bu yerde tx.x - bos hereketin wagty.

Kadalasyan ahmiyeti [TH=15,25,40 we 60%.

7. Yygylykly rewersli isiti gezeklesip duryan ylayyk rezimi (S7) diyilip, rewer
dowiirlerinin tytgemeyan ylayyk yiiklenme bilen gezeklesmegindiki rezime aydylyar.Bu
rezimde rewersiwlemekdaki yitgiler masynyn saylarynyn temperaturasynyn yokarlanmagyna
diypli tasirini yetiryarler.Bu rezim rewersleri8n sagatdaky sany (30,60,120 we 240) we
inersiya koeffisiyenti (S5 ticin yaly) hasiyetlenyar.
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Sur.9.20. Yygy rewersli gezeklesip duryan reim iicin wagtdan P,AP we ¢ baglylygy.
8. Iki ya-da kop burg tizlikli isin gezeklesip duryan ylayyk rezimi diyilip (S8),
bir yiiklenmeden bir burg tizligine dowiirler yiiklenman degisli bu burg tizliginde beyleki bir
burg tizligine isin dowiirleri bilen gezeklesmegindaki rezime aydylyar.
Bu rezimde bir burg tizliginden beylekisine gegmekdaki yitgiler masynyn saylarynyn
temperaturalarynyn yokarlanmagyna diiypli tasirini yetiryérler.

NN

P Ly
le/VA 7, g i A,

E‘n b 9 #p2 o
E ‘rl ‘r{

%5 %7000 % v 55 4 A A
Pe Cmax
K/\/ /\ 1% 4
4
r-\u— S — I

Sur.9.21. Iki we kop tizlikli gezeklesip duryan rezim iicin wagtdan P,AP,t we w
baglylygy.

Iki ya-da koprdk burg tizlikli bu rezim sagatda dowiirlerinn sany, inersiya

koeffisiyenti we yiiklenmén degisli dowamlylygy, % bilen hésiyetlenyér, yagny formula
boyunga kesgitlenilyar:

t, +t
ITH, = n_» -100; (9.75)
ty b+t
tTl_'_th
[MH,=11H, = .100; (9.76)
t,+ty Ht +t, o, g
t, +t
[THs= T2__p .100; (9.77)

ty o+t o, +t, +t o,
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bu yerde ty1,t2,tp3 — her burg tizligininl is wagty; tri, to, - elektriki saklanylsyn wagty,
th — ise gdyberis wagty.
Sagatda dowiirlerin sanlarynyn kadalasdyrylan dhmiyeti: 30,60,120,240;
inersiya koeffisiyentleri: 1,2; 1,6; 2; 2,5; 4.

9.4. Elektroyoredijilerin yiiklenme diogrammalary.

Elektroyoredijinin  yiiklenme diogrammasy aylaw pursatynyn, togun
baglylygyny ya-da hereketlendiriji tarapyndan wagtdan 6lyan, kuwwatlylygyn baglylygyny
hisiyetlendiryir. Yiiklenme diogrammalary, elektroyoredijinifi 6te yitklenme ukyplylygyny
we elektrohereketlendirijinin bar bolan gorniisi ti¢in yol berilyan gysga wagtlayyn yiiklenme
bilen onun goyulsyny bahalandyrmak tiigin, seyle-de oniinden saklanan hereketlendirijinin
gyzmagy boyunc¢a kuwwatlylygyny barlamak ii¢in ulanylyar.

Elektroyoredijinin ~ yiikklenme diogrammasy mehanizmin is dowiirinin
dowamynda elektroyorediji tarapyndan geg¢ilyén, statiki we dinamiki yiiklenmeleri hasaba
alyar.

Statiki yiiklenmeler oniimg¢ilik mehanizmlerinini sol ya-da beyleki bir klassynyn
isini hédsiyetlendiriji, tilsimatly berilenleriii esasynda kesgitlenilyér, dinamiki yiiklenmeler
bolsa mehanizmlerin berilen ondiirijiligini esaslandyryjy, degisli burg galtlasmalaryny iipjiin
etmek ticin elektroyorediji tarapyndan 6syén, inersion pursatlar bilen bahalandyrylyar.

Kéabir mahsus bolan mehanizmlerin elektroyoredijilerinin yiiklenme
diogrammasyny gurmaklygyn mysallaryna seredelin.

a)Denagramlasan taraply sahtany galdyryjynyn -elektroyoredijileriniii yiiklenme
diogrammasy.

Denagramlasan taraply siirtiilme skiwli sahtaly galdyryjynyn kinematiki ¢atgysy 9.22
suratda berilendir, bu yerde 1 we 2 — peydaly yiikiin galyan we diisyan, kletleri C; It —
yoredijili hereketlendiriji bilen goniden — goni birlesdirilen, siirtiilme skiwi we Il —
ugrukdyryjy skiwler. Oz iiclary arkaly kletler bilen berkidilen, tanap we barlap alyjy skiwler,
hereketlendiriji tarapyndan herekete getirilyarler.

Mehaniki enjamyn tilsimatly berilenleri we sahtanyn talap edilyén Ondiirijiligi bilen
degislilikde galdyryjynyn bir is dowiirinin tizliginin takmyny diogrammasy 9= f(t)

berilydr (Sur.9.23,a), yagny indikilere serediji: bur¢ caltlasmasynyn wagty ti,
ornasdyrylan rezimin dowamlylygy

to , bur¢ hayallagsmasy t; we gonsy galdyryjylaryn arasyndaky arakesménin wagty ta.
Galdyryjynyn isinin indiki dowiirleri gaytalanyar. Tizlik ¢yzgydyna &hmiyeti absolyut
dhmiyeti boyunga hemiselik we t; hem-de t; ucastoklarda diirli belgilere degislilikde eye
bolan, burg ¢altlasmasy we hayallasmasynyn ¢yzgydy gabat gelyar (Sur.9.23,b). Ise goyberis

we saklayys ucastogynda dinamiki diiziiji pursatlar M, =J, Z—Ct‘) dendir we 9.23, we suratda

gorkezilendir. Sonira hereketlendirijinin  walyna getirilen, yiikklenmén statiki pursaty
kesgitlenilyar: M. =F.R/n, bu yerde Fc — siirtilme skiwinin toweregine hasaplama
giiyclenmesi; R — siirtiilme skiwinin radiusy; n- gegirijin PTK. Kletlerin we tanapyn agyrlyk
giiycleri statiki pursatynl hasaplamasyna girmeyir, sebdbi olar defiagramlasandyrlar. Emma
inersiyasynyn jemleyji momentini kesgitlemek bilen baglylykda hasaba alynyar. Bu yere
yorediji hereketlendirijinini inersiya momenti hem giryar.
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Sur.9.22. Denagramlasan tanafﬂy we siirtiilme skiwli sahtaly galdyryjynyn
kinematiki catgysy.

Hereketlendirijinin kuwwatlylygy takmynan formula boyunga hasaplanylyar:
P:KFCSy-10_3/77 (9.78)
bu yerde K — dinamiki momentlerin tisirini hasaba alyjy, dhtiyaclyk koeffisiyenti
(K=1,2+1,3); & ,- galdyryjynyii oprnasdyrylan bur¢ tizligi, dhmiyeti boyunca 9, =«R
denleme bilen degislilikde hereketlendirijininl ylayyk burg tizligi ornasdyrylyar.

Seredilyan yagdayda Mc momentin hemiselik bolup galyanlygy
dhtimaldyr. Oziinde elektroyoredijiniii yiiklenme diogrammasy saklayan, M=f(t) baglylyk,
statiki we dinamiki momentleri jemlemegin, yagny M(t)=M+Mjyin(t) netijesinde alynyp
biliner.Cyzgyt M=f(t) 9.23, d suratda gorkezilendir.Statiki we dinamiki momentlerin
gatnasygyndan baglylykda yoredijin hayallasma ugastogynda ya-da polozitel ya-da bolmasa
otrisatel moment dordp biler.Bu yiiklenme diogrammasy yygy-yygydan ise goyberisli
gaytalama gysga wagtlayyn rezimli beyan edyédr, otrisatel momentlerin bolmagynda
hayallagsma ugastogynda yiiklenme diogrammasy S5 rezimindiogrammasyna yakyn bolar.

a
)o | Vy | A
o] T
6‘)0 ty &2 t3 ltq +
| |
5) My |
0 S LI £
! 1
Me ] |
z) ; — =
| |
v o —
3 1 '
| +

Sur.9.23. Sahtaly galdyryjynyi elektroyoredijisinin diogrammasyny gurmaklyk.

a — elektroyoredijinin tizlik diogrammasy;

w — dinamiki momentin ¢yzgydy;
g — galdyryjynyn yiiklenme diogrammasys;
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d — elektroyoredijinin yiiklenme diogrammasys;

b) Boyuna - yonujy stanogyn esasy yoredijisinin yiiklenme
diogrammasy.

Boyuna — yonujy stanogyn esasy yoredijisi adatca Ozgerdiji bilen dolandyrylyan,
garassyz oyarysly hemiselik tokly hereketlendirijinit kdmegi bilen yerine yetirilyar, we stola
islenilip bejerilyan Oniim bilen yzyna-gaydyp gelydn siiysmdni habar bermek {icin
niyetlenendir.

Hereketlendirijinin kuwwatlylygynyn oniinden hasaplanylmasyny talap edilyan
diopazonyn we tizligini sazlamak usulynyn hasaby bilen, seyle-de dinamiki rezimlere
dhtiyaclyk koeffisiyentini girizmek bilen tilsimatly berilenleriii esasynda gegiryarler.

Stanogyn is dowri goni hereketde duryar, yagny sol wagtda oniimin islenilip
bejerilmesi, we ters bos hereket alynyp barylyar. Goni hereketin tizligi kesmekligin
rezimlerine esaslanandyr, ters hereket bolsa goni hereketin tizliginden 2-3 esse kop tizlik
bilen tamamlanyar. Yoredijinin is rezimi yoredijin has uly ¢alt hereketine jogap beriji, toklar
bilen kollektorda kommutasiya sertleri boyunga yygy rewersler bilen alynyp baryléyar.

lﬁ);i
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Sur.9.24. Boyuna — yonujy stanogyn esasy elektrayoredijisinini tizliginin
takmyny diogrammasy we yiiklenme diogrammasy.

(sur.9.24) indiki ucastoklardan duryar.Goni hereketin  baslangy¢ interwalynda
hereketlendiriji uly bolmadyk bur¢ tizligini wex ¢enli batlanyar, yagny sol wagtda kesiji
hereketin ornasdyrylan burg tizligine wpp ¢enli batlanmasy bolup gecyar.Goni hereketin
tamamlanmasyndan oOniirti yiiklenmén asagynda hayallanma we wgox~Wsx bolmagynda
kesijin oniinden ¢ykmagy bolup gegyar, sondan son ters hereketin burg tizligine ¢enli — Wigrs
rewersiwlenmesi bolup gegyar.Stolyn yzyna hereketi bos amala asyryar, onun
tamamlanmagyndan ofiin¢gd yoOrediji uly bolmadyk burg tizligine ¢enli-W,x hayallanyar,
sonra W, den Wiy ¢enli rewersiwlenyar. Indikide sikil gaytalanyar.

Gegisli rezimlerde hereketlendiriji gysga wagtlayyn [,=lr=Irew~2+25 lpom uly
yol berilyar tok bilen yiiklenyar.Seredilyan rezim bilen degislilikde 9.24 suratda bir sikl {icin
indikide 6niinden saylanan hereketlendirijiniii gyzmagy boyunca barlagy gecirilyar.

Bu yagdayda yol berilyan gysga wagtlayyn 6te yiikklenma barlamagyn zerurlygy
yokdur.
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boyunca liytgdp duryan rezimine, yi-da S8 gorniisli iki ya-da kop burg tizlikli is rezimine
degisli etmek miimkin, sebébi bu yagdayda yiiklenme diogrammasy iki reziminn hem
alamatlaryny saklayar, emma ol S8 yakyndyr.

w) Goniimel iiytgeyin yiiklenmeli mehanizmlerin = mahowikli
elektroyoredijilerinin yiiklenme diogrammasy.

Is rezimleri goniimel liytgeydn yiklenme bilen hésiyetlenyan, mehanizmleriii
ujyply sany bardyr.Olara kédbir prokatly stanlar, prosessler, porsenli nasoslar we
kompresosslar we s.m. degislidirler.

)

M,
M

(4}

%
c2

t

Sur. 9.25. Iki basgancakly c¢yzgyt M=f(t), elektroyoredijinin tizlik
diogrammasy w=f(t) we statiki momentii dowiirleyin ugryly iiytgemesinde onuf
yiiklenme diogrammasy.

Yonekey iki basgancakly ¢yzgyt (mehanizmin yiiklenme diogrammasy) Mc=f(t)
statiki  pursatyn dowiirleyin  urguly iytgemeginde. 9.25 suratda getirilendir.

yagdayda yoredijinin inersion massalarynyn tdsirinin  netijesinde tapawutlanar.
Hereketlendirijinin momentinin yiikklenménin gosulmagynda ulalmagy {i¢in, onun burg tizligi
azalmalydyr, emma onun sol momentde liytgemegine inersion masalar pésgel beryarler,
sonuni ii¢ginem hereketlendirijinin  momenti  yilklenme momentinden yza galyar.

bahalandyrmak ti¢in liniyaly mehaniki hisiyetnamaly elektroyoredijininn gecisli prosesslerin
tasirini hasaba almarys.Isin ornagdyrylan dowri licin yazmak miimkin:
Miarr = Mo = (Mg =M )e ™™™ + M5 (9.79)

M pan =Myonz = (Mpar, — Mcz)eitZ/TM +M¢,; (9.80)
(9.79) we (9.80) bilelikdéki ¢ozgidi

My = Mg, = (Mg, =M, )L™ )™ ™ f(1—e™"™) (9.81)
Mo =Mg — (Mg —Mg,)(L—e "™ )e ™™ j(1—e™'™) (9.82)
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elektromehaniki hemiselik wagtyndan Ty baglydyr, Yagny osiis bilen Mmin 6syar we Mmax
kemelyar. 9.25 suratda strihli liniya bilen T+ ulanan wagtdan hereketlendirijinin momentinin
gysyk baglylygy gorkezilendir. Ty 6smegi bilen yoredijininya momentinin ulalmagy bilen
yetilyan, kopleng halatda mahowigin ulanylmagy bilen amala asyrylyan, hereketlendirijinin
yiiklenmesinin denlesmesi amala asyrylyar.Bu yagdayda yoredijini mahorwik diyip
atlandyryarlar.

Bokmeklik bilen 6syan yiiklenmanin bolekleyin, hacanda burg tizligi 6sende, az
yiiklenme bilen is dowriinde yoredijinin inersion massasynda &htiyaclandyrylan, Kinetiki
energiyanyn burg tizliginin pese diismegi sebapli bosamagyn hasabyna o6ni alynyar. Burg

energiyasy, diizer:
A= I3 (wz2-(9:83)

(9.83) den we Twm= Jym,/M,, elektromehaniki hemiselik wagt iigin afilatmadan
gorniisi yaly, yoredijinin inersion massasyndan epergiyanyn birmeiizes berilmegini, ya-ha
hisiyetnamasynyn yumsadylmagy bilen yetilydn, burg¢ tizliginin pese diismegini degisli
ulaltlaklyk voly bilen almak miimkin. Tejribede usullarynn ikisi hem bilelikde ya-da
yoredijinini inersion massalary bilen energiyanyn berilsini ulaltmaklyk tigin ayratynlykda
ulanylyar.

Hereketlendirijinin  yiiklenmesinin ~ denlesdirilmesi ~ ondaky  vyitgileri
kemeltmeklige miimkingilik berydr, sonun netijesinde hereketlendiriji kigi ylayuk
kuwwatlylyk we ki¢i 6te yuklenme momenti bilen saylanylyp biliner.

—
A M,‘ Ht Mu MQJ cmax
c1 T
< N\
SO0= == =EC=
Ko Tor ) Ur | tor_| s tos U. [~ ¢
[ tq =

Sur.9. 26. Mahowikli elektroyoredijinin yiiklenmdri kop ucastokly ¢yzgydynda
yiiklenme diogrammasy.

Mahowigin inersiya momentinin anayly &hmiyetini we hereketlendirijinin
kuwwatlylygyny saylamak meselesi, mehanizminyén yiiklenme diogrammasynda ya-da 9.26.
Suratda gorkezilen, diogrammanyn yene-de has ¢ylsyrymly gorniisinde,yeterlikli kyn we bir
bellenigli bolup duryar. Hereketlendirijinin dogry saylanan kuwwatlylygy we inersiya
momenti hereketlendirijinin kuwwatlylyk boyungca we mahowigin 6liigsi Olgeglerine ote
yiklenme boyunca gowy ulanylmasyny {ipjiin etmelidir.Yagdaylarynn aglabasynda
hereketinyol berilydn dendgegsizligi barada yene-de {i¢inji serti yerine yetirmeklik talap
edilyar

(a)max _a)min)/(a)cp S J) (984)
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Bu yerde j- hereketin yol berilyin dendlgegsizligi;
@, - orta burg tizligi.

Seyle elektroyoredijileri taslamak tejribesinint gorkezisi yaly, birinji iki sert eger
hereketlendiriji ortalyga, hususanda agaka yakyn, ylayyk moment bilen saylanan bolsa adatca
kanagatlandyrylyar:

Muam~(1,1+1,3)M¢, (9.85)
Bu yerde Mg — mehanizmin yiikklenme diogrammasy boyunca kesgitlenilyén,
yiiklenméan orta momenti meselem, 9,26 suratda getirilen diogramma {igin,

3
MCltl + MCZtZ + MCStS + MCOZtOi
M = < (9.86)

cp t

Mahowigin talap edilydn inersiya momenti (9.85) layyklykda saylamakda
hereketlendirijide hereketlendirijinin yol beriydn 6te yiiklenmesi baradaky sertlerinn yerine
ytitirilmegine esaslanyar we indikilerde jemlenyar. Mehanizmin yiiklenme diogrammasynda
(sur.9.25) hereketlendirijinin momentinin has uly dhmiyete yetip bilmeginddki isinn takmyny
has agyr ugastogyny (Mcs=Mcmax) Saylayarys. Eger hereketlendirijinin has agyr momenti
Maep=KoMuam Ote yiiklenme boyunca yol berilyine den diyip hasap etsek, onda

KoMuom=Me -6 ™)+ M 6™ (9.87)
Bu yerde hereketlendirijinin baslangy¢ momenti yonekeylesdirmek tigin seredilyan
ucastokda bos hereketin statiki momentine Mg, den kabul edilendir. (9.87) — den

T3=Twul, Memx =Meo  _ J5®4Sy0n | M =M,

Cmax ~ "“D'"V!'Hom M " M - KDNI
Bu yerde Kp — hereketlendirijinin 6te yiiklenme koeffisiyenti; Je
— yoredijininyji getirilen inersiya pursaty.

Hom C max Hom

(9.88) —i J, degislilikde ¢oziip we T, =Js Mwo =Js w'\(;ISH"m diyip hasaba almak
K.3 Hom
bilen, alyarys:
3, = M.t (9.89)
M —
a)OSHomln C max co
cmax KD'\/I Hom

Mahowigin inersiya momenti
Joex =95 =J,,  (9.90)

np

Bu yerde Jyp- elektroyoredijinifi inersiya momenti.
Saylanan hereketlendiriji we mahowigin hasaplanylan inersinti {i¢in

Mahowigin inersiya momentini saylamagyn we diogrammalary gurmaklygyn dogrulygynyn
Olgegi dowrin bagynda we sonunda hereketlendirijinin momentlerinin we burg tizliklerinin
denlemesi, seyle-de bos hereketde yoredijinin massasynda dhtiyaclandyrylan goni
baglangykly kinetiki energin yiiklenmede har¢ edilen energiyalara goni baglansykly,
meydanlarynyn jemlerinin denlemesi bolup duryar.

Elektroyoredijinin  alynan yiiklenme diogrammasyny ulanyp, saylanan
hereketlendirijini yol berilyan yiiklenme we gyrys boyunga indiki momentinde beyan edilen,
usullardan peydalanyp barlayarys.
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Hereketlendirijinin yiiklenmesini defilemek we onuin momentini ¢éklendirmek,
on eyyam bellenilip gecilisi yaly difie bir inersiya momentini ulaltmaklyk bilen dal-de,
eysem burc tizliginin pese diismegini ulaltmaklyk bilen hem miimkindir. Mahowigin
bolmagynda burg tizliginin pese diismegini ulaltmaklyk bilen yiliklenman denlemesini
ulaltmak Va-da sol bir defilenmede mahowigi kiceltmek miimkindir.Yiiklenman
gosulmagynda burg¢ tizliginin pese diismegini ulaltmaklyga fazaly rotorly asinhronly
hereketlendirijinin rotorly zynjyryna ya-da hemiselik tokly hereketlendirijiniii yakorly
zynjyryna rezistorlary girizmeklik bilen ya-da gysga utgasma rotorly we yokarlandyrylan
typmakly hereketlendirijini ulanmaklyk bilen yetilydr. Emma typmaklygyn ulalmagy
saklanmasy hereketlendirijiden mehanizmin is¢ci walyna gegirijilik gatnasygynyn
kemelmesini talap edyér, bu bolsa gutarnykly hasapda hereketlendirijinini ylayyk momentinini
ulalmagyna getirydar. Gysga utgasma rotorly we yokarlandyrlan typmakly asinhronly
hereketlendirijinin ulanylmasy yiiklenmén ulalan orta momentinde typma yitgilerinin
osmeginin netijesinde hereketlendirijinin gabaritlenin ujyply ulalmagyny talap edyéar. Fazaly
rotorly asinhronly hereketlendirijinin rotorly zynjyryna typmaklygy ulatmaklyk maksady
bilen gosmaca rezistorlaryn isledilmesi rotorly zynjyrda yitgilerin ulalmagyna getiryar,
emma hereketlendirijinin gabaritlerine tésirini yetirmeyér, sebdbi energiyalaryn yitgilerinin
uly bolegi gosmaca rezistorlarda boliinyarler. Bu kemgiliklerin giiyjlinde burg tizliginin pese
diismesinin 20% - den kop bolmagyna yol berilmeyér. Sol wagtda mydama isledilen

yiklenme  sazlayjyly  elektroyoredijilerin ~ doredilmesine  getirdi.  Sonkularda
hereketlendirijinin ~ walyndaky yiiklenmeden baglylykda btypmaklyk awtomatiki
tytgeyar.Sonun netijesinde yiikklenman ujyply has doly denlenmesine yetilyar. Seyle
gornlisdaki yonekey sazlayjy yiiklenmédn suwuklyklayyn sazlayjysy bolup duryar. Onun
yeterliksiz duygurlygy, garsylygynyn durnuksyzlygy, dpetligi, seyle-de degerlikli pes PTK
we calt hereketliligi seyle sazlayjynyn ¢éklendirilip ulanylmasyna getiryar.

Rezistorly kontaktly dolandyrysly yiiklenme sazlayjysynyn beyleki bir menzes
gorniisi uly calt hereketlilige iipjlin edyédr, emma kontaktorlaryni yygy-an islemeginde onuii
yhtybarlygy peselyiar. Mundan basga-da, bu sazlayjy pes PTK hem eyedir.
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Surat .9.27. Wentilmasynly elektromehaniki kaskada esasynda gurulan fazaly,
rotorly asinhronly hereketlendirijili yorediji iicin yiiklenme sazlayjysynyii esasly ¢atgysy.
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Fazaly rotorly asinhronly hereketlendirijili  yorediji  iicin seyle yiiklenme
sazlayjylarynynn Dbirisinin esasly catgysy 9.27 suratda gorkezilendir. Bu yerde M
hereketlendiriji wentilli masynly elektromehaniki kaskada isledilendir. Bu ¢atgy boyunca
bilen amala asyrylyar.M; ilki J mahawik we M; hemiselik tokly hereketlendiriji bilen
bilelikde K1 isledilen kontaktorda we K2 ogiirilen kontaktorda M1 statora giliyjenméanin
berilmeginde bos ise goyberilyar. Sofira O yakyn M2 oyarys togy ornasdyrylyar we K2
indiki isledilmesi bilen K1 kontaktorynl o¢iirilmesi gecirilydr. TT tok transformatorlarynyi
ikilenji sargylarynyn giiyjenmesi, M2 oyarysly sargysyny iymitlendirmek ti¢in niyetlenilen,
TP tiristorly 6zgerdiji bilen dolandyrylyan, Y giiyclendirija berilyir. Seyle-de giiyclendiriji
duygursyzlygyn sazlanylyan zonasyna eye bolan sazlayjyny saklayar.

Yoredijinini bos hereketinde TT ayrylyan giiyjenme, goyulyan giiyjenmeden az,

yokary kabir ¢idklerde gosmaga mahowigin rolyny yerine yetiryar. Ulgam suwuklyklayyn we
kontaktorly sazlayjy bilen denesdirlende uly PTK we degisli yokary ¢élt hereketlilige eyedir.

Yiiklenme sazlayjysy hokmiinde wentilli kaskadyfi ulanylmagynda uly calt
hereketlilige yetilyar we mydamalyk tokly gosmaga masynlaryil ornasdyrylmasy gerek
bolmayar.

9.25. we 9.26 suratlarda getirilen elektroyodredijilerii yiikklenme diogrammalary
gonimel tytgewli yiikklenmede elktroyoredijilerinn isinini standartly reimlerinin hi¢ birinide
gabat gelmeyir.Bu ¢yzgytlar S6 gezeklesip duryan rezimlerin yiiklenme diogrammasyna
yakyndyrlar, emma yiiklenman ujyply denlenmesinde olar S1 dowamly rezimin
diogrammasyna golay bolarlar.

Elektroyoredijilerin hakyky yiiklenme diogrammalarynyn aglabasy standartly
rezimlerin diogrammalaryna gabat gelmeyirler. Sonunt iigin hem hereketlendirijini
saylamaklyk ti¢in hakyky yiiklenme diogrammasyny S1,S2,S3 is rezimlerine gabat gelyén li¢
esasy standartly yiklenme diogrammalarynyn birisine 6zgertmeklik gerekdir.Bu 6zgerdilme
ekwiwalentli bolmalydyr.

S1,S2,S3 is rezimleri hereketlendirijilerin dife ii¢ seriyada ¢ykarylyanlygy ti¢in
esasy bolup duryarlar — isin dowamly rezimi gysga wagtlayyn we gaytalama — gysga
wagtlayyn rezimleri. Hereketlendirijinini haysy seriyadan saylanylmagyna cak etmekden
baglylykda hakyky yiiklenme diogrammasynyi degisli standartlar 6zgerdilmesi getirilyar.

9.5. Isin dowamly reziminde (S1) hereketlendirijiniin knwwatynyn
hasaplamasy.

a) Uytgemeyin yiiklenme.

Tizligi sazlamakdan az iiytgeyin yiliklenmeli ya-da iiytgemeyan yiiklenmeli
dowamlylykda isleydn, mehanizmlerin ujyply sany bardyr.Seyle mehanizmlerin mysaly
bolup, nasos, semallandyryjy we s.m. gulluk edip bilerler. Hereketlendirijinin
kuwwatlylygyn hasaplamasy seyle yagdaylar iigin, eger mehanizm tarapyndan sarp edilyan,
kuwwatlylyk mélim bolsa, has yonekeydir.

Hereketlendirijini  gorkezilen  kuwwatlylyga saylamak bilen, onun
temperaturanynn yol berilydn yokarlanmasy boyunca doly ulanyljakdygyna doly goz
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yetirmek miimkin.Eger katalogda hasaplama boyunga alynan, kuwwatlylygy boyunca yakyn
bolan uly hereketlendiriji saylanylyar.

Dowamly rezimde hereketlendirijiniii seyrek ise goyberilydnliginde, onda ise
goyberis yitgileri hereketlendirijinii gyzmagyna goéze gorniikli tésirini yetirip bilmezler.
Emma, kéhalatda, kibir mehanizmler vyerinden gozgaman basynda siirtiilméan
yokarlandyrylan garsylyga eye bolyandyklaryny hasaba almak bilen, hereketlendiriji
tarapyndan 0syin, ise goyberis momentinifi yeterliklidigini barlamaly bolyar.

Hereketlendirijinin  kuwwatlylygy, kwt, nasos ii¢in formula boyunga
kesgitleyéris

po M 150 (9.91)

MhacTnep
Bu yerde v - nasosyi berisi, m*/S; y - sorulyan suwuklygyn dykyzlygy, kg/m?; H-
galysyn hasaplama beyikligi, m; 5, - hasosyn PTK (porsenli iicin 0,8-0,9; yokary basysly
merkezden gag¢ma 0,5-0,8; pes basysly 0,3-0,6); 7, - hereketlendirijiden nasosa
gecirmekligitt PTK; g — agyrlyk giiyjinin caltlasmasy, g = 9,8 m/S?,
Semalladyjy tigin hereketlendirijinin kuwwatlylygy, kwt.

VP
MoenTlnep
Bu yerde P — semalladyjynyn c¢ykalgasyndaky basys, Ils; 7, - semalladyjynyn
PTK.(0.3 0.8)
a)Uytgeyin yiiklenme (gezeklesyin S6 rezimi we oiia merizes)
9.28. Suratda umumy gorniisde basgancakly ¢cyzgydy gorkezilen, dowamly tiytgeyin
yiiklenmede, isi dowamly rezimli oniinden saylanan hereketlendirijiniii barlagyny, dowiir
icinde temperaturanyii has uly yokarlanmasyny r__ kesgitlemek we ony yol berilyan 6te

p— 10° (9.92)

geeme 74, bilen deniesdirmek yoly arkaly, gyzys boyiinga gegirmeklik gerekdir. Sol wagtda
indiki serte gozekeilik yola goyulmalydyr

T rex Sfdop
Apiap.
Py
Pa Py ‘P,
Py I
|‘AP3 oo
PP o IV 3 Y
: ! APs' _'ﬁ
l.
0 , by

Surat. 9.28. Hereketlendirijinisi walyndaky kuwwatlylygysi basgangakly ¢yzgydy we
dowamly iiytgeyiin yiiklenmede ondaky yitgiler.

Hereketlendirijinin seyle yagdayda kuwwatlylygyny saklamaklyk, gysyk gyzysy
gurmaklyk bilen baglansyklydyr, bu bolsa wagtyni uly harajatlaryny talap edyér. Tejribede
hereketlendirijinin kuwwatlylygyny barlamagyn az takyklygy, yone has yonekey usullary
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ulanylyar. Ol kopleng orta yitgilerin usuly boyunca gegirilyar. Usulyini manysy
hereketlendirijinin temperaturasynyn yokarlanmagynyn iiytgemeyan yylylyk gegirijilikde
dowlir i¢cindaki orta yitgiler bilen kesgitlenilyanliginde jemlenyar:
AP =Y APt /t, (9.93)
i=1
Bu yerde Ap- i-nji interwalda yitgilerin kuwwatlylygy; ti- i-nji interwalyn
dowamlylygy; m-déwiirde interwallaryn sany; t,- dowiirin wagty.
Dowiir iginde tapylan orta vyitgiler ylayyklar bilen goyulyar, we eger
AP, <AP,,,, onda temperaturanyn orta yokarlanmasy yol berilydn dhmiyetden uly daldir,

yagny

Tcp < THom = Z-dop

Eger bir do wiirde orta ytgiler AP, >AP,  , onda hereketlendiriji ote gyzar;
tersine, AP, (AP, diyilen sertde, hereketlendiriji gyzys boyunca ulanylmayar. IKi
yagdaydada gyzys boyunga ulanylmayar. AP=f(t) tdze baglylygy gurmak we yenede
hereketlendirijini orta yitgilerin usuly bilen barlamak gerekdir.

Temperaturanyn hakyky uly 6te yokarlanmasy ortacadan
t 11 << Tn we gt : tapawutlanyar,emma — bolmagynda, bu yerde g- dowiirlwrin sany,
bu barabarlyk ujypsyzdy, we dine bu sertlere gézeggilik etmekde orta yitgilerinn usulyndan
peydalanmak miimkin.

Haganda dowiirlerin  dowamynda hreketlendirijinin  yylylykberijiligi ayry
aralyklarda diirli bolan yagdayynda, meselem, 6z-6ziinden wentilirlenyin hereketlendirijinin
bur¢ tizliginin wytgemegi yagdayynda, orta ekwiwalentli yitgileri formula boyunca
hasaplayarlar:

AP, = APLIY At (9.93a)
i=1 i=1

Bu yerde p -i-nji interalda yylylyk berijiligin yaramazlagma koeffisiyenti, sol
interwalda burg tizliginin dhmiyetine gabat gelyan.
Burg tizliginden yylylyk berijiligin yaramazlasma koeffisiyntinin takmyny
baglylygyny liniyaly hasaplamak mimkin:
B =P+ A= L)W/ Wy,
Bu yerde p, -hereketsiz yokarda (rotorda) yylylyk berijiligin yaramazlagsma
koeffisiyenti.
Orta yitgilerin usuly boyunca kuwwatlylygyn hasaplamagyn tertibi.

1)Mehanizmin yiiklenme diagrammasy boyunca yylylyk berijiligin we hereketlendirijinin
burg tizliginin hemiselik yadgdayynda hereketlendirijininn walyndaky orta kuwwatlylygyn
kesgitleyaris

P =Pt /t, (9.94)
1

6z-6zunden wentilirlenyan hereketlendirijinin yagdayynda diirli burg tizliginde
interwalda
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m
W .
P ﬁ“

P, == " (9.94)
Z ﬁitl
i=1

Eger hereketlendiriji garassyz semallandyryjyly bolsa, onda g, =1 kabul edyaris.

Sonira f3,,, , hereketlendirijinifi yiikklenme diogrammasynyil mehanizmini diogrammasyndan
tapawudyny hasaba alyjy, Ks=1,1+1,3 dhtiyaclyk koeffisiyentine kopeldyaris; burg tizliginin
tiytgemegi bilen baglansykly, g6ze gorniikli dinamiki yiiklenmelerin bolmagynda, K3 uly
ahmiyeti Kabul etmek gerekdir.

1)  Alynan hasaplama kuwwatlylygyn esasynda catalog boyunca degisli hereketlendirijini
saylayarys.

2)  Hereketlendirijinin gysyk PTK diirli burg tizliklerinde yiiklenme funksiyalaryna
yerlesdirip, yliklenme diogrammasynyn her interwaly tigin kuwwatlylygyn yitgisini tapyarys
we AP = f (t) ¢yzgydy guryarys (Sur.9.28)

3)  (9.93) we (9.93a) boyunga do wiir iigin orta yitgileri kesgitleyaris, yagny ylayyk bilen

goyyarys:
AP_ < AP =P 0 hiom)  Mhiom

cp =
Bu yerde P, degisli ylayyk kuwwatlylyk we hereketlendirijinitt PTK.
| LI 7 4 Iy

p ————

Iy

K

Sur. 9.29. dowamly iiytgewli yiiklenmede hereketlendirijinin tok ¢yzgydy i=f(t).

Yiiklenmeden baglylykda PTK kesgitlemek bilen kyngylyk yiize ¢ykan yagdayynda,
yone tok ¢yzgydynyn bolmagynda, saylanan hereketlendirijini barlamak ti¢in ekwiwalentli
tok usulyndan peydalanmak miimkin. Ekwiwalentli tok — bu hereketlendirijide sol bir
yitgileri doredyan, hemiselik ahmiyetli tokdyr. 9.29 suratda dowamly tiytgewli yiiklenmede
I=f(t) ¢yzgydyn mysaly gorkezilendir.

Eger hemiselik tokly hereketlendiriji ulanylyan bolsa, ondaky béliinyén
yitgilerin orta kuwwatlylygy ony ekwiwalentli tok I, bilen yiiklemekde den:

AP, = AP, +1,’R (9.95)

dowiir tgin vyitgilerin orta kuwwatlylygy (9.93) bilen degislilikde indiki
yagdayda hasaplanylyp biliner:

_ (APt +APt, +...+ AP t )
t+t +..8,

AP

cp
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Kuwwatlylygyn yitgilerini her ugastokda degisli hemiselik we yitgewli
diizujilerin Gstiinden calysyp, alyarys:
K+ 2R, + (K +/,° R, +.+ (K +/,2 R,
- t, +t, +.. 4t

K+1°R

el

Ya-da
Kb+t +.+ 1) ROt + 1,7, +...+1.°t)

K+17°R=
L+t ++ T o+t +.+ 1

Bu yerden ekwiwalentli tok

>

i=1

(9.96)

Ie=\/|12t1+|22t2+...|12tn _
L+t + 4t

u

Umumy yagdayda tok ¢yzgydynyn esassyz gorniisinde

| .,
|, = /E'([I ®dt  (9.97)

Oz o&zinden wentilirlenyén hereketlendirijinii ulanylmagynda we dowiirii
ugastogynda tiytgeyan burg tizliginde (9.96) we (9.97)tu-nii yerine >_ At, goymak herekdir.

i=1

Ekwiwalentli togy tapanymyzdan son ony hereketlendirijinin ylayyk togy bilen
goyyarys: le<| _ bolmagynda hereketlendiriji gyzys boyunca doly ulanylma sertlerine jogap
beryar.

Ekwiwalentli togun sulynyn oyarysa yitgilerin, polada yitgilerin we
yiiklenmeden mehaniki yitgilerin we yiiklenme ¢yzgydynyn é&hli ugéstoklarynda
hereketlendirijinin esasy zynjyrynyi garsylyk hemiseligininn garassyzlygyny gdozoniinde
tutyanlygyny bellap gegcmeklik gerekdir.

kopleng hereketlendirijini gyzys boyunga barlamaklyk iigin we ayratynam onun
oniinden saylanylmasynda hereketlendiriji tarapyndan 6syén, kuwwatlylygyn ya-da pursatyn
¢yzgytlaryndan peydalanmaly bolyar.

Uytgemeyian magnitli akymda, hacanda hereketlendirijinii momenti M=cl,
hereketlendirijini barlamaklyk {igin ekwiwalentli moment usulyndan peydalanmakmimkin.
Basgancakly ¢yzgyt iigin ekwiwalentli momenti formula boyuncga kesgitleyaris

M= Mt + M, +..M )t
t 4+t o+t

Uytgeyin yylylyk berijilikde t, yerine (9.98) — de Zn: Bt goyyarys. Ekwiwalentli

i=1
momenti hereketlendirijinin ylayyk momenti bilen goyyarys, we eger Mc< Myom, Onda
hereketlendiriji gyzys boyunca doly ulanylyar.
Bu usul garagsyz oyarysly hemiselik tokly hereketlendirijiler, seyle-de ylayyk
magnitli akym bilen isleyan, asinhronly we sinhronly hereketlendirijiler ti¢in ulanylyandyr.
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Mundan basga-da, bu usulyin ulanylmasy ii¢in hereketlendirijinin igin garsylygynyn we
hemiselik yitgilerin liytgewsizliginin sertleri yerine yetirilendir.

Hacanda mehanizmin we elektroyoredijinin  yiiklenme  diogrammasy
hereketlendiriji tarapyndan osyan, kuwwatlylyk ¢yzgydy bilen berilse, onun gyzys boyunga
barlagy we saylawy ekwiwalentli kuwwatlylyk usuly boyunca geigrilip biliner, emma dine
eger kuwwatlylygyn we togun arasynda goni baglansyklylyk bolan yagdayynda, yagny
AP, = const, R = const, @ = const, w = sonst = w,,,,, bolmagynda.

Ekwiwalentli kuwwatlylygy basganagkly ¢yzgyt {i¢in formula boyunca
kesgitleyaris

P Pt + Pt +.Rt, _
L+t +. 1

we hereketlendirijininn ylayyk kuwwatlylygy bilen denesdiryiris, sol wagtda P, <P
bolmalydyr.

Ekwiwalentli kuwwatlylyk usuly asinhronly we sinhronly hereketlendirijileri,
seyle-de hemiselik akym we hemiselik ya-da az iiytgeyan burg tizligi bilen isleyan, garassyz
oyarysly hemiselik tokly hereketlendirijileri gyzys boyunca barlamak ti¢in ulanylyp biliner.

Ekwiwalentli kuwwatlylygyn usulyndan, eger P, =Pw,,,/W, gatnasygy ulanyp,
W=Wgom bolmagynda ekwiwalentli kuwwatlylyga w; burg tizliginde kuwwatlylygy gecirsen,
tytgewli burg tizligi yagdayynda peydalanmak miimkin. Onda ekwiwalentli kuwwatlylygyn
formulasy yylylyk berijilik we tiytgewli burg tizligi yagdayy ti¢in gorniise eye bolar:

Ham

Zn:(PiWHom/Wi)zti
P= [ E (9.99a)
> i

Uytgewli yiiklenmede gyzys boyunca hereketlendirijileri barlamaklygyn #hli
seredilen usullarynyn 6ziinde yiikklenme diogrammasyny dowamly rezimli hereketlendiriji
hasaplanylan, S1 rezimi tgin standartly diogramma ekwiwalentli 6zgertmek usullaryny
saklayandyklaryny bellip gegmeklik gerekdir. Ahli seredilen usullaryii has hemmetaraplayyn
we takygy orta ya-da ekwiwalentli yitgilerin usuly bolup duryar.

Eger orta yitgilerin we ekwiwalentli togun usullary dine oniinden saylanan
hereketlendirijini gyzys boyunca barlamak tgin yaramly bolsalarda ekwiwalentli
kuwwatlylyk we momenti usullaryndan mehanizmin yiiklenme diogrammasy boyunga
hereketlendirijini  6niinden  saylamaklyk  {icin  peydalanmak  mimkin,  yagny
hereketlendirijinin momenti degisli statiki ahmiyete den diyip Kabul etmek bilen. Seyle
saylaw orta kuwwatlylyk boyunca saylawa seredende has takyk bolup duryar. Oiinden
saylamany formula boyunga gegiryérler

M., =K

Hom =
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Z(PciWHom /Wi)zti

Prom = K5 [F——
LA
i=1

Hom =—

9.6. Isint gysga wagtlayyn reZiminde (S2) hereketlendirijininn kuwwatlylygynyii
hasaplamasy.

Hereketlendirijinin gysga wagtlayyn is rezimindidki ¢yzgydy 9.30 suratda
gorkezilendir. Bu rezimi kesgitlemekden salgylanyp, hereketlendirijinini difie bir is dowriine
onun denlleme bilen kesgitlenilydn, temperaturasynynn yokarlanmasyny ornasyrmak ii¢in
seretmek bilen ¢aklenmek mimkin:

Sur.9.30. Isini gysga wagtlayyn reZiminde hereketlehdirijiniﬁ is ¢yzgydy.

prlpﬂ

] ,
|

% 1\ [ ] .
8 \ ]
TV
T1%
Al
’;r N
p !\\‘N~ :
1 =*";g_.
7

& G2 6308 8586 47 G5 03 10

Sur.9.31. Isiri degisli wagtyndan yylylyk Pt we mehaniki Py ste Yiiklenmeleriri
koeffisiyentleriniri baglylygy.

Eger Py kuwwatlykly dowamly rezim iicin 9oz oniinde tutulan, hereketlendiriji
saylanylsa, onda, gysga wagtlayyn rezimde temperaturanyn yokarlanmagynyn 9.30 Suratdan
gorniisi yaly, t, is dowiirinini soflunda ornasdyrylan dhmiyete r, yetmejekligi dhtimaldyr.
Sonun ticinem bu yagdayda hereketlendiriji gyzys boyunca ahyryna ¢enli ulanylmayar.
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Yylylyk gatnasygynda berilen yiiklenmede we t, is dowiiriniii wagtynda kigi
kuwwatlykly hereketlendiriji doly ulanylar; bu yagdayda temperaturanyn t, wagta
yokarlanmagy 7., defi bolar. Sol wagtda hereketlendiriji gysga wagtlayyn gaytadan

yiiklener, onuf {i¢in ornasdyrylan temperature bolsa 7y >z, =7, deii bolar. Ote yiiklenme

az tp bolmagynda ujyply bolup biler.
r,wer, arasyndaky gatnasyk indiki ailatmadan tapylyp biliner
T, = Ty'(l—e_t"”“'m) (9.100)

Bu yerde The gyzys prosessinini basynda we sonunda gyzysyn hemiselik wagtynyn
orta ahmiyeti, Th.p=(TkHat THkom)/2; 7, =AP, [ Awer, = AP/ A AP, -hereketlendirijidaki Py,
yiiklenmediki kuwwatlylygyn yitgileri.

Yitgilerin gysga wagtlayyn yiiklenmede ylayyklyga gatnasygy termiki ote
yiiklenman koeffisiyenti diyilip atlandyrylyar we (9.100) — den alynyp biliner:

P =AP, /AP, =1/(1-e®™®) (9.101)

Baglylyk Pr=f(ty/Th,cp) 9.31 suratda gorkezilendir.

Termiki ote yiiklenme koeffisiyenti boyunca mehaniki ote yiiklenme
koeffisiyentini tapmak miimkin, yagny Py, kuwwatlylygyn dowamly yiiklenmede — ylayyk
kuwwatlylyga gatnagygyny den bolan, yagny Pm=Pup/Prom

Hakykatdanda
APk.Hom +APV,Hom(Pkp / I:)Hom)z _ a+ PM 2

AP, o + AP ~a+l

v,Hom

P, =(@+a)P. —a (9.103)

Bu yerde a=AP,,../AP, ., hemiselik yitgilerit ylayyk yiiklenmede tiytgewlilere

gatnasygy.
(9.103)-e Pt ahmiyeti (9.101) — den goyup, alyarys:
P, =/1+a)/1-e®™®)_a (9.104)
(9.104) we a berilen koeffisiyent boyunga t, / Ty isint degisli wagtyndan ---
mehaniki 6te yiikklenme koeffisiyentinin baglylygy gurulyp biliner.
(a=0) hemiselik yitgileri tinsden diisiirmek bilen, (9.10b) anlatmany yazmak

mumkin:
P, =P =1/(1-e®™>) (9.105)

Eger yiiklenme is dowriinde tiytgese, onda hasaplama formulalaryna --- yerine t,
wagt i¢cindaki ekwiwalentli kuwwatlylyk girizilyar.

Dowamly rezim ti¢in niyetlenilen, hereketlendirijilerin ulanylmasynda we gysga
wagtlayyn yiiklenmede hereketlendirijilerin kuwwatlylygynyn hasaplamasy, yol berilyan
gyzysyn we ote yiiklenman oylanmalary bilen gecirilyar, sol wagtda ylayyk kuwwatlylyklar
deni:

P, = (9.102)

Bu yerden

PHom,ekw = Pkp / I:)T ’ (9106)
Poommex = P / Kp:  (9.107)
Bu yerde Kp hereketlendirijinin yol berilyan ote yiiklenme ukyplylygy. Kp —in
ahmiyeti asakda getirilendir:
Hereketlendirijinift @OrNist .......ocovvveveiiiiiiiiiiinennn. Kd
Hemiselik tokly hereketlendirijiler ............................ 2-2,5



Kadaly yerine yetirilisli gysga utgasma rotorlyasinhronly
hereketlendirijiler...... 1,7-2,2

Bu hem fazaly rotorly............coooiiiiiiiiii 2,0-2,5

Sihronly hereketlendirijiler........................... 2,0-2,5

Yiikleme ¢yzgydynyi i=f(t) ya-da M = () gorniisinde berilmeginde hasaplama
formulalaryna --- kuwwatlylygyn yerine pursatyn ya-da togun degisli ahmiyeti girizilyar.

9.31 Suratdaky gysyklygyn dernewinden gorniisi yaly,

tp /Thep <0,35bolmagynda we gyzys boyunca yol berilyan yiiklenmede mehaniki 6te
yiiklenme koeffisiyenti 2,5 den bolyar, bu hemiselik tokly hereketlendirijiler tigin ¢akli bolup
duryar. Asinhronly hereketlendirijiler az o6te yiiklenma yol beryérler; mundane basga-da,
eger ymitlendiriji setin giiyjenmesinin yene-de miimkin bolan peselmesini hasaba alsan,
onda ol yene-de az bolar, sonun licinem dowamly rezim tgin niyetlenilen we isin gysga
wagtlayyn reziminde ulanylyan, hereketlendirijiler, yol berilydn gyzys sertinden seyrek
hasaplanylyarlar, sebabi olar yagdaylaryn aglabasynda yylylyk gatnasygynda sonuna ¢enli
ulanylmayarlar.Hereketlendirijilerini t, /Th e Uly bolmadyk dhmiyetde gyzys boyunca gowy
ulanylmasy yokarlandyrylan ote yiiklenme ukyplylygy bilen tapawutlanyan, yorite yerine
getirilisli hereketlendirijilerin ulanylmagy yagdayynda miimkin bolup biler; gysga utgagma
rotorly asinhronly hereketlendirijiler hem uly ige gdyberis pursatyna eye bolmalydyrlar.

Isin gysga wagtlayyn rezimi tcin niyetlenilen, hereketlendirijiler, zawodlar
tarapyndan 10,30,60 ya-da 90 min igin kadalagdyrylan dowamlylygy bilen goyberilyarler. Yz
yanyndan, bu rezim {i¢in catalog boyunca saylanan hereketlendiriji gorkezilen wagtyn
dowamynda ylayyk kuwwatlylyk bilen yiiklenilip biliner we ol gyzys boyunga doly ulanylar.

Eger hereketlendirijinini is wagty kataloklydan tapawutlansa, onda bolmagynda
hereketlendiriji indiki oylanmalardan gyzys boyunca doly ulanylyp bilinjek, Py, yiiklenmani
tapmak miamkin.

Ylayyk vyiiklenmesi we t,xax kadalasdyrylan wagtly hereketlendirijinin
temperaturasynyn yokarlanmagy dendir.

Aln g _g o™y (9,108)

z-dop=
A
Bu yerde Tw- isin gysga waytlayyn reziminde gyzysyn hemiselik wagty.
Ylayykdan tapawutlanyan, viiklenmeli hakyky wagtyn dowamnda t,
tempraturanyn yokarlanmasy bolar:

AP
Toop = Ak" @-e='™) (9.109)
Bu yerde -ylayykdan tapawutlanyan, gysga wagtlayyn yiiklenmedaki
yitgiler.

O tikiler bilen metizeslik boyunca termiki 6te yiiklenme koeffisiyenti

Apkp 1_e—tp.kat/s at(Pkp / PHom)2

Pr = = T,
AP, l-e'™ l+a
Bu yerden

:l__e—tp,kat/TH
P, = PHom\/ (+a)" ~r—-a  (9.110)

_e—tp/TH

Eger t,<t,«a hereketlendiriji yol berilyin 6te yiiklenma barlanylmalydyr.
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9.7. Isin gaytalama-gysga wagtlayyn reZiminde (S3) hereketlendirijiniri
kuwwatlylygynyri hasaplamasy.

Isin gaytalama-gysga wagtlayyn rezimini hasiyetlendiriji, yiiklenman kop basgagakly
cyzgydy, 9.32 suratda gorkezilendir. Seyle ya-da c¢ylsyrymly ¢yzgydy ekwiwalentli bir
basgancgakla getirmek miimkin, eger formuladan peydalanylsa

p,= F’lztpl + P22tp2 + Pt 4 Pnztpn
t+t, +l+..+1,

Umumy yagdayda yiikklenme ¢yzgydy hasaplama burg tizlikli is ucastoklaryny,
arakesmeleri, ise goyberis we saklayys ucastoklaryny gosup biler. Seyle-de seyle ¢yzgydy
bir basgangakda formulan komegi bilen getirmek miimkin:

n

Z(PiWHom/Wi)ztpi
Pe= |[=——
2Bt
i=1

m n t .
tp,e = thl’tp,e :Ztog,HBe = P '100%

i=1 g=1 p.e +to,e

Bu yerde m-dowiirde is¢i ugastoklaryn sany;
n-dowiirde arakesmelerin sany. Seyle gorniisde ekwiwalentli ululyklar formulanyn
ulanmakly ¢yzgytlaryna 6zgeryérler.

Ps

ty

Sur.9.32. Isiii gaytalanma-gysga wagtlayyn reZimini hdsiyetlendiriji, yitklenmdri kop
basgancakly ¢yzgydy.

Bellenilip gecilsi yély, S3 rezimi {i¢in is dowirlerin we arakesmelerin
gezeklesmesi mahsusdyr, iistesinede olaryn dowamlylygy seyledir, yagny hereketlendirijinin
temperaturasynyn yokarlanmasy is¢i dowiirde-de, arakesman dowamynda-da ornasdyrylan
dhmiyete yetmeyadr. Yoredijinii is basyndan yeterlikli iiziie edilen aylanma dowiiri iigin
temperaturanyil yokarlanmasy r, =z, Wer, denh ornasdyrylyar. Gyzmaklygyn we sowamagyi
den wagtyny, hereketlendirijinini garagsyz semalladyrys yagdayynda, yazmak mimkin:

r,=7,(1-e"™)+7e™®™  (9.111)
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r, =7, "™ (9.112)

ahmiyeti (9.112)-den (9.111)-e goyup, alyarys:

_ —tp/T, —(tp+t) /T,
r,=ry(l-e ")z e

Bu yerde c¢ylsyrymly bolmadyk o6zgerdilmelerden soii hereketlendirijinii
yylylyk ote yiiklenmesinin koeffisiyentini onun sol bir yiiklenmede dowamly reziminde
alarys, bu IIB=  bilen wagtlanma-gysga wagtlayyn rezimindaki yaly:

' _ a-tp/Ty
p D178 " 9113)

Ty 1_e—tp/TH

Bu yerde E-isleyisini degisli dowamlylygy, ¢ =t /(t, +t,)

A |
. S P _p_cg'n;,,, S s

e o e - - . -

—

o
L”

/ ;,/ | | 4
K ?/ > “”Iﬂ ¢

) -
Sur. 9.33. Isini gaytalanma-gysga wagtlayyn reZiminin yzygyderli ¢yzgydynda
elektrohereketlendirijinin temperaturasynyii iiytgemegi.

Isin dowamly rezimi iigin niyetlenilen, emma bir basgangakly ¢yzgytly gaytalanma-
gysga wagtlayyn yiiklenme igin ulanylyan,hereketlendirijilerin  kuwwatlylyklarynyn
hasaplamasy, indiki oylanmalaryn esasynda gecirilydr. Bir dowiirde seyle hereketlendiriji
tarapyndan temperaturanyn ylayyk yokarlanmasynda beriljek yylylygyn doly mukdary, den:

APHomtp +APHomﬂ0t0 = (APKHom +APvHom)(tp +ﬂ0t0) (9114)

Arakesme dowriinde, hacanda hereketlendiriji Gcirilende, onda yitgiler
bolmayar, sonun tiginem is dowriinde onun yiiklenmesi dowamly rezimindéki ylayyklyga
gatnasyk boyunca ulanyp biler. Hemiselik yitgiler is dowriinde tiytgemeyar, tiytgewli yitgiler
bolsa &hmiyete cenli 6serler

AP, = APy, (Inklnp,hom)2
Bu yerde lypnom- isit dowamly ylayyk rezimindiki tok; l,, gaytalanma — gysga
wagtlayyn rezimindéki tok.

Dowiir iginde hereketlendirijide boliinyén, orta yitgiler, den:

AP, = APK,Hom+APVH0m( Ink )zt

cp

(9.115)

p
np,Hom

Gaytalanma-gysga wagtlayyn rezimde yalan ornasdyrylan rosessde hacanda
temperaturanyn yokarlanmasy --- yetende, hereketlendirijide bsliinyan yylylygyn mukdary,
we das-towerege yayrayan, yylygyn mukdary, dendir, yagny (9.14) we (9.115) denlemek
gerekdir:

(APK,Hom +APVH0m)(tp +ﬂ0t0) = [APK,Hom +APVHom(|nk|np,nom)2] tp (9116)
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Ya-da
(APK,Hom + APVHom)[:H—ﬂO (1/8 _1)] = APk,Hom + APVHom (I nk I np,Hom)2
Bu yerden

Inp nom — Ink\/ £ (9117)
' e+ p,1+a)l-¢)

(9.117) boyunga alynan tok dowamly rezim tiig¢in saylanan hereketlendirijinif
ylayyk togy bilen goyar, we lny Hom<lHom sertde, hereketlendiriji gyzys bocé gegyar.
Eger hemiselik yitgilri {insden diisiirsek yylylyk berijilik hereketlendirijinin
hereketsiz yagdayynda edil layyk burg tizligi ( =1) diyip hasap etsek, onda
Lpom = I Ve (9.118)

Hereketlendirijinin  kuwwatlylygynyn hasaplamasy iicin menzes formulalar
M=f1(t) ya-da P=f(t) gorniisinde yiiklenme ¢yzgydyny1 berilmeginde bolyarlar.

Isin dowamly rezimi ii¢in niyetlendiren hereketlendirijini gyzys boyunca
barlamak ti¢in yiklenméan ¢ylsyrymly kop ucastokly ¢yzgydy yagdayynda, onun oninden
saylanylmasy ti¢in adatca gaytalanma gysga wagtlayyn rezimin berilen ¢yzgydyny dowamly
rezimin standartly c¢yzgydyna goniden-goni o6zgertmekligi geciryarler. Zerur halatynda,
hag¢anda rezimler S4, S5 rezimlere golay bolanda isledislerin, saklanyslaryn  uly sanynda
ya-da mehanizmin uly inersion massalarynda gecisli prosesslerdédki yitgileri hem hasaba
alyarlar. Meselem orta yitgilerin (9.93a) formulasy gorniise eye bolyar:

m m
D AP+ AA,
i=1 i=1

= m n Kk
Zﬂitpi +ﬂozt09 +Zﬂjtn,n j
i=1 i=1 i=1
-yylylyk berijiligin  yaramazlasma koeffisiyentinin B orta

AP,

cp.e

Bu yerde aA
dhmiyetinde tpp; wagtyn dowamynda dowam edyidn, j- gecisli prosessde energiyanyn
yitgileri; R- dowiirde gecisli prosesslerin sany.

Isin  gaytalanma gysga wagtlayyn rezimi lcin uzyply oOte Yiiklenme
ukuplylygyna we yokarlandyrylan ise gyberis pursatyna eye bolan yorite hereketlendirijileri
ulanmaklyk maksada layykdyr, bu olary gyzys boyunca kop ulanmaklyga miimkingilik
beryar.

n.ni

Eger isletmekligin hasaplama dowamlylygy E we hereketlendirijinin talap
edilydn kuwwatlylygy yiiklenman birmenzes ¢yzgydynda standart ahmiyetlere jogap berse,
onda hereketlendirijinin kuwwatlylygynysaylamaklyk kyncylyk doretmeyér. Standartlydan
saylanyan I1B hereketlendiriji ligin gaytalanma gysga wagtlayyn reZimde beyleki kuwwatlyk
Osyén bolsa, onda Pg2s we  =0,25 bolmagynda, yagny

2

(APy + APy 55)t, -0,25 = (AP +AP, 4 5 L)tug (9.119)

2
0.25

Bu yerde Pag2s- hereketlendirijidiki tiytgeyan yitgiler Pg 25 bolmagynda.
(9.119)-dan eye bolyarys:
P, = P ,51/(8y,5 +10.25/ e —a (9.120)
Bu yerde ag 25 —yiiklenmede hemiselik yitgilerin koeffisiyenti
Py.2: = AR T APy, 5

£>0,25 P:<P,5 bolanda; €<0,25 Pe>Pg s bolmagynda.
Hemiselik yitgilerin hasaby bolmazdan (9.120) formula yonekeyleser we
gorniise eye bolar:

0,25
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PS:PO.ZS\/m (9.121)

(9.211)-den yiiklenméan hakyky déil ¢yzgydyndan alynan , isletmekligin degisle
dowamlylygy e bilen kuwwatlylygyn gaytadan hasaplamasy diyilen netijeni g¢ykarmak
miimkin :

=t 1t =t +t, +t) [(t +1, +t, +1)) (9.122)

Standartly dhmiyetde indiki gatnasyklardan birisi gecirilip bilner :

Pois=P.A&/015;R, s =P,4/£/0,25;

Poa= PE\/
Ps=P.\/e/06;P, =P.¢e (9.123)

Bu dhmiyetlerden I1B standartly ahmiyete yakyn bolan  saylanylyar. € we standartly
1B arasynda uly tapawudyn bolmagynda (9.120) uladan peydalanmak gerekdir.

Yygy-yygydan ise goyberisli we elektriki saklanysly gaytalanma gysga
wagtlayyn rezim ti¢in kuwwatlylygyn hasaplamasy hacanda ise goOyberis we saklayys
yitgileri hereketlendirijinin gyzmagyna tésirini yetirende oOnkilere menzeslikde, yagny
hereketlendirijidiki yitgileri goniden goni hasaba almak usuly bilen gecirilyar.

Eger dhli yitgiler hereketlendirijinin 6ziinde bolsalar, onda isletmelerin yol
berilydn sanyny limitirleyji , hereketlendirijinin giiy¢li depginli 6te gyzmasyny goérmek
bolyar. Bu yagdayda kuwwatlylygyn hasaplamasy, isledilmelerii yol berilyan yygylygyny
kesgitlemekde we ony isledilmelerin talap edilydn yygylygy bilen denesdirmekde
jemlenyar.

10 Awtomayiki dolandyrysyn arasy acyk ulgamlary.
10.1Awtomatiki dolandyrys catgylarynyn elementlerin sekillendirlisi we
bellenilsi.

Elektroyoredijileri awtomatiki dolandyrmaklyk {i¢in diirli apparatlar ulanylyar:
kontaktorlar, awtomatlar, sazlayjylar, rele, basmaly stansiyalar, yol ugra og¢iirijiler kontaktsyz
oylansykly elementler. Seyle-de diirli gornlisddki komekgei elektriki masynlar we apparatlar.
Bu aparatlaryn her birisi elementlerin giden hatarynda duryar: gerek bolan cekijilik
giiyclenmini doredyian elektromagnitli ulgamlar esasy we komeke¢i kontaktlar we s.m.
Simlary komegi bilen, ayran aparatlar we olaryn elementleri, berilen operasiyalary kesgitli
yzygiderlikde amala asyrmaklyga {indelen, umumy ulgama elektriki birlesyarler.

Awtomatiki dolandyrysyn dowrebap ulgamlary onlarca, kéhalat-da bolsa hat-da
yizlerce ayry elementleri saklayar. Sonun netijesinde bolsa difie bir catgylary taslamak
prossesinde dél-de, eysem ¢atgylary okamakda hem mélim bolan kyncylyklar yiize ¢ykyar.
Sonuni iiginem c¢atgylaryil ¢yzylmasy olaryil okalmasyny vyenillesdiriji, kesgitli ulgam
boyunca gecirmelidir.

Ilkinji nobatda catgyda zynjyrlaryni iki derejd boliingine seredelii: esasy togun
zynjyrlaryna hereketlendirijilerin we generatorlarynn giiyc zynjyrlary degislidir. Catgylaryn
okalsyny yenillesdirmeklik iicin esasy togun zynjyrlaryny galyn edilen liniyalar bilen
cyzmaklyk miimkin. Komeke¢i zynjyrlar 6zlerine dolandyrys zynjyrlaryny gosyarlar, bu
yerde rele we kontaktoryn tegekleri, rele kontaktlary, kontaktlarynn komeke¢i kontaktlary we
aparatlaryil beyleki elementleri birlesydrler. Mundan basga-da, komek¢i zynjyrlara goraw
signalizasiya zynjyrlary, ayry elektroyoredijilerin arasynda yorite gabalma bilen baglansykly,
zynjyrlar degislidir. Kémekgi zynjyrlar inge liniyalar bilen sekillendirilyér.
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Gurnalys we bejergi islerini yerine yetirmekde, seyle-de yoredijileriii ulanylyan
wagtynda sazlamakda ¢atgylary okamaklygy yeiillesdirmek maksadyna catgylarynl iki sany
diirli goérntisleri ulanylyar.

1. Esasy c¢atgy dhli aparatlaryn we masynlarynl elementlerin sekillendirilmesini saklayar.
Catgyda elementlerin yerlesdirilmesi olaryn hakyky ginislikli yerlesdirilmesi boyunga dal-
de, catgylary okamaklyk amatly bolar yaly edilip berilyir, yagny aparatlaryin we
masynlaryn ayry tok geciriji elementleri bu elementlerin klimatiki ya-da gurlusly
aragatnasyklarynda garassyzlykda elektriki zynjyrda olaryni yagdayy bilen degislilikde
gorkezilyar. Her bir element esasly catgyda 6ziinin sertli ¢yzgy sekillendirilsine eyedir.
Mundan basga-da ¢atgyda her aparata bu aparatyn funksiyasyna gorkeziji we onunl dhli
elementleri iicin birmetizes saklanylyar, harply bellenis dakylyar. 10.1 suratda getirilen
catgyda liniyaly kontaktlaryn komtakty K JI harplar bilen bellenen. Seyle bellenislere
beyleki elementler hem eye bolmalydyrlar, meselem bu kontaktorlaryn tegegi:

Sur.10.1 Gysga utgasma rotorly asinhronly hereketlendirijini dolandyrmaklygyn

esasy catgysy.
. Birlesdirme ¢atgysy (gurnamak) — bu giiy¢ symlaryn we komekei zynjyrlaryin symlarynyn

arasyndaky acylmasy olaryin kesiminini markalarynynn we olaryn yatyrylys usullarynyn
gorkezilmegi bilen sekillendirilyén, ¢atgydyr. Birlesdirme catgylarynda ayry aparatlaryn
olceyji abzallaryn, seyle-de sol bir aparatyn elementlernin yerlesisi adatca olaryn hakyky
yerlesisi bilen degislilikde berilyér. 10.2 suratda, 10.1 suratda sekillendirilen, esasly catgy
boyunca hereketlendiriji bilen dolandyrmak ponelinin birlesdirlis ¢atgysy getirilendir.
Suratyn sag bolegi gurnaman esasy boleklerini we olaryii 6z aralarynda birlesdirlisini
kesgitleyji, umumy catgy degislidir, bu yagdayda ponelin hereketlendiriji we basmaly
stansiya bilen birlesdirilmesi.
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Sur.10.2 Asinhronly hereketlendiriji bilen dolandyrmak panelinin birlesdirilis

catgysy we unumy catgy.
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Sur .10.3 Asinhronly hereketlendiriji bilen dolandyrmak panelinii on tarapy
(yerlesdirilsi catgysy).

10.3suratda bu dolandyrys panelinin on tarapy gorkezilendir. Bu sekillendirilis
gurnaman diiziiji bolekleriniii degisli yerlesisini we olary birlesdiriji symlary, zgutlary,
kabelleri we s.m kesgitleyji yerlesdiris catgysyna degisli bolup bilen degislilikde
diizelmelidigi diisnuklidir
Catgylary taslamakda we okamakda elektrik aparatlaryin utgasdyryjy we arasyny
boliiji kontaktlary bu aparatlaryn, tegeklerinden giiyjenméni ayyrmakda ya-da kontaktly
ulgama mehaniki tidsirlenmin yoklugynda, meselem kontaktorlaryn we rele tegeklerinde
togun bolamzlygynda, komanda aparatyn nolly yagdayynda, olaryn eyeleyian yagdaylarynda
sekillenyérler.

10.2Arasy acyk releli — kontaktly ulgamlarynda elektrohereketlendirijinin ise
goyberilsini awtomatiki dolandyrmaklygyn esaslary.

Ise goyberis prosessinin  awtomatlasdyrylmasy elektrohereketlendiriji  bilen
dolandyrmaklygy ujyply yenillesdirilyér, ise goyberisddki miimkin bolan yaliyslyklary
diizedyar we mehanizmlerin 6ndiirijiliginini yokarlanmagyna alyp baryar.
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Gysga utgagma rotorly asinhronly hereketlendiriji iicin awtomatlasdyrma has
yenil amala asyrylyar. Sebdbi bu yerde ise goyberis bilen dolandyrmaklyk, yagdaylaryn
aglabasynda setin doly giiyjenmesine hereketlendirijinin goni isledilmesine getirilyar.

Beyleki hereketlendirijiler barada aydylanda bolsa, onda bu yerde sazlayjy ise
goyberis togy yol berilsdn ¢éklerde bolan, ise goyberis rezistorlary hayallykdan has yygy-
yygydan Oclirmeli bolyar. Gysga utgasma rotorly kuwwatly sinhronly we asinhronly
hereketlendirijiler iicin ise goyberilis kdhalatda statoryn, sargysyny ulasdyrmaklyk bilen
amala agyrylyar.

Dolandyrys catgysyny taslamakda hemiselik tokly hereketlendirijiler we fazaly
rotorly asinhronly hereketlendirijiler iigin ise goyberilsin berilen sertlerinden salgylanyar.

10.4 suratda T; — den T, — & genli kesgitli berilen ¢éklerde togun iiytgemegi
sertinden guralan ise goyberis rezistorynyn ilic basgancagy bilen hereketlendirijiniii ise
goyberis diagrammasy gorkezilendir. Bu diagramma layyklykda elektrohereketlendirijinini
ise goyberilsi elden ya-da awtomatiki gecirilip bilner. Eger ise goyberilis el bilen amala
asyrylyan bolsa onda rezistorlar yokaryn zynjyrynda ampermetrin gorkezmesine
takmynlagma bilen gaytadan utgagsyarlar.

Awtomatiki dolandyrylys 1ise goyberilisin berilen sertini has takyk
saklanmagyna miimkingilik beryar we adamy yadadyjy isleri yerine yetirmekden basladyar.

Ilkinji nobatda haysy ululuklaryn funksiyasynda hereketlendirijinin ise
goyberilsini awtomatiki dolandyrmaklygy amala asyryp bolyanlygyny anyklalyn.

10.4 suratda gorkezilen diagrammalara seretmekden gorniisi yaly rezistorlaryn
basgancaklarynyn O¢iirilmesi hereketlendirijinin kesgitli tizliginde (w1, W, we ws), kesgitli
tokda 1, we wagtyn kesgitli dowriinin isti (t1, t, we t3) bilen bolup geg¢melidir. Ise goyberilsi
dolandyrmaklygyn tizligin, togun, wagtyn funksiyalarynda amala asyrylyp bolandygy
dhtimaldyr. Kéhalatda hereketlendiriji  bilen dolandyrmaklyk yol funksiyalarynda
tamamlanylyar.

AL
_.—; —— ——— ———— v— .-_I,
L ok L NN Nl e
; { - I,
{
l ! I
| @ ! '03 \r
! @, | l
| I o;| I
W, | |
7~ V0
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0 %, t, T3

Sur .10.4 Ise goyberis rezistoryn ii¢ basgancagy bilen hereketlendirijinii ise
goyberis diagrammasy.

10.4 Suratda getirilen, diagrammalar dolandyrylsyn arasy agylan ulgamlarynda releli —

kontaktly aparatlaryn komeginde amala asyrylyan, basgancakly dolandyrysda ise goyberis
prosessini beyan edyar.
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10.3 Hemiselik tokly hereketlendirijileriii cesmeden iymitlenende ise
goybermesini releli-kontaktly dolandyrysynyn tipli diiwiini.

a). Burc tizligi funksiyasynda dolandyrys (EHG)

Burg tizligi funksiyasynda dolandyrys degisli apparata yzygider tasir etme bilen burg
tizlige gozegeiligi talap edyir. Burg tizligi funksiyasynda isleydn rele, meselem
merkezlesdirilenler, hereketlendirijilerin ise goyberilisininn dolandyrylysynyn catgysynda
deniesdirme seyrek ulanylyar. Bu olaryil konstruksiyalarynyn otnositel calsyrymlylygy we
isde uly bolmadyk ygtybarlylygy bilen diisiindirilydr. Burg tizligini elektrik yoly bilen,
hereketlendirijinint yoly bilen birikdirilen tahogeneratoryn komegi bilen 6lgemek miimkin.
Emma gosmaca seyle tahogenerator edinmek hokmanlylygy hem c¢atgynyn calsyrylmagyna
getirilydr. Sonun iicin hereketlendirijiniit burg tizligi basga yol bilen fiksirlenyir — burg
tizligi bilen goni baglansykly basga ululuklary Olgemek yoly bilen hemiselik tokly
hereketlendirijiler iicin seyle ululuk hereketlenméanin EHG-si fazarotorly sinhronly we
asinhronly hereketlendirijiler licin bolsa onda basga rotordaky togun yygylygy we rotoryn
EHG-nin bahasy bolup duryar.
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Sur 10.5 hereketlendirijinin yakorynyin aylanma EHG funksiyasynda
hereketlendirijinin awtomatiki goyberilisinin catgysynyn diiwiini.

EHG-e bagly napryazeniye kontaktorlaryil we relenini katuskalaryna yerlesdirilyir, we
olar EHG-in belli bir bahasynda isleyar we goyberiji rezistorlary ayryp ulasdyrmasyny talap
edilydn yzygiderlikde amalaasyryryarlar.

10.5 suratda EHG funksiyasynda garassyz oyandyryjyly hemiselik tokly
hereketlendirijiniii awtomatiki ise goyberijisiniii catgysynyn diiwiini gorkezilen.

(Catga gosulan burg tizlenmesiniii kontaktorlarynyn (KY1, KY2, KVY3) her haysy
cekmegin napryaZeniyasynyn belli bir bahasyna diiziilen. Ise goyberisiniit bagky pursatynda
burg tizlenméanin kontaktorlarynyn katuskasyndaky napryazeniye dine yakoryn zynjyryndaky
tizliginin yokarlanmagy bilen onun EHG-1 6syar. W1, belli bir burg tizliginde KY1 (sur
10.5) kontaktoryn katuskasyndaky napryaZeniye kontakt isldp 0z kontaktyny yapar yaly
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derejede yokary baha galyar. Seydip rezistoryn birinji basgancagy suntirlenen bolup galyar.
Beyle yagdayda K¥Y2 we KV3 kontaktorlar héli isldnok, sebdbi olar 6zline ¢ekmegiii has uly
napryazeniyesine diiziilen. Hereketlendirijinint burg tizligi W2 baha yetende 6z kontaktyny
vapyp KVY2 kontaktor isleyir, we sunun yaly td goyberiji rezistoryn dhli basgancaklary
suntirlenying¢d, rezistorlaryn ahyrky basgancagy c¢ykarylan son hereketlendirijininn ise
goyberilmesi gutaryar, we ol 6z bolusly esasy hésiyetnamada isleyr.
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Sur.10.6 Aylanma EHG funksiyada hereketlendirijinin awtomatiki goyberilsini
gorniisi liytgedilen ¢atgysynyn diiwiini.

Seredilip gecilen ¢atgynyn yetmezgiligine islemegin diirli napryazeniyasyny getirmek
bolar, onuni yerine bur¢ tizlenmesinii kontaktory saylanyp alynmaly. Bu yetmezciligi
diizedip bolyar, eger-de 10.6 suratda gorkezilen catgy boyunca kontaktorlaryin yakylsyny
amala asyrsan. Bu catgyda yakoryn sarymyna kontaktorlaryn katuskalarynyn difie bir ujy
birlesdirilen beyleki uglary bolsa goyberiji rezistorlaryn diirli nokatlaryna birikdirilyar.

Sular yaly birikdirmede &hli ii¢ katuska iicin ¢ekmegin napryaZeniyasyny deilemek
basardyar. Kontaktorlar onkiisi yaly hereketlendirijinin W1, W2, we w3 berlen burg
tekizliklerinde den bolarlar:

Ukyi=Cw, +|(R}'Ia+R2 +R3 );
Uky:=Cw, +I(Ryat Rs );
Uky3;=Cw; +IR§/a;

Bu napryaZeniyalar biri-birinden az tapawutlanyar.

Cw; +I(RyatR, +R3 )#Cw, +I(RyatR; )

Sonuni ii¢cin kontaktorlaryn katuskalary ¢ekmegin menzes nepryaZeniyasyna saylanyp
bilner. Ise goyberilenden sont den Vyagdayda kontaktorlar c¢esmédnii menzes
napryaZeniyasynda yakylgy bolarlar. Diymek, dhli basgancaklar ii¢in bir tipli kontaktorlar
ulanylyp biliner. Emma goyberiji rezistorynn yakmagynyn miimkingiligi, katuskalaryn sowuk
we yyly yagdayynda kontaktorlaryn nddogry islemegi hem-de ise goyberis wagtynda
cesmeddki napryaZeniyanyn birden yokarlanmagy yakordaky togun yokarlanmagyna
getirmegi yaly yetmezciliklerin netijesinde EHG funksiyasyndaky ise goyberis catgysy
hézirki zaman tejribesinde uly kuwwatly hereketlendirijiler iicin ulnylyar. Sular yaly catgylar
diie uly bolmadyk kuwwatly hereketlendirijiler, esesan hem metaly gaytadan isleydn
stanoklarda dus gelyarler.
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Kontaktoryii esasan kontaktorlaryn kebsirleyén takyk we ygtybarly yanmagy
kontaktorlaryn katugkalarynynl ¢esmegin naprizeniyasyna garaiida ¢cesmeddki napryazeniya
belli bir derejede yokary bolmagyny talap edyér. Sonui {i¢in kontaktoryn yerine hemiselik
napryazeniyaly ¢cesmeden iymitlenydn, EHG funksiyada hereket edyédn we kontaktorlary
yakyan napryazeniyanyn aralyk releli goyulyar.

b)Tok funksi yasynda dolandyrys.

10.4 suratda gorkezilisi yaly tok hereketlendirijinii ise goyberilis wagtynda kébir
berlen aragikde yrgyldayar.Togun basky bady talap edilydn goyberiji momentinii we berlen
hereketlendiriji ligin goyberilyin togun bahalary bilen anyklanylyar. Hereketlendirijinin burg
tizliginin yokarlanmagy bilen onunt togy peselydr.Toguii belli bir derejd cenli peselen
pursatynda goyberiji rezistoryn bir bolegi suntirlenyér, ol hem togun 12 dereji ¢enli tizeden
yokarlanmagyna getiryar.

Ayrylyp-ulasdyrmanyn 12 togun hereketlendirijisinin berlen yiiklenmede ise
goyberilmesinde talap edilyén i kigi (minimal) burg tizlenmesini iipjin etmek hokmanlygy
gbz oniinde tutulyp saylanylyar, sonunl ii¢in ayryp- ulasdyrmagyn togy garsylyk momenti
tarapyndan anyklanylyan taydan hemise yokary bolmaly. Tok funksiyasynda dolandyrys
prinsipi esasynda gurnalan awtomatiki goyberilisiniii ¢catgysy hereketlendirijiniii yakorynyn
zynjyryna goni gosulan bir ya-da birndge releni goz oilinde tutmaly bolyar. Releleriii sany
rezistorynn goyberiji basgancaklarynynn sanyna bagly.Tok funksiyasynda dolandyrys
catgysynyn

(Sur 10.7)diizlisi agyjy kontakty PY tokly relenin katuskasy iymit alyar we onun burg
tizlenmesinii kontaktorynyn zynjyryndaky acylan kontakt ise goyberilisii basynda agylyar.
Sonun tigin hereketlendirijinini ise goyberlisi yakoryn zynjyrynda rezistoryil doly gosulmagy
bilen baslayar: Pb blokirleyji relenini kontakty KJI kontaktyn yanan badyna KV kontaktora
yvanmaga mumkingilik bermeyér, sebabi Pb relenin yakylmagynynyil 6z hususy wagty PY
relenin yakylmagynyn uly ya-da 6z hususy bahasy bilen saylanylyar. KY kontaktoryn
islemegine we goyberiji rezistoryn suntirlenmegine getiryin tizlenme relenin goybermee
togy 12 ayryp — ulasdyrmagyn togyna den. Togun ikinji goyberilmesinde PV relenin
kontakty indi K'Y kontakt bilen suntirlenen bolansont KY kontaktor 6¢meyar.
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Sur 10.7 Tok funksiyasynda hereketlendirijininn dolandyrys catgysy
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Seredilip gecilen dolandyrys prinsipiniit 6ziine mynasyplygy ayryp- ulasdyrma
yakoryn zynjyrynda toguinl berlen bahalarynda yerine yetirilydndiginde onuil ¢esmedéki
napryazeniyanyn yrgyldysyna bagly dédldiginde jemlenyar.

Emma tok funksiyasynda dolandyrys prinsipine esaslanan catgylar
yetmezgiliklerinden azat dil. Eger-de hereketlendirijinin ise goyberilmesinde  onun
walyndaky yiiklenme momenti kibir sebdplere gord hasaplanmalardan yokary bolup ¢yksa,
onda relenin yakorynyn goyberilmesine bolup gecer yaly yagdayynda tok uzak wagytlap 12-
nin bahasynda yokary galar. Sonuil ii¢in goyberiji rezistor Oziiniii yanmagyna getirmegi
miimkin yagdayynda yakylgy galar, sebébi ol uzak islemega niyetlenen dal.

w) wagt funksiyasynda dolandyrys.

10.4 suratda getirilen W=(f(t) we i = ise goyberilis diagrammal;ary goyberiji
rezistoryn basgangaklarynyn suntirlenmesi belli bir wagt aralygynda bolup gecer. Rezistoryn
birinji basgancagy ise goyberilis basgancagyndan soil t1 wagt dan son ¢ykarylmaly, ikinji —
t2 wagtdan soit we s.m.Sunui bilen hem wagt funksiyasynda isleydn dolandyrys
catgylarynyn diiziilis miimkingiligi anyklanylyar.

Ise goyberilisi awtomatlasdyrmak ii¢in gabat gelydn wagt saklanysyna diiziilen
diirli wagt releleri ulanylyar.Tdsir edis prinsipi boyunca wagt releleri mehaniki,
elektromagnitli, elektronly  yarymgecirijili, pnewmatiki we s.m.  gorniislere
boliinyar.Hemiselik we litgeyan tokly hereketlendirijileri dolandyrlanda adatca
elektromagnit releler ulanylyar, sinhron hereketlendiriji yoretmelerde uise goyberis
wagtynda napryazeniyany ayryp ulanmak ii¢cin hem elekltromagnit ya-da yarymgegirjili
releler ulanylyp biliner. Her relenii hoékmany wagtyna saklanmasy ise goyberils
diogrammasyna esaslanyp anyklanylyar.Relenin wagt saklanmasyny anyklamak {i¢in
hereketlendirijinin  hasap boyun¢a alnan ise goyberilis wagtyndan kontaktorlaryn
vakylysynyn hususy wagtyn ayyrmaly. Ululygyna saglylykda hemiselik tokly kontaktorlar
ticin olaryn hususy wagtyny 0,1-0,4 s aracidkde, liytgeyan tokly kontaktorlar ticin bolsa 0,05-
0,07 s aracdkde yatyar. Hereketlendirijinini iistiinden néhili tok gecyéanligine we onun haysy
tizligine yetenligine garamiazdan saklanma wagtynynn dowamynda releni burg tizlenmesinin
kontaktorlary bilen dolandyrylyar.Sonuii {icin iiytgeyin yiikklenmede kébir orta yiiklenmede
ise goyberilisinin ortaca sertlerine gabat gelydn saklama wagtyny saylamaly bolyar.10.8
suratdaky egri 1 haganda hakyky yiiklenme hasaplananda yiiklenme bilen gabat gelen
vagdayynda hereketlendirijinin ise goyberilisinde togun baglylygyny beryir. Eger ise
goyberilis reziatoryn iiytgewsiz garsylygynda we relenin wagt saklanmasynda uly
yiklenmeli bolup gecyin bolsa, onda hereketlendiriji w1 hasap burg¢ tizlenmesine ¢enli bat
alyp yetismeyar.(10.4 surata ser), tok bolsa 12 baha ¢enli asak gagmaz. Sonuii {i¢in rezistoryn
birinji basgancagy suntirlenen son togyn bokiis (brosok) hasapdakydan uly bolar. Rezistoryn
indiki ise goyberis basgancaklarynda hem sonun yaly bolar. Sonuni netijesinde  =f{(t) togun
baglylygy ise goyberlisinin dowamynda 10.8. sur gorkezilen 2 egri goérnysi alar Bu yagdayda
ise goyberilisini wagty onikysi yaly galar, orta ise goyberis momenti ulalyar.

Hasaplamadaky bilen denesdirenifide yiiklenménin azaldylmagy ters yagdaya,
yagny ise goyberilisini liygewsiz wagtynda orta ise goyberisinii momentiniii azalmagyna
getiryar. Ise goyberlisini diogrammasy bu yagdayda 3 egri gornysinde gorkezilen.
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Sur.10.8 Wagt funksiyasynda hereketlendirijinii ise goyberilisinde togun
egrilerin yutgemesi

Wagt funksiyasynda isleyan dolandyrys c¢atgylarynyn gowylylygy tok ya-da burg
tizlenme funksiyasynda dolandyrys prinsipini ulanyan catgylara garanynda doly dél burg
tizlenmeli hereketlendirijinii bir ni¢e dowamly isinde howpyi yoklugydyr. Yiiklenméniti
ordn calt yokarlanmagyndan doéreydn howp maksimal goragynyn barlygy bilen aradan
ayrylyar we onun bilen hereketlendiiji gesmeden Ogiiriilyar. Isde yonekeyligi we ygtybarlygy
sonun bilen bir hatarda bir tipli wagt releleriniin ulunmak miimkingiligi wagt funksiyasynda
dolandyrylan elektrik hereketlendirijinifi giiden ulanmagyna getirdi.

Wagt funksiyasynda hemiselik tokly hereketlendirijiniii ise goyberisini
awtomatlagdyrmak iicin eleltromagnit wagt releleri ulanylyar. Relenini kébir tiplerinde wagt
saklanmasyna napriZzeniyany ayraiidan soni gysga ulasdyrylan katuskadaky magnit akymy
yuwas-yuwasdan asaklananda yetilyar, sebédbi katuskanyinn elektromagnit wagt hemiseligi
yakor yapyk wagty defiesdirme yokary releniii katuskasyndaky tok bolsa su deiilemd gora
uytgeyar:

i= ot

nirede  — togun basdaky bahasy; T=L/R — relenin katuskasynyn elektromagnit wagt
hemiseligi; L,R — releninl katugskasyndaky induktiwlik we aktiw garsylyk.

Bular yaly relenin die rele o¢iik yagdayynda wagt saklanmaly isleyan
kontaktlary bolup biler.Releninn yakylysy birden bolup geg¢yir, sebdbi yakor ayrylan
yvagdayynda katuskanyn induktiwliligi 6rdn pes we katuskadaky togui Oslisi (yokarlanmasy)
calt bolup gegyar.

NapryaZzeniye ayrylandan soni sarymynyn gysga ulasdyrmak gerekmeyén
elektromagnit releler hem bar. Suila menzes relelerde wagt saklanmasy releniii serdegnigine
geydirilydn misli gilzany ulanmagyn hasdabyna yetilydr. Relenin katuskasynyn Ggiirilen
yagdayynda mis gilZa yapyk konturyn rolyna yerine yetiryir, ol yere magnit akymynyn calt
asak gagmagyna pésgel berydn tok goyberilydr, onunl netijesinde releninn yakory belli bir
wagtyit dowamynda dartylan yagdayynda bolyar.

Elektromagnit relelerin ki¢i olgeglerinde 1s uly dlceglerinde 5-6 s c¢enli wagt
saklanmasy alyp bolar. Elektromagnit wagt relelerinin konstruksiyasy isde yonekey we
ygtybarly sonuil ii¢in ol hemiselik tokly eletrik hereketlendirijinii dolandyrys catgylarynda
ginden ulanylyar.
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10.9 suratda elektromagnit wagt relelerin yakylsynyil iki warianty bar.Burg
tizlenmesiniil birinji basgancagy bu yerde gilzaly PV 1releniii kdmegi bilen, ikinji basgancak
bolsa- gilzasyz PY2 elektromagnit rele arkaly dolandyrylyar.
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10.9 surat. Wagt funksiyasyndaky hereketlendirijinin awtomatiki ise
goyberlisinin catgysynyn diiwiini.

Wagt saklanmasyny almak iicin ahyrky relede yokarda gokezilisi yaly hokmany
suratda onun katuskasyny gysga ulasdyrmaly. Su maksat bilen PY2 relenin katuskasy KVY1
kontakt bilen suntirlenydn goyberiji rezistoryn birinji  basgancagyna parallel
yakylan.Hereketlendiriji yakylandan son bu rele birden cekilyir, sebdbi onla goyberiji tok
sebdpli bolyan rezistoryn birinji basgancagyndaky napryaZeniyanyn asak gagmasyna den
bolan yeterlik napryazeniya islemek ti¢cin goyulyar.

Hereketlendirjinin = ise goyberlisinde KJI komek¢i acyjy kontakt isldp
PVlreleni 6¢iiryar, onun kontakty kébir wagtyndan son gabat gelydn wagt saklanmasyna
esaslanyp yapylyar we napryazeniyany KV 1 kontaktoryn katuskasyna beryar. KY1 kontakt
vapylyar we rezistoryn birinji basgancagyny suntirleydr. Sonuni bilen bir wagtda PVY2
relenin katuskasy gysga ulasyar, sonuil netijesinde bolsa ol iymitlenmesini yitiryar we PY?2
acyk duran agyjy kontakt wagt saklanmaly yapylyar.Ondan sofi bur¢ tizlenmesinin
kontaktory vyapylyar we rezistoryn ikinji basgancagy c¢ykarylyar.Wagt funksiyasynda
awtomatlagdyrylan hereketlendirijileri dolandyrmak ii¢cin elejtronly we yarymgegirijili
releler hem ulanylyar.

10.4 Cesmeden iymitlenen yagdayynda hemislik tokly hereketlendirijileri
duruzmagyn dolandyrys catgysynyi tipli diiwiinleri.

a) burg tizlik (EHG)funsiyasynda dolandyrys.

Adatca awtomatlasdyrylan guramalarda isleyan hereketlendirijileri elektriki duruzmak
ticin dinamiki duruizmak we yakylma garsy rezimler ulanylyar. Energiyany yzyna ¢esma
gaytarmakly duruzma seyrek ulanylyar, esasan hem ayratyn generatorly ya-da teristorly
rewersli goneldiji gurnamalarda, magnit akymyny giiyclendirmegin hasabyna burg tizliginin
peselen yagdayynda Ozbasdak oyandyryjyly herekentlendirijilerde hem-de polyuslaryn
sanynyn Uytgeme yagdayynda kop tizlikli asinhronly hereketlendirijilerde, yygylygy
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ozgerdijili iiytgeyan tokly hereketlendirijilerde, ikilendilen iymitlenmeli masinlerda we kébir
kaskadly hereketlendirijilerde.

Hereketlendirijilerin dinamiki, duruzmasy wagt funksiyasynda ya-da burg tizlik
funksiyasynda isleyin catgylar boyunca amala asyrylyp biliner. 10.10 suratda burg¢ tizlik
funksiyasynda (EHG) duruizmanyn dolandyrylysyny amala agyryan catgynyn diiwiini
getirilen. KJI ¢yzykly kontaktoryn oOc¢en yagdayynda onuii hereketlendirijinin yakoryna
catylan PT relenini katuskasynyni zynjyryndaky KJI agyjy komeke¢i kontakty yapylyar. PT
rele KT kontaktoryn katuskasynyn zynjyryndaky oOziinin kontaktyny yapyar, ol hem 0z
kontakty bilen hereketlendirijininn yakoryny R2 rezistora ¢atyar, we sonuil netijesinde hem
hereketlendirijinii  duruzulmasy bolup ge¢yér. Sonuni yaly c¢atgyda dinamiki duruzma
prossesi PT rele ocer yaly kédbir minimal burg tizlikde yerine yetirilydr. Minimal burg
tizlikden td doly saklanma ¢enli aralykda duruzma statiki momentinl tésiri astynda bolup
gecyar.

Duruzmada has uly momenti doéretmek {i¢in hereketlendirijinii magnit akymy
doly bolmaly. Oyandyrmanyn iiytgewsiz, togunda duruzmanyn intensiwliligi yakoryn
sarymynyn c¢ykyslaryna c¢atylyar R2 rezistoryn garsylygyna bagly bolan yakoryn
zynjyryndaky tok bilen anyklanylyar.

Dinamiki duruzmanyn rezistorynyn garsylygynyil hasabyny hereketlendirijinin
EHG-si yakoryn zynjyryndaky napryazeniyanyn asak gagmasy bilen deflagramlagyanlygyny
goz oniinde tutup gegirmek bolyar:

E==I(Rya+R;) (10.1)
E we I dinamiki duruzmada hereketlendirijininn basky EHG we tok bahalary.
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Surat 10.10 ﬁeréketlendirijiniﬁ yakorynyn aylanma EHG funksiyasynda
dinamiki duruzmasynyn awtomatiki dolandyrylysynyn catgysynyn diiwiini.

B,

Dinamiki duruzmanyn rezistorynyn garsylygy:
R,==E/l - Rya (10.2)
Bu yerde hasaplamalarda E — nifl ornuna duruzmanyn basky pursatynda alynyan Emax
mumkin bolan i yokary (maksimum) bahany I — nin yerine duruzmanyn basyndaky
goyberilyédn Igon togy goymaly.
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Onda (10.2) formula seyle gorniise eye bolyar:
R,==Emax/lgon — Rya (10.3)

Eger duruzmanyn basyna cenli hereketlendiriji doly akym bilen isleydn bolsa, onda
Emax=U we Igon=2lgon diyip kabul edyirler. Peseldilen meydanly garassyz oyandyrjyly
hereketlendiriji duran yagdayynda edil yzygider oyandyryjyly hereketlendiriji ii¢in bolsy
yaly hokmany suratda géyberilyédn toga we

EHG-4 tdsir edydn duruzmanyn basyndaky burg tizligi géz oniinde tutmaly. Eger-de
duruzma nominal akymda amala asyrylyan bolsa, onda Emax ululugy su formula boyunca
anyklap bolyar:

Emax=FHOM omax/oHOM, (10.4)

omax — duruzmanyn basundaky miimkin bolan i1l uly burg tizligi;

oHOM - hereketlendirijinit nominal (orta) burg tizligi; Enom — hereketlendirijiniii
orta (nominal) burg tizliginde we orta togunda yakoryn EHG-Si;

Enau=U — [ HOM Rya (10.5)

Yokarlandyrylan burg tizliklerinde kommutasiya sertleriniii erbetlesmegi goyberilyan

togun peselmegine getiryér, sonun tigin (10.3) formulada Igon-yn yerine:
Igon=Igon.HOM oHOM/ ®omax, (10.6)

Formula boyunga hasaplamak bahasyny goymaly. Igon HOM hereketlendirijinini orta
(nominal) burg tizliginde goyberilyin tok.

Dinamiki duruzmada hereketlendirijinii  momenti bur¢ tizligine goni
proporsionallygy sebédpli hereketlendirijinin  burg tizliginin peselmegine layyklykda
duruzmanyn effektiwliligi birden azalyar, sonuni {icin duruzma prossesi uzaga cekyar.
Duruzmanyit umumy wagtyny azaltmak {¢in bur¢ tizliginin peselmegine layyklykda
duruzma rezistoryn basgancaklaryny suntirleme yoly bilen duruzma togy ulaldyp, kawagtlar
iki gezek bolsa ii¢ basgangakly duruzmany ulanyarlar.

Yakylmany saklayjy duruzma-hemiselik tokly hereketlendirijiler {igin ayratyn
hem duruzmanyn yz yany hereketlendirijini ters ugra ise goyberyian yagdayynda rewersi
hereketlendirijilerde ginden ulanylyar.

Hereketlendirijinin  yakylmasyn garsylygynda onun EHG-si gorkezilsi yaly
cesmanin napryazeniyasy bilen bilelikde hereket edyir, ona baglylykda hereketlendirijidéki
tok:

I=(U+E)/R,
denlama layyk gliycli Gsyar.

Yakylmaga garsylyk yagdayynda togy ciklendirmek iigin giiyjenmeli zynjyra
goyberiji rezistorlardan basga hem yene gosmaca resistor gosmaly bolyar. Bu gosmaca
rezistora  yakylmany saklayjynyn basgangagy diyilyar. Bu basgancagy suntirleyan
kontaktora yakylmany saklayjynyn kontaktor diyilyar, gorkezilen kontaktoryn katuskasyny
dolandyryan rela bolsa yakylmany saklayjynyn relesi diyilyar.

Garassyz we yzygider oyandyryjyly hereketlendirijiler tcin yakylmany
saklamanyn basgancagynyn hasaby su asakdaky denleme esasynda yerine yetirilyar:
U+E=I(Ry,tRy*+R,)  (10.7)

Nirede Rya — yakoryn, gosmaca polyuslaryn we syotkalaryn garsylygyny yakyan
hereketlendirijinin garsylygy (yzygider oyandyryjyly hereketlendirijiler {igin oyandyryjynyn
sarymynyn garsylygy goz oniinde tutulyar).
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10.11 sur. Yakylmany saklamak arkaly duruzmada rezistorlaryii yakylysynyii
prinsipial ¢atgysy.

Sonky denlema giryan beyleki garsylyklaryn anladylysy yakylmany saklamanyn
basgancagynyn hem yakylysy prinsipial ¢atgyda getirilen 10.11 suratda gorkezilen.
| — nin yerine onun Igon rugsat berilydan ululugyny, E — nin ornuna bolsa
mimkin bolan in uly Emax bahalary goyup yakylmany saklamanyn garsylygynyn
basgancagyny hasaplamagyn formulasyny alyarys:

R, =2 tEMX _p 4Ry)  (10.8)

Igon

Garassyz oyandyryjyly hereketlendirijiler ticin ®=const bolanda yakynladyp Emax=U

diyip hasap etse bolar. Basga yagdaylarda Emax we Igon — yn hasaplamasy (10.4) we (10.6)
boyunca gecirilyar.

Yakylma garsylygyii basgancagyny dolandyrmak yakylma garsylygyii relesi PIT
bilen amala asyrylyar. Relanin katuskasy 10.12 suratda gorkezilisi yaly rezistoryn bolegine
we hereketlendirijinin yakorynyn sarymyna parallel yanyar. PIT rele hereketlendirijinin burg
tizliginin O — a yakyn bolyan¢a duruzma yagdayynda Rp garsylygyn basgancagynyn
suntirlenmesinin o6niini alyar.

Yakylma garsylygy relesiniti birlesme nokadynyi hasabyny gecirip, burg tizlik
funksiyasynda PII releddki napryazeniyanyn iiytgemesinin baglylygyny taparys. A — D
giyjenmeli zynjyryn (surat 10.12) ahli garsylygyny R arkaly, C — D relenin baglasma
nokadyna cenli garsylygy bolsa Rx arkaly anladalyn.

Pl

Surat 10.12. Tersbirektirme relesinin gosulmasynyi prinsipial ¢catgysy.
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Surat 10.13. Relenin gosulmasynyn diirli nokatlary iicin yakylma garsylygyn
relesindaki napryazeniyanyn hisiyetnamalary (garassyz oyandyryjyly hemiselik togun
hereketlendirijisi)

PIT reledéki napryazeniye.
Uprn=U — RX; (109)
hereketlendirjinin togunyn bahasy umumy yagdayda
I=(U - E)/R=(U-k w)/R (10.10)
baglansykdan anyklanylyar.
(10.9) we (10,10)-nynn bellikdéki ¢oziilmesi, Up.n= f(w)- nyn gozlenilyin
baglylygyny beryar:
Up.n=U-(U-K ) .(10.11)

Garagsyz oyandyrjyly hemiselik togun hereketlendirijisi ticin U,R we ¢ ululyklar
hemiselik; sonui {i¢in relenint gosulmasynyn berlen nokady ii¢in, hacan-da Rx hem hemiselik
bolanda Upn= f(w) —nyn baglylygy goni ¢yzykly bolyar.

Relenin gosulmasynyn nokatlary ii¢in yagny diirli Rx iicin héasiyetnamalar
toplumy 10.13 sur getirilen. Ahli hisiyetnamalar 6rin gowy bos ideal herekettine edyéin bir
nokatda gabat gelyarler, sebédbi bu burg tizliginde giiyjelmeli zynjyrdaky tok O-a den we
rezistoryn garsylygyndaky naprizeniyanyn asak gagmasy yok. Bu (10.9) suratdan goriinyaér.

Rx-in diirli bahalary ticin dhli hésiyetnamalar iki ¢etki, gyrakylaryn arasynda yatyar;
sagdan Rx=0 bahaly hdsiyetnama dik (wertikal) (gosulma nokady D, 10.13 suratda), ¢epden
bolsa Rx=R-Rya bahaly hédsiyetnama (gosulma nokady B) ge¢yar. Ahyrky (sonky) 10.13
suratda strihli ¢yzyk bilen gorkezilen yokaryn EHG-niii hésiyetnamasyndan dine
syotkalardaky we yakor sarymyndaky napryazeniyanyn asak gacyanlygy bilen
tapawutlanyar:

Relenin D nokatda gosulmagy onun katuskasynda burg tizligine garassyz
hemise torun (¢esminin) doly napryazeniyasynyn bolmagyna getirerdi. Releni B nokatda
yakmak hem ulanarlykly dél. Bu yagdayda ondaky napryazeniye B hisiyetnama boyunca
uytgir(sur 10.13),we ol hem yokary burg tizliginde we otrisatel (ters) napryazeniyada relin
cekilmegine getirer.

Releninn ygtybarly islemegi ili¢in miimkin boldygyca has dogry hasaplanylyan
hésiyetnamany yagny hacan-da polozitel napryazeniyada rele cekilydn hésiyetnamany
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saylamaly, sonuil {icin yakylma garsylygynyi relesinii gosulma nokadynyn, yagny Rx
garsylygyn anyklanylysynyn hasaby, il yokary burg tizligi
Upn=U-I Rx =0,
bolan sertinde gegirilyér.
ol yerden
Rx=U/I
Yone duruzmanyii basynda tok bolyar
I= (U+E max) /R

onda garsylygyn gézlenyédn bahasy
Rx = RU/ (U+E max) (10.12)
Garassyz oyandyryjyly hemiselik togun hereketlendirijisi tigin E max = U, sonun iigin
Rx=0,5R (10.13)
PIT relenint katuskasyndaky UBt. pm ¢ekilménini napryazeniyasyny ise goyberilis
yvagdayynda isinil ygtybarlygynyn sertine esaslanyp  hereketlendirijinin  yakorynyn
gozganmayan yagdayynda relediki napryazeniyadan 20% pes diyip kabul edyarler, yagny

Ust,pn=0,8 U pn0; (10.14)
=U- I Rx =U -U Rx/R.
nirede,
Ust=0,8 U(1- RX/R) (10.15)
Garagsyz oyandyrjyly hemiselik toguni hereketlendirijisi tigin (10.13) gz 6nilinde tutup

Ust=0,4 U 10.16)

Yzygider oyandyryjyly hemiselik togun hereketlendirijileri tigin yakylma garsylygyn
relesinin gosulma nokadynyn hasaby belli bir anyk seriyaly hereketlendirijiler licin diiziip
bolyan kop toparly (uniwersal) hédsiyetnamalary esasynda alnyp barylyar. Beyle
hisiyetnamalar Rx /R —in diirli bahalary ii¢in 10.14 sur getirilen.

0,908 0,706 0576003 0,291 0

Sur 10.14. Yzygider oyandyryjyly hemiselik togun hereketlendirijileri iicin
tersbirikdirme relesindiiki napryazeniyanyn hésiyetnamalary.

Rx garsylyk (10.12) , E max bolsa (10.4) boyunca hem tapylyp biliner. Yzygider

oyandyryjyly  hereketlendirjiler {icin yakylma  garsylygyn relesinii c¢ekilmesinin
napryazeniyasynynl ustawkasy hem hereketlendirijinin yakorynynn bytkawsyz yagdayynda
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releddki napryazeniyadan 20% asak diyilip kabul edilydr. Bu yagdayda hem c¢ekilménin
naprizeniyasynyn anyklanylysy

(10.15) boyunca yerine yetirilyér.

b) Wagt funksiyasynda dolandyrys.

Hemiselik togun hereketlendirjisinin dinamiki duruzulmasy wagt funksiyasynda
amala agyrylyp biliner (sur. 10.15). Goy hereketlendiriji togtamanyn baslanmagyndan 61
berlen bur¢ tizlikli, 6z bolusly hisiyetnamada isleyar diyelin, KJI we KV kontaktorlar
yakylgy. Bu yagdayda KT kontaktoryn katuskasyndan tok gegmez, sebibi onun zynjyry KIJI
kontaktoryn acyjy-komekei kontakty arkaly acyk bolyar. Bu yagdayda hereketlendirijinini
yakory R2 duruzma rezistoryna yapyk dél. Sebdbi KJI komeke¢i-yapyjy kontakt yapyk, PB
wagt relesiniii katuskasyndan iymit bar, we onun KT katuskanyn zynjyryndaky kontakty
vapyk (dinamiki duruzmany dolandyrmagyn zynjyrynyn ise tayyarlanmagy) KHC
(togtatmak) diiwméni basanynnida KJI kontaktorynn katuskasynyn iymiti yityér,
hereketlendirijinin yakory c¢esmeden oOgiirilyar (ayrylyar). KJI komekei kontakt bilen PB
releninl katuskasynyn zynjyry iiziilyér (ol wagtyii hasabyny yoredip baslayar), sonui bilen bir
wagtda yapylgy duran KJI agyjy komekci kontakt arkaly KT kontaktorynn katuskasy
iymitlenydr, onun giiyjenme kontakty yanyp hereketlendirijinin yakoryny R2 duruzujy
rezistora gosyar-dinamiki duruzma bolup ge¢yidr. Wagt saklanmasynynn ahyrynda PB rele
Oziinin yapyjy kontakty bilen KT kontaktory oO¢lirydr, sonun bilen hereketlendirijinin
elektriki duruzylmasy gutaryar. Wagt funksiyasyndaky duruzmany yiiklenménini reaktiw
statiki momentinde ulanyp bolyandygyny bellemek gerek, bu yagdayda PB wagt relesininl
ustawkasy duruzma wagtyna den ya-da ondan birazyrak yokary bolmaly. Eger-de yiiklenme
momenti aktiw, hem-de PB relenin ustawkasy duruzma wagtyndan uly bolsa, onda
hereketlendiriji 6¢cmeginden On rewersirlenip baslar, bu bolsa gowne layyk bolmazlygy
mumkin. Sonun lc¢in aktiw yiklenmede duruzmanyn ahyryndan we hereketlendiriji
cesmeden Oclirilen yagdayynda onun waly mehaniki duruzma bilen duruzylmaly.
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Sur. 10.15 Hemiselik togun hereketlendirjisinii dinamiki duruzulmasy wagt
funksiyasynda dolandyrys catgysy
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10.5 Cesmeden iymitlerinde asinhron hereketlendirijilerin duruzylmasynyn we
ise goyberilisi awtomatiki dolandyryjy catgylaryn tipli diiwiinleri.

Wagt funksiyasynda fazaly rotorly asinhron hereketlendirijilerin ise goyberilsiniii
yonekeylesdirilen prinsipial catgysy 10.16 suratda getirilen. Bu yerde releli kontaktly
apparaturanyn komegi bilen hereketlendirijinin  ise goyberilisi 1ki ise goyberilis
basgangagynda amala asyrylyar, bu yagdayda yokary hemiselik togyii ¢esmesine ¢atylyar.
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Sur.10.16.Wagt funksiyasynda fazaly rotorly asinhron hereketledirijilerin ise
goyberilisinin yonekeylesdirilen prinsipial catgysy.

Napryazeniya berilende dolandyrys zynjyrynda KJI we KVY1 komek¢i-agyjy
kontaklaryi iisti bilen KY1 we KY2 kontaktorlaryn katuskalaryny wagt saklanmasyz o¢lirip
PY1we PVY2 relelerin katuskalarynyn zynjyrlary yanyarlar. KHIT diitwme basylandan we KJI
kontaktor yakylandan son hereketlendirijinini statory ¢esma catylyar, onuinl rotorly zynjyry
bolsa doly vyakylgy gosmaca rezistorlara yapyk we bellenilsi yaly KY1 we KVY2
kontaktorlaryn giiyclenmeli kontaktorlary ise goyberilisiniii basynda acyk. Hereketlendiriji
doly yakylgy rezistor bilen ise goyberilyar, ol hem hokmany suratda ise goyberis toguny
caklendiryir we hereketlendirijini gerek bolan burg tuzligi bilen tipjiin edyéar. KJI yakylanda
onuin PY1 wagt relesinin katuskasynyn zynjyryndaky agyjy- komekei kontakty acylyar,
sonunl licin hen ol wagt saklanmasynyn wagtyny yoredip baslayar, wagt saklanmany sanap
bolandan sont PVY1 rele 6ziinit kontakty bilen KV lkontaktorynyn kotuskasyny yakyar we
goyberiji rezstoryn bir bolegini suntirleydr. PY2 releninn zynjyryndaky KV1 agyjy komekei
kontakt agylar we PY2 rele wagt saklanmasynyil wagtyny yoredip baglar, yagny onun
ahyrynda PVY2 acyjy kontakt KY2 katuskany iymitlenis ¢esmesine catyp yapylyar, netijede
hem goyberiji rezistoryn ikinji basgaiicagy suntirlenyiar we hereketlendirijinin 6z bolusly
hisiyetnamasyna ¢ykaryar.
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Sur10.17. Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijini tersbirik dirme
arkaly duruzmanyn catgysy.

Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijini tersibirikdirme kylma garsylyk
arkaly duruzmanyn c¢atgysy 10.17 suratda getirilen.Bu yerde duruzmany dolandyrmak
asinhron hereketlendirijinin waly bilen baglansykly PKC burc tizligine gozegciligin
induksion relesinii kdmegi bilen burg tizlik funksiyasynda amala asyrylyar.Hereketlendiriji
«one» aylananda PKC —in 1-3 kontaktlary yapyk. Eger hereketlkendiriji KB kontaktor
yapylyan wagty «one» ugur boyunca isldp bolsa, onda KHIT diiwméninn bosandan sonn Pb
blokirleyji rele yanar we Oziinii agyjy kontakty bilen KB kontaktory yakar. Pb yapyjy
kontakt PKC relenin 1-3 kontaktlarynyn iisti bilen KH kontaktory yakyar. Sonlugyca KHC
dilwmani basmak talap edilmeyér, sebabi Pb blokirleyji rele Pb we KH kontaktlar arkaly
yakylgy galyar . Hereketlendirijinin burg tizligi O-a den bolyanca we PKC relenin 1-3
kontaktlary yapylyanca yakylma garsylyk arkaly duruzma bolup gegyar; hereketlendiriji
cesmeden awtomatiki ogiirilyar (KH we PB 6¢yar).

Eger hereketlendiriji KH kontaktor yapyk wagty garsylykly tarapa aylanyan
bolsa, onda KHC diiwmini basmak bilen Pb agyjy kontakt arkaly KH kontaktoryn
katuskasynyn zynjyry agyar, Pb yapyk kontakt we PKC relesinin 1-2 yapyk kontaktlary
arkaly KB kontaktor iymetlenyar, we hereketlendirijinin dogry tarapa aylanmasyndaky
menzes yakylmany saklamak arkaly duruzma baslanyar.
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Sur.10.18 Fazaly rotorly asinhron hereketlendirijinin tersbirikdirme
duruzmanyn catgysy

Eger hereketlendirijini rewersirlemek talap edilyan bolsa, onda KHC diiwma tasir
etmidn hokmany suratda aylanmanyn garsylykly tarapynyn diwmesini basmaly. Bu
yvagdayda hereketlendiriji yakylma garsylyk reziminde (PKC relesiz) duryar, ondan son
garsylykly tarapa bat alyp baslayar.

10.18 suratda burg tizlik funksiyasynda dolandyrys amala asyrylyan fazaly rotorly
asinhron hereketlendirijininn tersbirikdurme arkaly duruzmanyn catgysy gorkezilen. PII
napryaZeniyanyin relesi B goneldiji arkaly rotoryn sarymynyn ¢ykysyna catylyar,
duruzmanyn basynda (S=2) yakyn bolup onuni katuskasyndaky napryazeniye birden asak
diisende (iki essd yakyn) rele 6z yakoryny goyberyir. Ters ugra ise goyberilende PII rele
islenmeyir, sebdbi rotoryn EHG- si S=0 bolanda nol baha yetip ondan hem
peselyar.Hereketlendirijinifi ise goyberlisi R =~ gosmaga rezistor bilen bir basgangakda amala
asyrylyar. R basgangak duruzmada togy cdklendirmek licin hyzmat edyir. KHB (yada
KHH) basanyinda KB( vyada KH) kontaktoryn katuskasyna iymitberilydr, we
hereketlendirijininn statory ¢esmé birikdiryar, PB blokirleyji rele yakylyar. Sonra Pb
blokirleyji  relenin yapyk kontakty bilen 6ziinin kontaktorynyn yapylmagy bilen Rn
basgancagy suntirlenyan KII kontaktoryn katuskasynyn zynjyry yapylyar. KII kontaktora
goylan PB mehaniki mayatnikli wagt relenin komegi bilen hereketlendirijiniii ise
goyberilmegi iicin gerek bolan wagt saklamasy amala agyrylyar,ondan soii Ra gdyberiji
basgancagy suntirlenydn KV kontaktor ykyar, we hereketlendiriji esasy hésiyetnamasyna
cykarylyar.

Eger hereketlendiriji «6ne»ugur boyunca isleydn we ony hokman duruzmaly
(rewersirlemeli) bolsa,onda KHII diiwini esasy KB we KII kontaktorlary og¢liryarler, ondan
sonn KH kontaktor yanyar we hereketlendiriji yakylmany saklamak arkaly duruzma reZimine
gecirilyar.Bu yagdayda PII rele 6ziinin yapyjy kontaktor bilen KII kontaktoryn katuskasynyn
zynjyryny tizyar,ol hem duruzmanyn dowamynda (Rmx we Rm) rotoryn zynjyryna &hli
gosmaca rezistorlary gosmagy iipjin edyar Pb blokirleyji rele KIT kontaktoryn katuskasynyn
zynjyryndaky wagytlayyn {iziilméni doretmek ii¢in hyzmat edyar. Ol KB kontaktor bilen bir
wagta ocydr we dine KH kontaktoryn kontaktlary yapylandan soni yanyar. Hagan-da Pb
kontakt yapylsa eyyam PII rele isldp yetisydr. Duruzma prosessiii ahyrynda saklanmanyn
basgancagyna suntirleydir. Ondan son garsylykly topara ise goyberme bolup
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gecyir.Yakylmany saklamak arkaly duruzma bolup KHB diiwmini basandaky yagdaya
menizes bolup gecyér.Eger-de KHCdiiwma bassain hereketlendiriji cesmeden ogiirilyar,we
elektriki duruzma bolup ge¢cmeyir, hereketlendiriji waldaky statiki momentinin tésiri astynda
duryar.
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Sur.10.19 Wagt funksiyasynda gysga ulasdyrylan asinhron hereketlendirijinin
dinamiki duruzmasynyn cagysy

10.19 suratda wagt funksiyasynda gysga ulasdyrylan rotorly asinhron

hereketlendirijinin = dinamiki duruzmasynyn c¢atgysy getirilen. Duruzmanyn
baslamagyndan o1, hagan-da hereketlendiriji iiytgeyan togyn ¢esmesine birikdirilen wagty
PB wagt relesiniii karugkalarynyn iymitlenis zynjyry KJI kontaktory yapyjy kontaktorlary
arkaly yapyk.PB yapyjy kontakt yapyk, yone KT kontaktorynn katuskasy acgylgy duran KIJI
goni ¢yzykly kontaktor Og¢iirilende hereketlendirijinitt statorynyn zynjyry we PII relenin
katuskasynyn zynjyry yapylyar. KJI agyjy kontaktor yapylan, KT dinamiki duruzmanyn
kontaktoryny yakyar. Bu yagdayda T peseldiji transformatorynyn B goneldiji yarym gegiriji
koprinin we KT yapyk kontaktlaryn iisti bilen asinhron hereketlendirijinini statorynyn
sarymyna hemiselik tok berilyar,onuil netijesinde hem dinamiki duruzma amala asyrylyar.
Hereketlendirijinin duruzylmasy doly saklanma ¢enli dowam edyér.Duruzmanyn ahyrynda
PB wagt relenini yokary asak diisydn we KT kontaktor 6¢yar. Seylelikde

e dw

sert bilen anyklanyanPB relenii wagt saklanmasy tarapyndan berilen wagt
funksiyasynda amala asyrylyarMt we Mc degislilikde hereketlendirijinin walyndaky
yiklenme bilen sertlendirilen dinamiki duruzmanyin momenti we statiki moment.
Duruzmanynn intensiwligi statoryn sarymlaryndan ge¢ydn hemiselik tok arkaly
anyklanylyar.Statorynn togyny ¢édklendirmek ii¢in rugsat berilen baha bolup T peseldiji
transformator hyzmat edyar.
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10.6 Sinhronly hereketlendirijilerin awtomatiki dolandyrys catgylarnyn tipli
diiwiinleri.

Sinhron dwigatelleri hemiselik tizlikde isldn mehanizimleriii orta we yokary kuwwatly
hereketlendirijilerinde senagatda ginden ulanylyar.Bu yagdayda asinhron hereketlendirjiler
bilen deniesdireniiide sinhron hereketlendirijilerin birndce artykmaclygy bar.Olar yokary
kuwwatda oniirtileyji cos-li islande yokary kuwaatlylyk koeffisiyentine eye. Kuwwatly
sinhron hereketlendirijilerin peydaly tasir koeffisiyenti 0,96-0,98 den. Hacanda asinhron
hereketlendirijilerde howa desiginin bozulmasy olarynn hisiyetnamasynyn bozulmagyna
getiryin bolsa, onda asinhron hereketlendirijilere seredeninde uly howa desigi podsipniklerin
hayallanmagynda hem sinhron hereketlendirijilerin  hésiyeini iiytgetmeyér.Sinhron
hereketlendirjiler 1ymitlendiriji ¢esméanin naprizeniyasynda goni ¢yzykly-baglylykda yokary
yiklenme goterijili ukyby bilen tapawutlanyar: asinhron hereketlendirijileriii yiiklenme
goterijiler ukyby napryazeniyasynyi kwadratyna den.

Sinhron hereketlendirijileri ise goyberijiligin rezimlerinii talapyna we
oyandyrmagy awtomatiki sazlamagyn sertlerine layyklykda ii¢ topara bolmek bolar:

1) az liytgeyan yiiklenmeli hereketlendirjiler;

2) pulsirleyji yiiklenmeli;
3) birden {iytgeyén yiiklenmeli.

Birinji toparyn tipli mehanizimlerine nasoslar, wentilyatorlar, kompressotrly
trobomasynalar we basgalar degicli.Bu hereketlendirijilerin kuwwatlylygy birndge onlukdan
birnd¢e miinie ¢enli kilowat aralykda bolyar. Bu hereketlendirijiler: Ise goyberis momentine
k,=M,IM,,,=04+06: girtis momentini k,=M,/Mhom= 0,8+1,2 we yiiklenméni
goterijilik ukuklylygyny A=Mmax/Mhom=1,5+2,0 iipjin etmeli  Pulsirleyji yiiklenmeli
birndce yiizden, birndge kilowat kuwatly, ikinji topar hereketlendirijilert (yza gaytaryjy
postupatel hereketli diirli hilli mehanizimler, porsunly kompressorlar nasoslar) K =0,4+1,0.
K =0,4+0,6. we A=1,5+2,5 talap edydr. Birden iiytgeydn yiiklenmeli iigiinji topar
hereketlendirijiler iigin birndge yizden onlarga mune c¢enli kilowat kuwwatly sinhron
hereketlendirijiler ulanylyar ( dag magdan kérhanalardaky sarly degirmenleri, nebit
senagatynl burawlayjy lebyodkalary, iizniliksiz prokat yasayan stanlary, domna peglerinin
eredilip tagalanan lebyodkalary we basgalar) Bu goyberilisi bas amala asyrylyan su topar
mehanizimleri ti¢in sular hisiyeti: ) Ko =0,5+1,0. KB =0,4+0,5. we A=2,5+3,5:yiiklenmeli ise
goyberilisde ) Kn =1,2+2,0. KB =1+1,5. we A=2,5+3,5.

Bu topar hereketlendirjiler ticin umumy talap elektrik hereketlendirijilerin energetiki
gorkezijilerini gowulandyrmak we durnuklylygyny yokarlandyrmak ii¢in togy awtomatiki
sazlamada oyandyrmak hokmanylygy bolup duryar.

Hézikri zaman sinhron hereketlendirijileri rotorynda hemiyelik tokdan
iymitlenydn oyandyryjy sarymdan basga-da yorite ise goyberiji gysga ulasdyrylan sarymy
bar, onuil kdmegi bilen sinhron hereketlendirijilerinn ise goyberilisini asinhron goyberilis
catgysynda amala asyrylyar.

Sinhron  hereketlendirijileri ~ awtomatik  dolandyrmak ise  goyberis
sinhronlasdyrma, sinhronsyzlasdyrma duruzma we oyandyrma togyny awtomatiki sazlama
prosesslerini géz oniinde tutyar.Hézirki wagyt sinhron hereketlendirijileri ise doly ya-da
peseldilen napryaZeniyada goyberilyédr.Doly napryaZeniye yakynlanda statory sarym Ocliriji
arkaly goni ¢cesmi gosulyar. Eger ise goyberiji togy dklendirmek hokmanlygy yiize ¢yksa,
onda starorly zynjyra catylan reaktorlarynn ya-da awtotransformatorlaryn komegi bilen
peseldilen napryaZeniyada ise goyberilis ulanylyar. 10.20 suratda getirilen catgyda ise

hom
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goyberilisinin basynda stator P reaktor arkaly gosulyar-B1 ogiiriji yakyk,B2 bolsa —
ociirilen. Hereketlendiriji ise goyberilende we onun senhron astynda burg tizligini
yetmeginde reatorly suntirleydr B2 og¢iirijininn yakylmagy arkaly stator doly napryazeniya
gosulyar.Ise goyberiligin awtomatlasdyrylysy wagt funksiyasynda amala agyrylyar.

Sur.10.20. sinhron hereketlendirijini reakorly ise goybermegii ¢catgysy (statorly
zynjyr).
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Sur.10.21. Sinhron hereketlendirijini awtotransformatorly ise goybermegin
catgysy (statorly zynjyr)

AT

10.21 Suratda sinhron hereketlendirijiniii statorynyn zynjyryna awtotransformatory
gosmagyn komegi bilen ise goyberiji togunl zyilylmasyny ¢iklendirmegin catgysy getirilen.
Kommutasion gurluslaryn yakylys yzygiderligi seyle.llki bilen B3 we B1 o¢lirijiler yakylyar,

114



ondan soni wagt saklamasy bilen B3 Ocliriji o¢iirilydr we B2 yakylyar.Awtotransformatoryn
iisti bilen ise gosberilisi seyrek ulanmak gerek, sebdbi bu gatgy reaktorly ise goyberelini
catgysynyn artykmaclygy bar yagny reaktorly ise goyberlisine seredeniide c¢esmeden
ulanylyan tok az bolar, sebébi tok napryazenipya ters proporsional yagy

I./1,=U,/U,

haganda reaktorly ise goyberilisdel, =1, bolanda. Cesmeden ulanylan sol bir ise
goyberilis togunda awtotransformaroly catgynyn iki yagdayynda hem goyberilis togunyn
peselmeginin biringi basgancagynda proporsional bolan hereketlendirijinii uly ise goyberis
momemtni bilen {ipjin ediler.Sonun ii¢in ise goyberilisin awtotransformatorlar usulyny
yokary ise goyberilis momenti talap edilydn yagdaylarynda hodiirlemel bolar.Togy
caklendiriji gurluslaryn kemegi bilen hereketlendiriji ise goyberilen yagdayynda oyandyryjy
togun ise goyberilisi sinhron astyndaky tizligin c¢dginde ise goyberis hisiyetnamasynyn
berkligine we hereketlendirijni doly napryazeniya ¢atylmagyndan 6n —yenil ise goyberilis,
ya-da doly napryazeniyada —agyr ise goyberilis yiiklenme momentiniii bahasyna baglylykda
amala agyrylyar.

Yetiil ise goyberilis yilklenméniti ki¢i momentlerinde bos we hereketlendirijinii
uly dél inersiya mpmentlerinde yerine yetirilyar; ol sinhronizasiya togun zynylmasynda
degislilikde has gowy bolup duryar.

Agyr ise gOyberilis waldaky otnasitel uly yiklenmesinde we
hereketlendirijilerinl inersiyasynyn az momentlerinde sinhronizasiya wagty uly giris momenti
talap ediljek yerlerde (meselem, kuwwatly = mahowikli kompressor gurnamalaryn,
yersnaryadlaryn ise goyberilmegi) ulanylyar.

Oyandyryjy saryma hemiselik tok parallel oyandyrjyly hemiselik togun
generatoryndan ya-da oyandyryjy hokmiinde ulanylyan tiristorly 6zgerdijiden berilyér. Calt
aylayan hereketlendirijide oyandyryjy (generator) sinhron hereketlendirijinin walynda
oturdylyar, hayal aylanyan hereketlendirijilerde gysga ulasdyrylan rotorly ayratyn asinhron
hereketlendirijilerden herekede getirilydn oyandyryjy ulanylyar.

Haganda iymitlendiriji ¢esme we hereketlendiriji rugsat berilen yagdaylarda goni ise
goyberilisi ulanylyar- oyandyryjy hemiselik yakylgy yagdayynda (Mc<0,4Mhom) statorly
sarymy cesmad catylmagy ya-da sinhron tésiri astynda burg tizligi yagdayynda oyandyryjyny
catmak bilen ya-da sinhron tédsiri astyndaky bur¢ tizliginde (Mc>0,4Mhom bolanda)
suntirlenyin razryady rezistoryn iisti arkaly catylan oyandyryjy bilen.

Sinhron hereketlendirijiniit walyna oturdylan elmydam ¢atylan oyandyrjyly pes
napriZeniyaly sinhron hereketlendirijinifi goni ise goyberilisiniii yonekeylesdirilen prinsipial
catgysy 10.22 sur gorkezilen hereketlendirijinii ise goyberilmegi KJI gonigyzykly
kontaktoryn yakylmagyna getirydr.Oyandyryjynynn oyandyrylmagy belli bolsy yaly kédbir
kritiki burg tizliginde bolup biler ondan soii oyandyryjy toguii yakylmagynda burg tiliginin
Osmegi bilen awtomatiki bolup gecyér. Kop yagdaylarda kritiki burg tizligi sinhronlynyn
0,75 toweregine deni bolyar.
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Sur. 10.22 Elmydam catylgy oyandyrjyly sinhron hereketlendirijiniin goni isi
goyberilsinin yonekeylesdirilen prisipial ¢atgysy.

Sonun igin oyandyryjynyn oyandyrma zynjyryndaky rezistoryn R garsylygy
oyandyrma sinhronla yakyn bur¢ tizliginde baglanar yaly edilip alynyar, ol hem
sinhronizasiyada statordaky togun batly azalmagyna getiryar.

Kull
KA
Kug_ ‘ 3
KA Pn8 PE
-——O/
Pb
. o - KB
png P8

Sur.10.23 Razryadly rezistoryn iisti bilen oyandyryjy catylan yagdayyndaky
statoryin togunyn funksiyasynda sinhron hereketlendirijinin ise goyberilsini
dolandyrmagyn catgysy.

Cesméniii napryazeniyasy asak gacanda hereketlendirijinii oyandyrylmasyny
giiyclendirmek {i¢in kontaktyny R rezistor suntirleyin K® kontaktor we P® minimal
napryazeniyasynyn relesi ulanylyar. Cesmiiniii napryazeniyasy gaytadan dikeldilende K®
kontaktor P® relenit yapyjy kontakty tarapyndan ociirilydr. Ise goyberilsiniii has agyr
sertlerinde oyandyrlysy bermegi dolandyrmak statoryin tok funksiyasynda amala
asyrylyar(sur10.23) R1 razryadly rezistor bolsa hereketlendirijinin oyandyryjy sarymy we
oyandyryjy bilen yzygiderlikde catylyar.Ise goyberilis KHII diiwind basmak bilen amala
asyrylyar, KJI kontaktor yanyar, we hereketlendirijininn statory ¢esmi gosulyar; sol bir
wagtda PIIB tokly rele TT toguin transformatoryndan iymit alyar we 6ziinin KB kontaktoryn

katugkasynyn zynjyryndaky acyjy kontaktyny acyar yapyjy kontakty bilen bolsa Pb releni
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yakyar. Bu rele 6ziinint kontaktlaryny yapyar we 6z-6zi iymitlenmd duryar. Pb rele PIIB rele
hdli yanyp yetismédnkd hereketlendiriji ¢esméd catylanda KB kontaktoryin yakylmasynyn
ontimi almak (Pb —nin isldp yetisme wagtynyn hasabyn) li¢in niyetlenen. Asinhron ise
goyberide sinhron astyndaky burg tizlikde statoryn togy birden kemelyédr, we kontaklary
PIIB relenini katuskasyny we razryadly rezistory suntirleydn KB kontaktoryn katuskasyny
yakyp PIIB rele 6z kontaktoryny yapyar. Hereketlendiriji sinhronizme girende statoryn
togunyn zynlylmasynda PIIB relenin islemeginin oOniini almak {i¢in ahyrky yagday
hokmandyr.

10.7 Elektrohereketlendirijileri dolandyrmagyn catgysynda logiki elementlerii
we kontaksyz apparatlaryn ulanylysy.

Yokarda releli — kontaktly apparatlar (elektromehaniki we elektromagnitli wagyt
releleri, kontaktorlar dolandyrysyn diwiinleri we sm) arkaly elektrohereketlendirijileri
awtomatiki dolandyrmagyn ( ise goyberilme we duruzma) prinsipleri seredilip gecildi, olarda
hereketdiki bolekler zayalanma sezewardyrlar, uzak mohletliligi yakylmagynyn yygylygyna
we yiiklenmesine baglydyr.

Kontaktsyz apparatlar ulgamlayyn (sistematiki)idege we sazlama méticdir we
isde yeterlik ygtybarly dil; dolandyrys catgyda releli-kontaktly elementler kép boldygyca,
son¢a hem bular yaly catgy ygtybarsyzdyr.

Awtomatiki dolandyrylyan -elektrohereketlendirijiniii isinin ygtybarlygynyn
yokarlandyrmak {i¢in kop yagdaylarda releli- kontaktelar yaly diskret tésirli apparatlara
menzes kontaktsyz apparatlar hem ulanysda 6z ornuny tapyarlar.Sonun {icin statiki kontaktly
apparatly dolandyrys ulgamynyn diiziilisi releli-kontaktly ulgamlaryn strukturasy yaly sol bir
logiki kanunlara tabydyr.

Kontaktsyz apparatlar kontaktlaryn we calt zayalanyp hatardan ¢ykyan
mehaniki boleklerini yoklygy; yiiklenméd garamazdan uzak gulluk mohleti; dagsky gursawyn
tasirini duygursyzlygy (tozan, ¢yglylyk, himiki aktiw gazlar); yokary calt tasir edijiligi ;
elmydama idegiit we sazlamanyii hokman dilligi ; bloklaryii elementler bilen ykjamlygyny
bilen tapawutlanyarlar.Kontaktsyz logiki elementler bejergd degisli ddl modullar hokmiinde
tayyarlanylyar

Hazirki wagtda ayratyn logiki modullaryn matrisaly logikanyn (logiki we
komekei gurluslaryn programirlenyin komandokontollerleriii yygnalmagy we s.m) 6rdn kigi
dasky géwriimli we Ordn yokary ygtybarlykly integral yarymgeciriji mikroshemalar esasy
element bazasy bolup duryarlar. Islemelerin uly bolmadyk mukdarynda has yonekey catgylar
valy yagdaylarda hem releli- kontaktlylarynn yerine kontaktsyz logiki gurluslary gifden
ulanylmagyin meyillerisdirip ugrady, bu hem metal kesiji we basga senagat mehanizimleri
tcin logiki dolandyrys catgylaryny proektirleme oOndiirme we ekspluatirleme ugurda
ykdysady artykmagclyk bilen baglydyr.

Kontaktsyz logiki elementleriii logiki funksiyalary yerine yetirydn dine relesi
bilen tapawutlanyandygyny bellemek gerek. Yerine yetiriji apparatlar- giiycli takyk releler,
elektrohereketlendirijinin giiyjenme zynjyrynynn kommutasiyalaryny ondiirip kontaktlar
adatga kontaktly gorniisde galyarlar. Difle seyrek yagdaylara giliyjenmeli kontaktsyz
apparatlar- tranzistorly, tiristorly we simistorly agarlar ulanylyar,- olar hili 6rdn gymmat,
kontaktsyz logiki gurkylar pestakykly elementler bolup ylalasyjy giris, ¢ykys( giiyjendiriji )
we yerine yetiriji gurluslar bilen sazlasykly ulanylyar. Logiki gurluslarynn islemegi {i¢in
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pes, sazlanan we gowy stabilizirlenen hemiselik napryaZeniyanyn iymitlendiriji ¢esmesi hem
gerek bolyar.

Esasy logiki elementler we olaryn releli ekwiwalentleri 10.24 suratda getirilen.
Rele iki yakylgy yada 6¢iirilgi yagdayda logiki diisiinjelere gord «howa» ya-da «yok» bilen
gabat gelyin bolsa, onda relenin giris we ¢ykys zynjyrlarynyn yagdayyny 1 we 0 sanlar bilen
aylatsak amatly bolyar. Kontaktly relelerini ti¢in 1 san zynjyryn yapyklygyny O san zynjyryi
acykdygyny anladyar.Kontaktsyz logiki elementler hem sonunl yaly girisde ya-da ¢ykysda
napryazeniyanyn badygyny 15-n, yagdayyny bolsa -0 san bilen bellemek kabul edilen. Eger
kontaktly relenin yapyjy kontakty bar bolup, we sol yagdayda katuska toksyzlandyrylan
bolsa, onda giris signal 0-a den, releniin kontakty yapyk bolsa — ¢ykysda signal 10e deni
katuska napryazeniya berlende ¢ykysda signal 1-¢ den rele 6z kontaktyny yapyar-¢ykysda
signal 0-a den. Bu yagdayda rele yok.(HE) (inkér etme, inwersiya) logiki operasiyany amala
asyryar. Bular yaly logiki element adat¢a inwertor (hemiselik eletrik toguny iiytgdp duryan
eletrik toguna 6wiiryn gurlus) diyip atlandyrylyar.

Relenin kontaktyna iymit berlende yapyjy kontaktynyn bar bolan yagdayynda ol
«gaytalanma» logiki operasiyany yerine yetiryar, logiki element bolsa gaytalayjy diyeip
atlandyrylyar.

Eger relenint katuskasy iki sany yzygider yakylan yapyjy kontaktlar bilen
yakylan bolsa we yapyjy kontakty bar bolsa , onda ol dinie hacan-da katuskanyil zynjyrynda
iki kontakt hem yapylan yagdayynda (girislerin ikisinde hem 1- den) islar( ¢ykysda signal 1-
e dent bolar). Bu WE logiki element arkaly yerine yetirilyin WE( konyunksiya) logiki
operasiya layyk gelyir. Yapyjy kontakt yagdayynda relede ol WE —YOK. (Sefferiii strihi)
logiki operasiyanyil yerine yetiryar.

Relenin katugkasynyn iki sany parallel yakylgy yapyjy kontaktlar arkaly
dolandyrylan yagdayynda rele degislilikde onun kontaktynynl gorniisine baglylykda YA-DA
(dizyunksiya) we YA-DA- YOK(Pirsiii strelkasy) logoki operasiyalary Verine yetiriyar.
Adatca logiki elementin ¢ykysyndaky vyagdayyny girislerddki yagdaylara baglylykda
hakykylyk tablisasyny, hédsiyetlendiryarler( sur.10.24) Logiki elementlerde girislerini
mukdary kop bolup biler (integrally mikroskoplarda sekize ¢enli)

Integral mikroshemalar kopliigi diirli gorniisli logiki elementlerden basga hem
vatda saklayjy elementleri — triggerleri we birndge fuksional elementleri 6ziinde saklayar,
kontaktsyz dolandyryjy elementler kopligi ondan basga hem wagt saklanmasynyn
elementlerini ylalagyjy giris we giiyclendiriji ¢ykys elementlerini 6ziinde saklayar.
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Sur.10.24. Esasy logiki elementler.

Logiki funksiyalar {istiinde belli bir diizgiin boyun¢a 6zgertmeler gegirip bolyan
algebraiki formulalar gorniisinde (sur.10.24) yazylyp bilener. Logiki dolandyrys catgylaryi
proektirlensiniii usullarynyil biri sunuii bilen esaslanyar. Kontaktsyz logiki elementlerde
catgylary proektirlemegiii basga metody relenii katuskalaryin we kontaktorlarynyn
sazlasygyny ekwiwalent logiki elemetler bilen ¢alysmak yaly arkaly 6iilinden diiziilen releli-
kontaktly catgyny kontaktsyz analoga geg¢irmek bolup duryar(surl0.24). Eger catgy kéin bir
kyn bolmasa ikinji yol yonekeyrik.Birinji-azsanly kontaktsyz apparatlar bilen rasional
catgyly c¢oziiwleri beryan algebra logiki diizgiinleri ulanmak arklaly meseldnin goni
¢Ozililmegini lipjiin edyar.

Meselem hokmiinde 10.25.a suratda getirilen kontaktoryn katuskasynyn
vakylysynyn we Ogiiriliginin  (elektromagnit muftasynyi,duruzyjynyn we sm) releli
wariantynyn yonekey catgysyna seredip gecelin. Kontaktsyz logiki elementli dolandyrys
catgylary sekillendirilende dine logiki funksiyalary we elementlerin arasyndaky
aragatnasygy gorkezyérler.10.25 suratdaky kontaktsyz catgyda JID 1 elementinii 1 we2
girislerinde 6nki yagdayynda (KHII diiwme basylyanca) signal 0, sonuii tigin JID2 elementii
3 gomiisine 1 JID2 elementinint 5 ¢ykysynda bolsa O signal gelydn; Y giiy¢lendirijinin
cykysynda we K kontaktoryn katuskasynda 0-a yakyn. KHIT diiwmd basanyiida JIOI
elementin 1 girisine 1 signal berilyar, JID2 elementit 3 girisinde degislilikde 0 signal
goyulyar, 5 ¢ykysda-1,bu signal Y giiyclendirijiniii girisine we JID1 elentiniii 2 gorniisine
gelydr, K kontaktor yakylyar we KHII diiwme goyberilenden soii hem yakylgy galyar,
sebibi JID1 elementin 2 gorniisinde 1 signal saklanyp galyar « goyberme» komandanyi
yatda saklanysy bolup gecyar.
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Sur. 10.25 Kontaktoryn yakylysynyn catgysy.

a)releli kontaktly wariant; b- YA-DA-YOK elementlerdiki kontaktsyz analog.

KuC diiwmi basylanda JI22 elementin 4 girisine 1 berilydr, ol hem o0ziinin 5
cykysynda we JID1 elementinin 2 ¢ykysynda O-nyn bolmagynda getirydr.K kontaktor
ocyar.Catgy onki yagdayynda gelyan we KuC diiwma goyberilende son ony saklayar, sebédbi
JID1 elementiniii 1 we 2 ¢ykyslaryna O signal gelyér.

10.25. suratdaky catgy boyunga yygnalan JID1 we JID2 (YA-DA-YOK) elementler
«mamaTe»  tipli elementi emele getirydr.Bu diiziiji elementin 1 gorniisinddki 1 signal
«mamaTe» -yn yakylsyna ¢ girisdaki 1 signal onun Ociirilisine gabat gelyér. «mamsaTe» -ii
funksiyasy kdwagtlar triggerin tipli elementiniii komegi bilen amala asyrylyar. Layyk gelyin
logiki elementlerin yygnalmany bilen eletrik hereketlendirijileri kontaktsyz dolandyrmagyn
islendik has — ya-da az ¢ylsyrymly c¢atgysy diiziilip biliner.

11. Yazdyrylan (acylan) dolandyrys ulgamlarynyi tipli catgylary.
11.1. Umumy yagdaylar.

On seredilip gecilen iiytgeyin we hemiselik tokly hereketlendirijileri dolandyrmagyn
yazdyrylan ulgamynyn catgylarynyn tipli diiwiinleri, hagan-da olar tarapyndan diskretli
dolandyrys miimkin bolan yagdayynda denesdirme yonekey desgalara bildirilyédn esasy
tehniki talaplara jogap beryin tipli ¢atgylary 6wrenmige miimkingilik beryarler.

Basda gysga wulasdyrylan rotorly bir tizlikli we iki tizlikli asinhron
hereketlendirijileri duruzmagy diirli usullary we rewersirlemegin ise goyberilisi ili¢in
ulanysda 6z ornuny tapan kabir tipli catgylara seredip geceliii .Ondan sofi —napryaZeniyanyn
tiristorly kommutatorly gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijileri fazaly rotorly
asinhron hereketlendirjileri, ondan basga-da sinhron hereketlendirijileri dolandyrmagyn has
cylsyrymly catgylary. Sonira garassyz we yzygider oyandyrjyly hemiselik togun
hereketlendirijileri dolandyrmagyn catgylaryny kébir Oniimgilik mehanizimlerin eletrik
hereketlendirijilerni releli-  kontaktly  dolandyrylmagyn  tipli  ¢atgylaryna
seredilydr.Catgylarda hereketlendirijini yiiklenmeden we gysga ulasmadan iymitlendiriji
napryazeniyanyn birden peselmeginden we basgalardan goramagyi diirli usullary getirilen

11.2 Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijilerini ise goyberilmesini
duruzylmasyny we rewesirlenmesini dolandyrmak.

Asinhron hereketlendirijileri dolandyrmak {i¢in releli- kontaktly enjamlar ginden
ulanylyar.Uly bolmadyk kuwwatly gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijilerii
ise goyberlisi adatca magnit goyberijilerin komegi bilen amala asyrylyar.Magnit goyberiji
iytgeyan togun kontaktoryndan we onla oturdylan iki sany yylylyk releden duryar.
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Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijini magnit géyberiji arkaly
dolandyrmagyn yonekey c¢atgysy 11.1 suratda gorkezilen.Catgy giliyclenmeli zynjyrlarynyn
iymitlenmegine we sol bir napryaZeniyasynyn c¢esmesinden dolandyrlysy goz oOtiinde
tutyar.Emma kopriak bolegi pes napryazeniyenyn goz oniinde tutulan releli we kontaktly
enjamlaryn isinin ygtybarlygyny yokarlandyrmak maksady bilen hem-de eksplua fasiya
etmegin  howpsyzlygyny yokarlandyrmak maksady bilen kidwagtlar peseldilen
naprezeniyanyn c¢esmesinden dolandyrys zynjyrlarynn iymitlenmesini géz oniinde tutyan
catgylar ulanylyar.

Eger B O¢liriji yakylan bolsa, onda hereketlendirijinini ise goybermek tigin KHIT
diiwméni basmak yeterlik.Bu yagdayda KJI kontaktoryn katuskasy iymit alyar giiyjenmeli
zynjyryndaky esasy kontaktorlar yapylyar we hereketlendirijinini statory cesméd gosulyar. Sol
bir wagtda KHII diiwméni blokirlenydn dolandyrys zynjyryndaky KJI yapyjy komekei
kontakt yapylyar, omdan soni bu diiwmini basylgy yagdayynda saklamak hokman dal,
sebdbi KJI kontaktorynn katuskasynyn zynjyry yapylgy galyar.PruZzinanyii hereketinin
hasabyna diiwme oOnki yagdayyna gelydr. KaC diiwmini basmak bilen hereketlendiriji
cesmeden Oclrilyar.Bu yagdayda KJI kontaktoryn katuskasy iymitlenmesini yitirydr we onun
yapyjy kontaktlary statoryn zynjyryny yazdyryar.
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Sur.11.1 Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijini magnit goyberiji
arkaly dolandyrmagyn catgysy.

11.1 suratdaky catgyda hereketlendirijini gysga ulasdyrmadan gorayjy bilen we
yiiklenmeden PT yylylyk rele bilen goralmagy goz oniinde tutulyar. Ondan basga su catgyda
cesmeddki napryazeniyanyn vyitmeginde ya-da belli bir derejede peselmeginde
hereketlendirijini ¢esmeden Ociirer yaly yagdayda nully gorag diyip atlandyrylyar gorag
amaly asyrylyar. Normal napryazZeniya dikeldilenden soni hereketlendirijinit 6z-6ziinden ise
goyberilmesi bolup gecyiz.

Napryazeniyanyn peselmeginde ya-da yitmeginden has takyk gorag katuskasy
giiyjenmeli zynjyryn iki fazasy gosulyan onuil yapyjy kontakty bolsa kontaktoryn totuskasy
bilen yzygider yakylan minimal napryaZeniyanyn relesinin kdomegi bilen yerine yetirip
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bilmer. Bu catgylarda girisde Of1 gurnalan gorayjyny rubilniklerii yerine awtomatlar
ulanylyar.
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Sur.11.2 Howaly awtomatiki ociiriji we kontaktory ulanmak bilen gysga
ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijiniii dolandyrmagyn c¢atgysy

Awtomatiki Oglirijinin  tipine gord ya-da su wagytda tasirli elektromagnit ya-da
yylylyk, ya-da elektromagnit we yylykly ayyrjylary bar. Elektrik hreketlendirijileri
dolandyrmagyn catgylarynda elektromagnit ayyryjy we elektromagnit yylylyk ayyryjy
awtomatlar ulanylyar

Elektromagnit ayyryjylaryin 10 gezek nonimal toga defi bolan sazlanmayan
bolejikleri bar we gysga ulasdyrmanyii togundan goramak iicin hyzmat edyir. Yylylyk
ayyryjylarda tokdan wagtyn ters baglansykly hésiyetnamasy bar: meselem, S0A monimal
tokly ayyryjy 1,5 esseli yiikklenmede 1 sagatdan son iglayar, 4 esselide bolsa 20 sek son.Bular
yaly yylylyk ayyryjylar 20-30% vyiiklemelerde hereketlendirijini gyzmakdan gorap,
bilmeyirler, yone olar belli bir derejede hereketlendirijini we ony iymitlendiriji simleri
mehanizimin togtamagynda goyberiji toguit gyzmagynda gorap bilydr. Sonui licin dowamly
1s reziminde sonun yaly tipli yylylyk ayryjylar awtomat yagdayynda hereketlendirijini uzak
wagtlayyn yiiklenmelerden ygtybarly goragy amala agsyrmak {icin edil awtomatiki o¢iirijileri
ulanandaky yaly, yone elektromagnitli ayyryjyly gosmaca yylylyk releleri ulanylyar. Kébir
ogtrijiler, meselem AII50, hereketlendirijini hem gysga ulagmanyin toklardan hem-de
yiklenmelerden gorap bilydr. Bu yagdayda yylylyk relelerini gerekliligi aradan ayrylyar.
Yylylyk goraglylyk sol bir wagtda hereketlendirijini hem bir fazanyti iiziilmeginden gorayiji
bolup duryar.Siina menzes catgylar wentilyatorlar, nasoslar metaly gaytadan isleyji
stanoklar we sm yaly mehanizimlerin rewersiw ddl elektrik hereketlendiriilerini
dolandyrmak ti¢in ulanylyar.
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hereketlendirijileri dolandyrmagyn catgysy.

Haganda, aylawyn ugryny hokmany iytgetmeli yagdaylarda, meselem
turbagecitijilerddki siirme kiltlerin (zadwiZka) hereketlendirijisi, prokat (sozma) yasayan
stanlaryn rolgangalarynyn hereketlendirijisi, stanoklary siiysiriji mehanizimleri we sm, we
edilen. Has yokary ytybarly bolmagyn li¢in iiziilmeginden goray bolup duryar. Suna menzes

amala asyryp biliner(sur.11.3)

Bir tarapa aylamak iicin hereletlendirijini yakmak KHIIB diiwméd basmak
yerine yetirilydr. KB kontaktoryn kotuskasy iymit alyar, we KB yapyjy esasy kontaktlar
hereketlendirijini gesma gosyarlar.

Hereketlendirijiniii ters ugra aylawyny yakmak {icin hokmany suratda KHC
diiwmaéni ondan sont KuI1B-ni basmaly ol hem KB kontaktoryii 6¢megi we KH kontaktoryii
yanmagyna getiryir.Bu yagdayda catgydan goOrniisli yaly statordaky iki faza ayryp

ulanylyar.
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Sur.11.4 Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron herekede getiriji rewersiw elektrik
hereketlendirijini dolandyrmagyn catgysy.
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Iki diwma (KulIB we KulIH) yalilysylyp bile basylan yagdayynda statoryn
zynjyryndaky gysga ulasmanyil 6niini almak ii¢in rewersiw goyberijiler biriniii dgiirilen
vagdayynda beyleki kontaktoryn dartylmasyna pésgel beryin, rycagly ulgam bilen amala
asyrylyan(¢atgydan gorkezilmedik) mehaniki blokirlenme bilen {ipjiin edilen. Has yokary
ygtybarly bolmagyn licin  mehaniki blokirlenmeden basga catgyda (sur.11.3) KH we KB
yvapyjy komekei kontaktolarynn komegi bilen elektriki blokirlenme gz 6niinde tutulan hem-
de KB we KH kontaktorlaryn bir wagtynda yakylmak miimkingiligi aradan ayyryar.

Elektriki we mehaniki blokirlenmelerin gosulmasy eksplotasiyada ¢atgysy has
ygtybarly edydr.Komandokontroller arkaly gysga ulasdyrylan rotorly asinhron herekede
getirijili rewersiw elektrik hereketlendirijinin dolandyrys c¢atgysyna menzes 11.4 suratda
getirilen.

Hereketlendirijini dolandyrmak ii¢ yagdayly KK komamdokontroller bilen
yerine yetirilydr. Bu catgyda goragyn hereketi dykyzlanma doredydr. Gaytalama- gysga
wagytlayyn rezimde isleydn hereketlendirijiler iigin (meselem bozma ceklerinde) yylylyk
releleri ulanmayar, yone hereketlendiriji duran yagdayynda gyzmazlygy ticin we 100-200% -
e yakyn tok boyunca yiiklenmeden goragy ulanylyar. Gorag 11.4 suratda gorkezilisi yaly
PBM wagt relenin we PM elektromagnit maksimal relenin komegi bilen yerine yetirilyar.PM
rele gdyberme togundan ya-da rugsat berilyédn yiiklenméinin togunda ygtybarly dartylma we
hereketlendirijinin  togunynn yiiklenméniii toguna ¢enli peselmeginde, asak diisma
diiziilyar.PBM rele adatca 1,5-2 sekunda diiziilydr.Her ise goyberilende PM rele dartylyar we
PBM relenin katuskasyny o¢liryér,ol hem dine , eger hereketlendiriji hereket etmeyan (ya-da
yiiklenméniit wagty PBM relenini ustawkasyndan (diizgiinnamasyndan) yokary bolsa) we
PM relenini kontaktlory yapylmayan bolsa onda PN1 napryazeniyanyn relesiniii katuskasyny
ocuryar we 0z yapyjy kontaktyny yazdyryar.Mehanizimi yerinden gozganmak {icin
hereketlendirijini birndge sapar gaytalap yakmak yeterlik bolup bilyér,eger meselem togtama
yagdaylarynyn guramagy donimagy bilen bolup gecen bolsa mehanizimlerin togtamagy
bozulyan metallaryn ilip galmagy bilen hem bolup bilyir.

PM we PBM elektromagnit relelerin ulanylmasy yylylyk releler bilen
denesdireninde artykmglyk beryar,sebébi stoporlama yagdayynda hereketlendiriji bary-yogy
1,5-2 sekundynt dowamynda 6¢yir hem-de gyzyp yetismeyir, hacanda yylylyk releleri isldn
vagdayynda bolsa kop yagdaylarda miimkin bolmadyk hereketlendirijinii gaytadan
yakylmak miimkingiligi {icin birnd¢e minut gerek bolardy. Ondan basga-da gaytalanma —
gysga wagtlayyn  reziminde isleydn  hereketlendirijinin  yylylyk  goraglylygy
hereketlendirijinin we yylylyk relenin diirli yylylyk rezim (yylamanyn diirli hemiselik
wagtlary) sebdbi miimkin dél diyen yaly.

Catgyda PH1 we PH2 minimal napryazeniyanyn komegi bilen amala asyrylyan
nully gorag we 6z —0zi 1se goberilenden gorag gyzyklanma doredyér. PH2 rele ondan basga
hem BA awtomatiki o¢iiriji islinde hemiselik tokda isleyan dolandyrys catgyny Ocliryar.
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Surll5  Gysga ulasdyrylan rotorly iki tizlikli asinhron hereketlendirijini
dolandyrmagyn catgysy.

Hereketlendirijinini iki tizligi bar: olaryn biri KM kontaktoryn yakylmagy we KHM
diiwménin basylmagy bilen amala agyrylyp statoryn sarymlarynyin iigburglyk sekillerinde
birlesdirilende beylekisi- sarymlar ikili yyldyza birlesdirilende bolyar. Ahyrky yagday Kub
diwmaianin basylmagy we Kb kontaktoryn Oclirilmegi bilen yerine yetirlydr. Statoryn
sarymlaryny oniinden birlesdirilende son bir ya-da beyleki ugur boyungca KB ya-da KH
kontaktorlarynn komegi bilen hereketlendirjjinini ise goyberilmesi yerine yetirilydar. KB we
KH kontaktorlaryn yakylmasy degislilikde KullB ya-da KulIH diiwmelerin basylmagy
bilen amala asyrylyar.

Iki zynjyrly diiwmeleri ulanmak KB we KH hem-de KM we Kb kontaktorlaryn
birwagtda yakylmagyny aradan ayyryan gosmaca eleltriki blokirlenmini amala agyrmaga
miimkingilik beryar.

Getirilen dolandyrys catgyda hareketlendirijinin bir ya-da beyleki ugra
aylananda bir tekizlikde seylekd ayryp ulasdyrma miimkingiligi géz Oniinde tutulan.
Asinhronly gysga ulasdyrylan hereketlendirijilerii duruzmasynyn dolandyrmak {i¢in diirli
catgylar ulanylyar. Gorkezilisi yaly asinhron dwigatellerinn hereketlendirijilerinde dinamiki
duruzma we tersbirikdirme arkaly duruzma ulanylyar.

11.6 suratda dinamiki duruzulma ulanylyar gysga ulasdyrylan rotorly asunhron
hereketlendirijini dolandyrmagyn prinsipial catgysy gorkezilen.

Hereketlendiriji {liytgeydn toguil ¢esmesine c¢atylanda eger hemiselik togun
cesmesinden napryazeniya berlen bolsa PDT wagt relesi oyanyar. Bu yagdayda PDT relenin
yapyjy kontakty yapyk bolar. Belli bolsy yaly su yagdayda KT duruzmasynyni kontaktory
vakylgy dil, sebdbi KJI kontaktoryn vyazdyryjy komeke¢i kontakty yapylar.
Hereketlendirijinin yakylmasy KuoC diiwménin basylmagy bilen amala asyrylyar; KJI
kontaktor iymitlenmesini yitirydr we onun KJI yazdyryjy kontakty yapylyar, ol hem KT
kontaktorynl yakylmagyna getirilyar we onun esasy kontaktory hereketlendirijiniii satorynyn
sarymyny hemiselik togunyn ¢esmesiniii dinamiki duruzmasynyn wagtyna gosyar.
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Sur. 11.6.Dinamiki duruzma ulanylyan gysga ulasdyrylan rotorly asinhron
hereketlendirijini dolandyrmagyii catgysy.

KJI kontaktor Ogiirilende PDT dinamiki duruzmanyn relesinin katuskasy
iymitlenmesini yitiryar, emma 6iiden yapykly duran PDT yapyjy kontakty hereketlendirijinin
duruzma dowamlylygyny yokarlandyrmayan wagt saklamasy bilen yazdyrylyar. Goylan
wagt saklanmasynyn dowamynda hereketlendirijinini statory hemiselik togunyn ¢esmesinden
awtomatiki 6¢yir, we dolandyrys ulgamy 6iiki yagdayynda gelyar.

KJI we KT kontaktorlaryin duydansyz bir wagtda yakylmagynyn oOmniini almak
tcin bu kontaktorlaryn kotuskalary KJI we KT yazdyryjy komekci kontaklar bilen 6zara
ylalagykly blokirlenen.Hemiselik togy c¢édklendirmek ii¢i Rt gosmaga rezistor hyzmat
edyir.Hemiselik togun zynjyryny gysga ulagsmadan goraglylyk birsydyrgyn (rmuiaBkuit)
gorayjylar bilen amala agyrylyar.
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Sur. 11.7 Gysga ulasdyrylan rotorli asinhron hereketledirijininn ters birikdirme
duruzma bilen dolandyrys catgysy

Dolandyrysyn has yonekey catgysy tersbiriktirme arkaly duruzmada bolyar(sur 11.7).
Tersbiriktirme arlaly duruzylma {icin hereketlendirijinin waly bilen mehaniki bagly bolan
PKC tizlige gozegciliginin relisi ulanyar; onunl yapyjy kontakty hereketlendirijinin belli bir
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burg tizliginde yapylyar.Hereketlendirijinin gymyldamayan rotorly we uly bolmadyk burg
tizligi (nonimalynn 10-15% toweregi) yagdayynda relesinin kontakty yazdyrylan.

KuII diiwméani basmak bilen KJI kontaktor yanyar we hereketlendiriji herekede
baslayar. KJI yazdyryjy komekci kontakt KT kontaktoryn kotuskasynyii iymitlenis
zynjyryny lzydr, sonun igin hereketlendirijinin rotory aylananda PKC relenin
kontaktlarynyn yapykdygyna garamazdan KT kontaktor yazylyar.

Hereketlendirjiniii 6¢ilirilmesi KuC diiwmé basmak bilen yerine yetirilyir. Bu
yvagdayda KJI yazdyryjy komekei kontakt yapylyar. Sebédbi PKC relenin kontakty yapyklygy
sebdbi KT kontaktor iymitlenme alyar we hereketlendirijinin statory c¢esma gosular.KT
kontakt yakylanda iki faza ayyryp ulasyar we KJI kontaktor vyakylgy wagtdaky bilen
deniesdireninde fazalaryn yzygiderlilik tertibinin tiytgeyandigi catgydan belli. Bu yagdayda
yakylma tersbiriktirme duruzma bolup gecyar.

O- a yakyn bolan burg tizliginde PKC rele 6z kontaktyny yazdyran, KT kontaktoryi
katuskasy iymitlenmesi yitiryar we hereketlendiriji awtomatiki cesmeden O¢iirilyar.

11.3. Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijinini tiristorly
dolandyrlysy.

Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijiniit yazdyrylan dolandyrlysynyn
tipli c¢atgysynda hereketlendirijinin statorly zynjyryna gosulan giiyjenmeli elementler
hokmiinde dolandyrys zynjyryndaky releli kontaktly enjamlar bilen sazlasykda teristorlar
ulanylyar.Tiristorlar aslynda giliyjenmeli kontaktorlaryii roluny yerine yetirydr we ondan
basga tiristorlaryn  yakylmasynynl bur¢cyny sazlamak yoly bilen hereketlendirijinini
statorynda napryaZeniyanyn iytgemesinii gerekbolan depginini amala asyrmaga
mumkingilik beryirler.

Statora goyulma napryaZeniya O-dan nonimal baha cenli liytgiar yaly ise
goyberis prosessinde tiristorlarynn yakylmasynyn burgy lizniiksiz iiytgdnde hereketlendirijinin
toklaryny we monentlerini ¢iklendirip bolyar.

Effektiw dinamiki duruzmanyn denmpfirleyji konturly c¢atgylarda 6z orny
bar.lki fazanyn arasyndaky toguil zynjyryny yapyan suntirleyji tiristoryn birinii gosulmagy
togunt hemiselik diizijisinit yokarlanmagyna getiryir,ol hem yokary burg tizlik oblastynda
yeterlik duruzma momentini doredyar.

11.8 suratda M asinhron hereketlendiriji dolandyrmak iicin A we B fazalaryn
arasyndaky V5 gysga ulasyjy tiristordan we A we C fazalardaky V1- V4 garsylykly —
parallel yakylgy tiristorlar tarapyndan diiziilen giiyjenme bolegindidki komplektli gurlusy
yonekey tipli catgysy getirilen.Catgy BY teristorlary dolandyrmak blogyny we dolandyrysyn
releli kontakty diiwiimiini yakyar. Kuall diiwmé basylanda PII 1 we PII2 releler yakyar,
iymitlenis cesmesine gord 60° siiysirilen impluslar V1- V4 tiristorlarynn dolandyryjy
elektrodlaryna berilydr. Hereketlendirijininn statoryna peseldilen napryaZeniya goyulyar.
Onun bilen baglansykly hem goyberiji tok we goyberiji moment azalyar.Hereketlendiriji bat
alyp baslayar. PII 1-releninn yazdyryjy kontakt R7 rezistor we C4 kondensator tarapyndan
anyklanylyan wagt saklanmasy bilen PITH releni o¢iiryar. PITH relerinn kontaktlary bilen BY
dolandyrys blogynda degislilikde gabat gelyéin rezistor suntirlenyéir we stator cesméninl doly
napryazeniyasy goyulyar. KHC diiwméni basanynda dolandyrysyn releli catgysy iymitini
yitirydr, V1- V4 tiristorlar 6¢yar we napryaZeniya hereketlendirijininn statoryndan arylyar;
Ooyziinin kontakty bilen V2we V5 tiristorlary yakyan PKT rele duruzulmanyn
dowamlylygyca C5 kondensator tarapyndan dtiyaclandyryp goylan energiyanyn hasabyna
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yakyar.Hereketlendirijiniii statorynyn sarymlarynyn A we B fazalarynyn {isti bilen netijeli
dinamiki duruzylmany iipjin edyéin bir yarymperiodly goneltménin togy akyp gecyar. Bu tok
R1 we R3 rezistorlar arkaly sazlanylyar.
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Sur.11.8 Gysga ulasdyrylan rotorly asinhron hereketlendirijinin ise
goyberilmesini we duruzylmasyny tiristorly dolandyrmagyii catgysy.

Catgyda Kulll diiwméni basyp yerine yetirilydn ddimli rezim géz 6niinde tutulyp; bu
yagdayda PIHI1 rele we V2we VS5 tiristorlar yakylyarlar. Bular yaly yagdayda
hereketlendirijinin statorynyn sarymlarynyn A we B fazalarynyn iistiinden biryarymperiodly
goneltménin togy akyp ge¢yar. Kulll diiwme goyberilende PII2 rele we V3 tiristor gysga
wagytlayyn yakylyarlar,we hereketlendirijinii rotory adim edyér(statoryt akymynyn
netijeleyji wektorynyii aylanmasynyf burgyna yakyn bo7lan kibir bur¢ aylanyar). Adimin
Olcegi gaty berk fiksirlenmedik we ¢esménin napryazeniya, statiki yliiklenménii momentine
hereketlendirijilerin inersiya momentine we goneldilen togyn orta bahasyna bagly.

Hereketlendirijinini isini difie dinamiki duruzma we togtatma amala asyrylandam
son adimli rezime gecirmek miimkin sebdbi PIII1 releni ilkibada dite PIT we PKT
vazdyryjy kontaktlary yapylandan soni yakmak miimkin.

11.4 Fazaly rotorly asinhron hereketlendirijininn dolandyrlysy.
11.9 suratda zynjyryna goyberiji rezistor girizilen fazaly rotorly asinhron
hereketlendirijini dolandyrmagyn catgysy getirilen.Hereketlendirijini dolandyrma Kull we

KuC diiwmelerinn kdmegi bilen amala asyrylyar.Ise goyberilis V wentilinl iisti bilen yakylan
elektromagnit wagt relelerin komegi bilen wagt funksiyasynda amala asyrylyar.
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Sur 11.9 Wagt funksiyasynda fazaly rotorly asinhron hereketlendirijinii ise
goyberis dolandyrys catgysy

Hereketlendirijiniii zynjyrlaryny gysga ulagsmalardan goramak ticin PM1,PM2we PM3
maksimal releler yiiklenmeden-yylylyk elementleri TT1 we TT2 togunuil transformatorlaryn
isti bilen yakylan PT yylylyk releleri hyzmat edyar.

Dolandyrys zynjyrlary maksimal tokly goraglylygy bar bolan awtomatiki 6¢liriji
arkaly yakylgy.

Catgynyn hereketlendirijiniii ise goyberilmegi ii¢in tayynlamak iiytgeyéin tokly
napryazeniyanyn berilmegi bilen amala agyrylyar: B we BA Ociirijiler yanyarlar.Bu
vagdayda BA yakylanda son PY1 rele iymit alyar we onun yapyjy kontaktlary yapylyarlar-
PVY2 we KJI yakylmanyn zynjyry tayyarlanylyar;

PV1 yazdyryjy kontakt yazyar we KV 1, KY2 we KV3 tizlenmelerinn kontaktorlarynyn
katuskalarynyn zynjyryny Ocliryar.

Eger KuII diiwméni basan, onda PY yapylan kontaktyn {isti bilen KJI kontaktor
yanar, we M hereketlendirijinin statorynyn sarymyna napryazeniye beriler; rotorynn sarymyna
bu vyagdayda ahli goyberiji rezistorlar yakylgy- birinji reostat hisiyetnamasynda
hereketlendirijinin ise goyberilmesi baslayar. KJI kontaktor yakylanda onuil yapyjy komekci
kontaktlarynyn biri Kull diiwmini suntirleydr we ony uzak wagtlap basylgy yagdayda
saklamak hokmanlylygy aradan ayrylyar, seylilikde yapyjy kontakty bolsa — PY2 we PVY3
tizlenminin relesiniil katuskalarynyii zynjyryna iymit beryar. KJI yazdyryjy komekgi kontakt
PVY1 relenin zynjyryny Ociirydr; ol onun katuskasy ogciirilen yagdayynda yakory wagt
saklamaly goyberyin bolsa onda PY2 bassada 6¢mez we onun PY2 yazdyryjy kontakty acyk
bolyar. PY1 yazdyryjy kontaktynyn héli acyk galyandygyny bellemek gerek; PY1 relenini
wagt saklanmasynyn dowamynda onunl yapyjy kontakty acylydr, yazdyryjy bolsa yapylyar.
Bu ayryp — ulasdyrmalaryii netijesinde dolandyrys catgysynda KVY1 kontaktor yakylyar,we
rezistoryn birinji gdyberiji basgancagy suntirleyarler-hereketlendiriji kop burg tizligine ¢enli
bat alyp birinji (reostatly) hdsiyetnamadan ikinja ge¢yar.Ondan basga PY?2 wagt relesi 6¢yar
we onuil yazdyryjy kontakty KVY2 kontaktoryn katuskasynyn zynjyryny wagt saklanmaly
yapyar- rezistoryn ikinji goyberiji basgangagy suntirleydr- hereketlendiriji ii¢inji reostatly
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hédsiyetnama gecydr.Ahyrynda PY2 yapyjy kontakt wagt saklanmaly yazdyrylandan soit PY3
rele diiziilen (hereketlendirijinii ahyrky reostat hésiyetnamasynda) ise goyberilis wagtyna
layyklynda PVY3 rele wagt saklanmasy bilen 6¢yir, onunt PY3 kontakty yapylyar we KV3
kontaktor O¢ydr, M rotorynl sarymy gysga ulasdyrylyar =~ we hereketlendiriji esasy
hisiyetnamasyna layyklykda bat alyp baslayar. Sonuii bilen PY1, PY2 we PVY3 elektromagnit
wagt releleri bilen wagt funksiyasynda gozegcilik edilen asinhron hereketlendirijiniii
basgangakly ise goyberilisi gutaryar.
Hereketlendirijiniii duruzylmasy KuC diiwmaini basmak bilen yerine yetirilyér.

Seredip gecilen catgy hereketlendiriji Ociirilende togtadylmanynn dowamlylygy kén bir uly
bolman aylaw ugruny tytgetmekligi talap etmeyan mehanizimlerih hereketlendirijileri licin
ulanylyp bilner.

Hacanda fazaly rotorly asinhron hereketlendirijileri rewersirlemek we olary yygy-
yygydan hokmany togtatmak talap edilydn bolsa, onda 11.10 suratda getirilen ¢atgy boyunca
hereketlendirijiniii yakylmasy ulanylyp biliner.
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Sur.11.10. Fazaly rotorly asinhron herekede getirijili (dwigatel) rewersiwli
elektrik hereketlendirijini dolandyrmagyn c¢atgysy.

Hereketlendirijiniit bir we garsylykly tarapa ise goyberilmesi wagt funksiyasynda
amala agyrylyar. Rewersirlenmede hereketlendirijiniii togtadykmasy EHG funksiyasynda
tersbiriktirme arkaly amala asyrylyar.

Hereketlendirijini ise goyberlisi tayyarlamake dolandyrys enjamlaryny
hemigelik togunyn ¢esmesine gagyan dolandyrys zynjyryndaky BA awtomadyn yakylmagy
we B Ociirijinin yakylmagy bilen gliyjenmeli zynjyra {iytgeydn togyn napryaZeniyasyny
bermek-de jemleyar.

Bu yagdayda KK komandakontrollerin basdaky (nully) yagdayynda PH
napryazeniyanyn relesi we PY1 we PVY2 tizlenménin relesi iymit alyar- KY1 we KV2
tizlenménin kontaktorlarynyn zynjyrlary gosmaca og¢yarler.
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Hereketlendirijini  bir ugra ise goybermek {i¢in hokmany suratda
komandocontrolleriniii tutawajyny yagdaylaryn birine aylamaly, meselem 6nie. Bu yagdayda
KJLKB kontaktorlar we rele Pb yakylar. Hereketlendirijinii rotorynyn godzganmayan
vagdayynda PII releddki napryazeniya onun islemegi licin yeterlik dil,sonun iicin onun
yazdyryjy kontakty yapyk we KII kontaktor yapylyar.Rotoryil gozganmayan yagdayyndan
hereketlendirijiniii ise goyberilmegi hacan-da rotoryn sarymyna difie rezistoryn goyberiji
(iki) basgancagy catylanda vyakylma garsylygynn basgangagy suntirlenende bolup
gecyar.Hereketlendiriji ~ stator napryaZeniya berlen pursady KJI vazdyryjy kontakt
tarapyndan Ogiirilen PY1 relenit wagt saklamasy bilen anyklanylan wagtyn dowamunda
rezistorynl doly goyberiji garsylygyna esaslanan reostat hédsiyetnama layyklykda bat alyar.
Hacan-da PVY1 relenin kontakty yapylsa, KY1 kontaktor yanyar- rezistoryn birinji gdyberiji
basgancagy suntirlenyér, ondan soil wagt saklanmasy bilen KY2 yanyar, hereketlendiriji
esasy hidsiyetnamasynda islér.

Hereketlendirijinin  rewersiwlsiwlenmak ugun komandokontrolleri  onie
yvagdaydan Yza yagdaya gecirmeli. Komandokontrolleriii nully yagdayyndan gecyén wagty
dolandyrys ulgamy 61ki yagdayynda gaydyp gelydar. Yza yagdaya gecis hereketlendirijinin
statoryndaky fazalarynn gezeklesmesini tiytgedyan KJI we KH kontaktorlaryn yakylmagy
bilen bilelikde yerine yetirilydr.Bu vyagdayda tersbiriktirme rezimi doredyir,sebébi
hereketlendirijinin rotory 61iki ugryna inersiya boyunga aylanmany dowam edyar.

KH kontaktor we Pb rele yakylanda KII kontaktor yakmayar,sebébi
togtadylmanyn basynda halkalardaky naprizeniya yeterlik derejeden yokary PII isleydr we
onun kontakty yazyar. Sonuni ii¢cin togtadylmada rotoryni zynjyrynda hem goyberiji rezistor
hem tersbiriktirme basgancagy yakylyar.

Komandokontrollerin tutawajy Yza yagdaya gecirelinde, ditie sonda PII
tersbiriktirme 6ziininl yazdyryjy kontakty yapar,onda soni tizlenmelerini kontraktoryny hagan-
da rotordaky napryazeniya ise goyberiméniii basyndaky napryaZeniya gabat gelyan baha
cenli asak gacanda; su hereketlendirijinin O-a yakyn bolan burg tizliginde bolup gecer.
Onson 1sleyis tertibi yokarda getirilen dolandurys enjamlary yzygider yakylyarlar.

Pb blokirlenménin relesi KII kontaktoryn yakylmasyna cenli PII rele
togtadylmanyn basynda 6ziininn yazdyryjy kontaktyny acyp yetismegi licin gerek bolan kdbir
wagt saklanmasyny doredyar. Bular yaly wagt saklanmanyn yoklugynda KIT kontaktor PIT
relenin islemeginde 611 yanmagy miimkin, ol hem awariya derejeli togun doremegine we
gorag arkaly hereketlendirijinin 6¢ilirilmegine getiryar
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Sur 11.11 Fazaly rotorly asinhron hereketlendirijini tok funksiyasynda
dolandyrmagyn catgysy.

Berlen c¢atgyda hereketlendirijinin maksimal goraglylygy hem-de PH rele bilen amala
asyrylan napryazeniyany has pese goymagynyn goraglylygy goz oOmniinde tutulan.Bu
yagdayda dolandyrys zynjyrlary B o¢iirilenden son hereketlendirijinin giiyjenmeli zynjyryna
catylan goneldijilerin {isti bilen iymit alyar diyip pikir edilydr.Dolandyrysyn zynjyrlary
awtomat bilen maksimal goragly.

Fazaly rotorly asinhron hereketlendirijini tok funksiyasynda dolandyrmagyn
catgysy 11.11 suratda getirilen.Hereketlendirijinint statoryna napryazeniye KJI gonigyzykly
kntaktoryn tisti bilen eltilyér.

Hereketlendirijinit rotorynynn zynjyryna ise goyberilende tizlenminin degisli
kontaktorlary  tarapyndan suntirlenydn goyberiji rezistorlar girizilen.Ondan basga-da
rotorynl zynjyryna tizlenménin tokly relerin katuskalary gosulan.

PV1, PY2 we PVY3 tizlenméanin relelerinin diiziilisi degisli releler 6¢iip toklar indiki
deylige kanagatlanar yaly gorniisde yerine yetirilmeli.

IPyl>|P3/2>|P3/3

KuIl diwméni basmak bilen hereketlendirijini ise goybermek ii¢cin hereketlendirijinin
statoryna iymit dberydn we goyberiji diiwmédni blokirleydn KJI kontaktor yakyar. KJI
blokirleyji kontakt arkaly kontakty yapylyp we tizlenméniii kontaktorlarynyn katuskasynyn
zynjyryny gosyan — Pb rele iymit alyar. Emma tizlenmanii kontaktorlaryny
yakylmayar,sebdbi PY1 yazdyryjy kontakt rotoryn zynjyryndaky tok PVY1 relenin goyberme
diizgiinnamasyna layyk gelyéin baha cenli asak gosmaca agyk bolar. PY 1kontakt yapylanda
sont tizlinmanin KY1 kontakt isleyar we oziinin giiyjenme kontaktorlary  bilen rotoryn
zynjyryndaky rezistoryn birinji basgancagyny suntirleydr. Togun pes diizgiinamalarynda
(ycraBka) tizlenménin PY2 we PVY3 releleri hem gosa menzes islarler we degislilikde
rotoryil zynjyryndaky rezistorlarynl ikinji we ii¢inji basgancagyny suntirleydn tizlenménin
KV¥Y2 we KVY3 kontaktorlary yanarlar, ondan son hereketlendiriji doly burg tizlikli esasy
hésiyetnamada islar.
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Dolandyrys c¢atgysynda tizlenme relesiniii yazdyryjy kontaktoryny KV1, KVY2
we KVY3 komekei kontaktorlar bilen suntirlemek g6z oniinde tutulan, ol hem
diizglinnamasynyn toguna yakyn relenin kotuskalaryndaky togun bahasynda tizlenme
relesinii  kontaktorlarynyn wibrasiya bolmak &htimallygy  bilen edilydr. Rotoryn
zynjyrndaky tok PVY1, PY2 we PVY3 tizlenme releleri 6ziinin yazdyryjy kontaktlarynyn
acmak ti¢in belli bir baha yeter yaly blokirleminin Pb relesi gerek bolan kébir wagt
saklanmasyny doredyar.

11.5. Sinhron hereketlendirijini dolandyrmak.

Sinhron hereketlendirijiler senagatda kopleng yagdaylarda hemiselik tizlikli isleydn
mehanizimlerin hereketlendirijilerinde giden ulanylyar.Emma hizirki dowiirde 6zgerdiji
tehnikany ulanmak miimkingiligi bilen bizlerde we dasary yurtlartda sinhron herekede
getirijili (dwigatel) sazlayylyan hereketlendirijileriii iistiinde islenilyar, sinhron hereketde
getiriji sazlanylyan hereketlendirijileri dolandyrmagyn tipli catgyly we olarynn ulanylsy
oblasty asakda getirilen.

Hemiselik tizlikli  isleydn sinhrion hereketlendirijili herekede getirilydn
mehanizimlere (soryjylar) nasoslar, kompressorlar, howa {ifleyjiler, prokat (sozma)
stanlarynl 6zgerdiji guramalaryn hereketlendirijileri we sm degisli.

Sinhron hereketlendirijilerin giiden ulanylysy yokary yiiklenme goterijilik
ukyplylygy, maksimal momenti ¢esminiii napryazeniyasynyn yrgyldylaryna az tésirliligi
bilen hem-de olary kdrhananyn kuwwatlylyk koeffisiyentini gowylandyrmak ti¢in ulanylmak
miimkingiligi bilen diisindirilyér.Sinhron hereketlendirjiler yokarda gorkezilen mehanizimler
licin adatca yokary napryazeniya niyetlenip yasalyar, yokary kuwwatlybir zadynn bolan
netijesinde olary ise goybermek barada sorag yiize ¢ykyar. Hiazirki zaman kuwwatly elektrik
ulgamlarynda sinhron hereketlendirijiler kawagtlar goni c¢esménin doly napryaZeniya
catylyar. Bu yagdayda dolandyrys catgysy belli bir derejede yonekeylesyar we eletrik
herekede getiriji isinin ygtybarlygy yokarlanyar.

Yapyk catylan oyandyryjyly sinhron hereketlendirijiniii géni ise goyberlisinin
catgysy yonekey bolup, we hacan-da onun goOyberiji toklary c¢esmi ¢atylanda onda
napryazeniyanyn yokary rugsat berilydn ¢dginden ayak diismegi getirmeyir yagdayynda we
statiki yiiklenméniii momenti M_(0.4M, ., bolanda amala asyrylyp biliner. 11.12 suratda bir

hom
walda bile yerlesdirilen, yapyk catylan oyandyrjyly sinhronly yokary woltly
hereketlendirijinin goni ise goyberilisini yonekeylesdirilen catgysy gorkezilen.
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Sur.11.12. Yapyk catylan oyandyrjyly sinhronly hereketlendirijinii ise goyberis
prinsipial catgysy

Yonekeylesdirmek iicin catgynyn giiyjenmeli bolegi ayratyn bir géni ¢yzykly
gorniisde gorkezilen sinhron hereketlendirijinint ise goyberilisi hereketlendirijinin statoryn
iymitlendiriji gesmé gatyan B1 yagly O¢iirtija tisir edydn yekeje komanda beriji implus bilen
yerine yetirilydr(yagly Oclrijinin katugskasynyn  yakylysynyn catgysy 11.12 suratda
gorkezilmedik)

Eger cesménin napryaZeniyasy nominal yakyn bolsa, onda hereketlendirijini
sinhronla yakyn burg tizligine cenli ise goybermede B oyandyryjynii ¢ykyslaryndaky
napryazeniya yeterlik bolar we M oyandyryjy sarymdan ge¢yédn tok onufl sinhronizme
girmrgimi iipjiin edyér. Dolandyrys catgyda yokary woltly ¢cesméniii nominala (ortaca,layyk)
garanynda 15-20% cenli peselen yagdayynda oyandyrmanyn giiclendirilmegi géz oniinde
tutulan.Giiyclendirme (forsirowka) iki usul bilen yerine  yetirilip biliner;1) berlen
hereketlendirijinin  dolandyrys cagysynda ulanylan napriZeniyanyin transformatorynyn
ikelenji sarymyna goslyan P® napryazeniyanyn relesinin komegi bilen (6zbasdak
tizlesdirme); 2) paylayjy gurlusda toparlayyn tizlesdirménin sinasyna c¢atylan PII® arkaly
rele bilen (toparlayan tizlesdirmen)

Ozbasdak giiyecendirilmede P® rele dziinii yazdyryjy kontaklary bilen (eger
cesmanin napryaZeniyasi peseldilen bolsa)PB oyandyryjyny sazlayjynyn rezistoryn 0ziinin
kontaktlary bilen suntirleyin K® kontaktory yakyar, onun bilen hem sinhronly
hereketlendirijinii giiyclendirilen oyandyrylmasy iipjiin edilyir.Ozbasdak giiy¢lendirijinifi
yetmezgiligi paylayjy gurlusa catylan napryazeniyanyn transformatorlaryndan gidyan
zynjyrlaryn awtomat bilen Ogiirilen yagdayynda yalan giiyclendirménin bolmak
miimkingiligi bolup duryar. Has ygtybarlysy toparlayyn giiy¢lendirme bolup duryan, onda
K® kontaktor PII® releniii yapyjy kontakty bilen yapylyar.Ol hem 6z gezeginge haganda
yokary  woltly c¢esménin  napryaZeniyasy 15-20% asak diisende, toparlayyn
giiyclendirilméninn sinasy iymit berilende yanyar.Bu yagdayda relenin napryaZeniyanyn
transformatorynyn ikilenji sarymy goni ¢atylmagy esasynda yalan giiyclendirménin
(forsirowka) bolmak dhtimallygy aradan ayyryar. Adatca dolandyrys stansiyada iki rele hem
bar we 1§ sertine baglylykda 11.12 suratda yogyn c¢yzyklar bilen gozkezilen lyada
2birlesdirijiler bilen amala agyrylyar P® ya-da PII® —nin ¢atylysynyn sol ya-da beyleki
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usully saylanylyar.Sinhron hereketlendirijinini awariyaly duruzulmasy B1 6ciiriji katuskanyn
zyjyryndiky KA diiwmi basmak bilen ya-da kontaklary togyil transformatorlarynyin ikilinji
sarymyna gosulyan, degisli gorag relelerini hereketi bilen amala asyrylyar.
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Sur.11.13.Sinhron hereketlendirijinin oyandyryjy sarymyny hemiselik togunyn
berlisinin prinsipial catgysy.

Togun transformatorlaryin sarymyna togy ayryjynyn relesi we yiiklenmeden goragyii
relesi, hem-de 6lgeyji enjamlar gosulyar.Yeri gysga ulasmadan gorayjy rele basga toguii
transformatornyn ikilenji sarymyna catylyar(goraysyin zynjyrlary c¢atgyda gorkezilmedik).
Ise goyberisin has agyr sertlerinde M_(0.4M,,, hacan-da ahyrky sinhronly yakyn burg
tizligine yetenden sinhron hereketlendirijinint oyandyrys sarymyna hemiselik tok berilyar.

Rotoryil sarymana hemiselik togyn berilmesi meselem 11.13 suratda getirilen catgy
boyunc¢a amala asyrmak bolar.Catgydan gorniisi yaly hagan-da KM kontaktor 6¢iirilgi wagty
hereketlendirijinint oyandyryjy sarymy KM yazdyryjy kontakt arkaly Rp razryadly rezistora
catylan we hemiselik togun ¢esmesinden iymit almayar.

Catgynyn esasy elementi bolup PII rele (kosesdirijili misli gilzaly) hyzmat
edydr,onun katuskasy Vdiod arkaly eazryadly rezistora gosulyar we sinhron
hereketlendirijinin 1se goyberis periodyna oyandyrmanyn sarymyna eltilydn (asinhron
hereketlendirijininn rotoryndaky yaly) typmanyn EHG-si esasynda napryazeniya astynda
galyar.Razryadly rezistorynn Ustiinden ge¢ydn togunyn uly yygylyklarynda relenin
serdecniginde akym kosesdirijini hasabyna hemiselik saklanyar. Typmanyn peselmegi bilen
akym peselip baslayar,togynn yarymtolkunlarynyn arasyndaky interwalynyn bolsa yokarlanyp
baslar,ol hem S=0,05 typmada PII relenini yakorynyn goyberilmegi getiryar.Catgynyn isiniii
11.14 surat diisiindiryar,onda katuskanyn relesindéki ipn togyn egirileri we ®pm akymy
gorkezilen he-da KM kontaktoryn katuskasyna yazdyryjy kontakt arkaly iymit berip rele
yokary goyberyir, ondan sonl rotoryni sarymynyn hemiselik tok gelyar.

Sur11.14.11.13 suratdaky catgynyn is prinsipini illyustrirleyin PII relenin
togunun we akymynyn egrileri.
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Hemiselik togy catmagyn gorkezilen usuly sinhron hereketlendirijileri dolandyrmagyn
ilki ¢ykan ulgamlarynda ulanylyar.Emma tejribede gorniisi yaly ol yeterlik derejeli dowre
layyk bolmaly we PII relenii wagt saklamasynyn zynysdyrmagy sebépli takyk
sinhronizirleménin {ipjin etmedi sonun licin hédzirki wagtda dolandyrys ulgamlary hemiselik
togun berlisi bilen hereketlendirijinii ise goyberilende statoryn togunyn funksiyasynda
amaly asyrylyar.11.15 suratda yokary waltly sihron hereketlendirijinii goni isi goyberlisinin
catgysy gorkezilen.Ony c¢esmid catanyiida goyberlisinin (asinhronly goyberme) basky
pursatynda statotoryn zynjyrynda nominal tokdan birnidce esse yokary tok geg¢ydr,onun
netijesinde M hereketlrndirijininn statoryna c¢atulan togyn transformatorynyn {sti bilen
gosulyan PIIT tokly rele isleyédr.Bu relenint kontakty PB1 wagt relenin yakyar ol hem wagt
saklanmasyz PB2 wagt releni gosyar.KB kontaktoryn KB-B katuskasynyn zynjyrynda PB1
kontakt Yazdyrylyar we PB2 kontakt yapylyar, ol hem KB kontaktyn yakylma zynjyryny
tayyarlayar(onuit KB-B yakyjy katuskasynyni komegi bilen) Hereketlendirijiniii bat alysyna
gbrd onun statoryndiky tok aycaklanyar we sinhronastly burg tizliginde (sinhronlaryn 0,95-
0,98 bolegi) belli bir derejede peselyar PIIT rele bu yagdayda PB1 zynjyryndaky Oziinin
vapyjJy kontaktyny yazdyryar.KB-B katuskanyn zynjyryndaky PBI1 releniii kontakty wagt
saklanmaly (0,95 toweregi) yapylyar.KB kontaktor yakylyar ilgiji duryar we M
oyandyryjynyil sarymyna hemiselik togy catyar(hereketlendiriji sinhronizme giryiar) KB
yakylanda Pp razryadly rezistoryn zynjyry yazdyrylyar.
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Sur.11.15 Yokary woltly sinhron hereketlendirijiniii goni ise goyberilisiniii
prinsipial ¢atgysy.

PB1-in oclirilmegi bilen 4 sekundyn dowamynda KB-B katuskanyn yakylmasyna
signaly ¢ykaryan PB2 kontaktlar yapylyar.Yone KB kontaktoryii kontaktlary ilgijifi tisirinifi
komegi bilen yakylgy galyarlar.

Eger iymitlendiriji ¢esméniil napryazeniyasy pes bolsa M-ifi sinhronizme
girmeginn  yeiillesdirmek maksady bilen dolandyrys catgysynda hereketi yokarda
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suratlandyrlan oyandyryjyny giiyclendirmegin diiwiini goz 6iilinde tutulan.M-in duruzylysy
B1 0&giirijini aralykdan (distansion) o¢iirmek arkaly yerine yetiryédr.Ol ogiirilende PII rele
iymitlenmesi yitirydr, ol hem 6ziinint yazdyryjy kontakty bilen KB kontaktoryn KB-O &¢iiriji
katuskasyny yakyar; M oyandyrmanyil zynjyry Oc¢yédr, onuil sarymy bolsa Pp razryadly
rezistora yapylyar.

Sinhron hereketlendirijinii awariyaly duruzulmasy edil 11.12 suratdaky
catgydaky yaly amala asyrylyar.Goyberiji togy ¢oklendirmek {icin yokarda bellenilsi yaly
sinhron hereketlendirijinin yakylysy reaktor ya-da awtotransformatorlar arkaly yerine yetirilp
biliner.

11.6 Tiristorly 6zgerdijiler bilen oyandyrmak arkaly sinhron hereketlendirijilerin
dolandyrylysy.

Sinhron hereketleri oyandyrmak {icintiristorly 6zgerdijilerin eketromasinliler bilen
deniesdireninde artykmaclygy olaryn yokary c¢alt tisir edijiligidir. Wagtynyin hemiseligi
hacan-da tiristorlaryiiky 0,005-den 0,01 s cenli bolanda elektromasinly oyandyrjylarda
kuwwatyna  baglylykda 0,1- den 0,5 s ¢enli. Urgyly yiiklenmeli isleydn sinhron
hereketlendirijileri elektrik herekede getirijiler dinamiki durnuklylygyny yokarlandyrmak
maksady bilen oyandyrylmagynyn calt  iiytgedilmegini talap edyér. Elekromasily
oyandyryjylaryin yokary inersiyalylygy hem ugruly yiiklenmede hem-de c¢esméanii
napryaZeniyesi calt we belli bir derejede peselen yagdayynda oyandyrmanyi togunyn 6z
wagtynda formirlenmegini amala agyrmaga miimkingilik beryar. Tiristorly oyandyryjynyn
has yokary PTK — 1 bar, yone onuil kuwwatlylyk koeffisenti elektromasinlileriinka
seredeniide pes. Emma sinhrom hereketlendirijinin 6zi reaktiw kuwwadyn cesmesi bolup
bilydr, oyandyryjynyn kuwwaty herekede getirijinin kuwwadynyn birndage goteriminden
gecmeydr. Sonuil ugin teristorly Ozgerdiyjinin  kuwwatynynn  koeffisentinin  pesligi
oyandyryjynyn tipini saylanda tisir etmeyédr. Tiristorly oyandyryjy aylanyan bdlekleri
gosmaga artykmaclykaryny belldap gecmek gereli: sessizligimeydany azlygy we
fundamentinin yoklugy awtomatiki sazlama ulgamlarynda ulanyp bolmak miimkingiligi
(meselem cos ¢ hemiseligin ya-da sinalardaky napryazeniyanyn saklanyemagy iigin)
dolandyrysyn az signallylygy.

Yarymgegirijili enjamlaryfi birlesmelerinifi diirli gatgylary bilen yerine
yetirilydn tiristorly 6zgerdijiler sinhronly herekede getirijilerin we sinhronly generatorlaryi
kuwwatyna baglylykda ulanylysda 6z ornuny tapyarlar.
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Sur.11.16Teristorly ozgerdijili denesdirme pes kuwwatly herekede getiriji iicin
yonekeylesdirilen prinsipial catgysy.

Onda goneldilménin li¢ fazaly nully catgysy boyunga yerine yetirilen TII teristorly
ozgerdiji ulanyldy. Hereketlendirijini ise goybermezden 61 hokmany suratda BA awtomatiki
oglirijinin we B1 we B2 boliijilerin komegi bilen dolandyrys zynjyrlaryin hem-de teristorly
ozgerdijini iymitlendiryén T2 transformatoryn iymitlenmesini yakmaly.

B yagly oclirjinin yakylmagy bilen M hereketlendirjiniii statoryna we
teristorlary sowatmak {i¢in (¢atgyda gorkezilmedik) wintilyatory aylayan komeke¢i asinhron
hereketlendirijini yakmak ti¢in niyetlenen K kontaktoryn catgynda katuskasyna signal
bilen) PB1, PB2 wagt releleri we PU inwertorly reziminin relesi yakylyarlar.

Basda M hereketlendirijiniii asinhronly ise goyberilsi amala asyrylyar.
Hereketlendiriji sinhronasty tizlige ¢enli bat alyar, bu yagdayda statordaky goyberiji tok
peselydar we PIIT rele PII 1 releni gerek bolan wagt saklamasy bilen yakyan PB1 wagt
relenin kotuskasynyn zynjyryndaky 6zliniii yapyjy kontaktyny yazdyryar. Ol K katuskanyii
zynjyryndaky B yapyjy komekei kontakty blokirleyar, PB2 yapyjy kontakt arkaly 6z-6zi
beryér, onun netijesinde 6zgerdijinin tiritorlary agylyar we M hereketlendirijininn oyandyryjy
sarymyna tok berilyar. Sinhronly hereketlendiriji sinhronlagsma ¢ekilyar.

B oclirijinin o¢iirilmegi bilen PU rele we PB2 wagt relesi iymitini
yetirydr, ol hem Oziinin yazdyryjy kontakty bilen BYTII dolandyrys blogyna sinhron
hereketlendirijinin meydanyny 6¢iirmegi lipjiin edyan inwertor reZimine gecirip tisir edyar.
PB2 rele bilen amala asyrylyan wagt saklanmasyndan sofi meydany sondiirmegii birnice
koprdk wagtyndan sonn K kontaktor we PII bir rele o¢yar, bu yagdayda BYTII blogyn
iymitlenmesi we tiristorlany sowatmagyn wentilyatorynyn hereketlendirijisi 6¢yér, sonun
bilen ¢atgy onki yagdayyna getirilyar.

BYTII dolandyrys blogy ondan basga sinhron hereketlendirijiniii
oyandyrys togunyil sazlamak {c¢in niyetlenen oyandyrmanyn awtomatiki sazlayjysyny
oziinde saklayar. Catgyda gorkezilen goni ¢yzyksyz Rp rezistor (waristor) napryaZeniyany
artykmag napryaZzeniyadan goramak {i¢in niyetlenen.
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11.7 Garassyz oyandyryjyly hemiselik tokly hereketlendirijiniii dolandyrylysy.

11.17 suratda hereketlendirijinin dinamiki togtadylmasyny we burg tizligini
sazlamagynl ise goyberilmek miimkingiligini géz Oniinde tutyan garassyz oyandyryjyly
hereketlendirjiniit dolandyrmagyin ¢atgysy getirilen. Dolandyrylys basky (nully) we ¢ is¢i
yagdayly KK komandokontrollerin komegi bilen yerine yetirilydr. Hereketlendirijinini
tizlendirilmesi wagt funksiyasynda togtadylmasy — EHG funksiyasynda amala asyrylyar.

Hereketlendirijinint gliyjenmeli zynjyryna giryarler B1 og¢lirijiler, PM1 we
PM2 maksimal releler, goyberiji we togtadyjy rezistorlar KJI goni ¢yzykly kontaktorynn KV 1,
KV2, KVY3 tizlenminin we KJIT togtatmanyn kontaktorlarynyii kontaktlary, hem-de PY?2,
PVY3, PII we PAT dolandyrys relelerin katugkalary.
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Sur.11.17.Garassyz oyandyryjyly hemiselik tokly hereketlendirijinin
dolandyrmagyn catgysy.

Oyandyrmagyﬁ sarymy sol bir wagtda dolandyrys zynjyrynyﬁ hem 6jﬁjiriji bolup
hereketlendlrljmln burg tizligini sazlayan R reZ|stor catylan. Ondan basga oyandyrmanyn
togunyn barlygyna gozeggilik etmek ticin oyandyrmanyn sarymynyn zynjyryna POII relenin
katuskasy catylan.Rp razryadly rezistor V diod arkaly oyandyrmanyn sarymyna catylan.

Gorag zynjyryna P napryazeniyanyn relesinin kontakty we katuskasy, hem-de PM1
PM2 maksimal relelerin kontaktlary we POIT meydany gowsatmany relesi yakylgy.
Komandokontrollerin basky yagdayynda PU rele yakylyar we o6ziinin kontaktyny
yapyar.Komandokontrolleri is yagdayynda gegirininde dolandyrys zynjyrnyn iymitlenmesi
P kontakt bilen gozeggilik edilyar. Bu kontakt naprizeniyanyn takmynan 0,8 Uhom baha
cenli peselmeginde, ya-da oyandyrma sarymynyn zynjyrynyn iziilmeginde, ya-da
hereketlendirmegin giiyjelmeli zynjyrynda togun 200% yokarlanmagynda agylyar.

Hereketlendirijinin ise goyberilmeginde o6n B1 weB2 awtomatik o¢yrijiler yanyarlar,
sonda OBM hereketlendirijinin  oyanmasynyn sarymy R rezistoryn doly garsylygynyn {isti
bilen ¢esma gosulyar. Oyandyrmanyn togy su yagdayda POII relenin islemegi ticin yeterlik
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bolup bilmez sonun tg¢inPU  kotuskanyn zynjyryndaky onun kontakty KK
komandokontrollerin basky yagdayynda napryazeniyanyn tasiri astynda bolyan PY1 relenin
yazdyryjy kontakty bilen suntirlenyar. Komandokontrollerin tutawajyny cetki, (gyraky) is
yagdayyna gegireninde KJI kontaklt yanyar. Ondan basga KDT yazdyryjy kontaktyn tisti
bilen ¢esmia KD “ykdysady” kontaktor we KYII magnit akymyny giyclendirmanin
kontaktory gosulyarlar. OBM oyandyrmanyn sarymyna doly napryazeniye Dberiler,
hereketlendirijinin yakorynyn sarymyna bolsa goyberiji rezistor dolylygyna salynyar —
hereketlendirijinin doly akymly ise goyberilisi baslanyar. Bu yagdayada PY2,PY3
tizlenmanin releleri we POII rele vyanyar. Azyrak wagtdan son PY1 releni yazdyryjy
kontakty yapylyar we rezistoryn birinji basgancagyny we PY2 relenin katuskasyny suntirlap
KY1 kontaktor isleyar. PY2 relenin katuskasynun gysga ulasmagy rezistoryn ikinji
basgancagyny suntirleyin KY2 kontaktory yakyjy PYZ2 kontaktyn wagt saklanmaly
yapylmagyna getiryar.

Edil sonun yaly KY3 kontaktor bilen goyberiji rezistoryn tgiinji basgangagyn
suntirlenmesi bolup gegyar. KY3 kontaktor sindi yazdyrylgy wagty esasy burg tizligine ¢enli
ise goyberilis prosessinde PKY yazdyryjy kontakt yapyk we KYTI kontaktor yakylgy. Sonky
goyberiji rezistor suntirlenende KY yanyar we RKY kontaktorlar yazdyrylyarlar. Eger bu
yagdayda hem goyberiji tok bahaly bolsa, onda KY3 we PIT — in disti bilen KYIT yakylgy
bolar. Hereketlendirijinin ise goyberilmeginin 6l¢egine gora yokaryn togy peselyar, we PIT
rele o6zinin yazdyryjy kontaktlaryny goyberydr, KYIT  iymitlenmesini yitiryar we
oyandyrmanyn sarymynyi zynjyryna nominaldan yokary hereketlendirijininn burg tizliginin
talap edilyan bahasy berilyan herekete getirijininn yagdayy bilen anyklanylyan R rezistoryn
bir bolegi salynyar. Esasydan yokary burg tizligine c¢enli tizlenyan hereketlendirijinin
meydanynyn gowsamagyna impuls berilydar. Oyandyrmanyn sarymynyn induktiwligini
akymyn asak gagmagyny hayalladyan we sonun bilen yakoryn sarymyndaky togun
zynylmalaryny (tolcok) yumsadyan hem bolsa, yoni ol olary dolylygyna yok edenok .
Meydanyn gowcamasynda togun zynylmalarynyn ¢éklendirilmesi PIT tokly relenin komegi
bilen amala agyrylyr. PIT relenin we KYII kontaktoryn yrgyldysy is rezimi esasynda
yakoryn sarymyndaky tok meydany gowsatmagyn gecis prosessinin dowamynda rugsat
berilyan bahanyn ¢dginden gegmeyar.

Hereketlendirijinin togtadylmasy komandokontrollerin tutgujyny nully yagdaya
gecirmek bilen awtomatiki amala asyrylyar. Bu yagdayda KJI kontaktor o¢yér, yakoryn
cesmeden ayrylyar. KDT dinamiki togtadylmanyn kontaktory PDT togtadylma relesinin
kontaktlarynyn iisti bilen yakylyar. Sonun netijesinde hereketlendirijinin yokarynyn sarymy
togtadyjy rezistora yakylgy bolyar, hereketlendiriji bolsa-dinamiki togtadylmanyn reziminde.
Dinamiki togtadylma (KDT kontaktor hili yakylgy wagty) hereketlendirijiniin doly magnit
akymynda bolup geg¢yandigini bellemek gerek.

11.8. Yzygider oyandyrmaly hemiselik tokly hereketlendirijinin dolandyrylysy.

Yzygider oyandyrmaly hereketlendirijini  dolandyrmagyn catgysy (sur.11.18)
hereketlendirijinin ise goyberilis prosessinii we rewersina awtomatlagdyrylysyny goz
onilinde tutyar. Hereketlendirijiniii ise goyberisinin awtomatlandyrylysy PY1 we PY2
elektromagnit wagt relelerin kdmegi bilen amala agyrylyar. Rewers prosessin iki relesi bilen

dolandyrylyar.Hereketlendirijini “6fie” “ya-da” yza ise gdybermek hem-de onui rewersi tigin
iic yagdayly komandokontroller hyzmat edyiar. Ome, Nully yagday we yza
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Hereketlendirijinin giiyjenmeli zynjyrlary we dolandyrysyi zynjyrlary B1 we B2 ogiirijiler
bilen hemiselik togun ¢esmesine ¢atylyar.

Hereketlendirijinin bir ya-da beyleki ugra ise goyberilmesi komandokontrollerin
tutawajynyin owrimi bilen yerine yetirilydr. Hereketlendirijinin sol ya-da basga ugra ise
goyberilmesinde enjamlaryn isinin yzygiderligi birmenzes ayratynlygyny 6ne goybermede
isleydn KB1, KB2 kontaktorlar we RPB rele we yza goybermede isleyan KH1, KH2, PIT1
diizyérler.
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Sur.11.18 Ters birikdirme duruzma arkaly iicifi yzygider oyandyryjily hemiselik
togun rewersiw hereketlendirijiniin dolandyrmagyn catgysy

Komandakontrollerin tutgujynyn nul yagdayynda onun KKO kontakty yapyk, we PU
relenin sarymyny napryazeniynyn tasiri astynda bolyar, sonun tigin PU1 kontaktakt KKO-ny
suntirleyar. Sonlugyca KKO kontakt agylyar, yone PU relenin kotuskasy we dolandyrysyn
dhli zynjyrlary iymitlenme PU yapylan kantaktyn iisti bilen alyarlar. Napryazeniyanyn
peselmeginde ya-da maksimal goraglylygyn islin yagdayynda PU kontakt agylar we
dolandyrys zynjyryna napryazeniyanynn berilmegi goyulyar, ol hem hereketlendirijiniii
durmagyna getiryar mandokontrollaryn tutgujynyi Ofe ya-da Yza yagdayynda KJI kontakt
we hereketlendirijinin  yakorynyni  sarymyna napryazeniye  getirydn  rewersiw
kontaktorlarynyn jiibiit kontaktlaryny biri yapylyar.

Ise gdyberilménin basynda hereketlendirijinin zynjyryna géyberiji rezistoryn iKi
basgangagy we tersbirikdirme basgangagy goyberilen. PIIB ya-da PITH relelerin birinin
kotuskasy aylanmanyn haysy ugry {i¢in ise goyberilis yerine yetirilyanligine baglylykda KB1
yva-da KH1 degisli blok-kontaktlar bilen ¢esma catylyar we rele dolandyrys zynjyryndaky
Oziinin kontaktyna yapyar. PIIB ya-da PIIH relenin islemegi esasynda KII yakylma
garsylygynl kontaktory iymit alyp, sobada 6z kontaktyny yapyadr we yakylma garsylygyn
basgangagyny hem-de napryaZeniyanyn tdsiri astynda galan PY1 tizlenmesini yitiryar we
KY1 katuskanyn zynjyryndaky oziinin yazdyryjy kontaktyny wagt saklanmaly yapyar.KY1
tizlenménin kontaktory iymitlenme alyp giiyjenme zynjyryndaky KY1 yapyjy kontakty
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yapyar we goyberiji rezistoryn birinji basgancagyny suntirleyar. Sol birwagtda hem PY?2
tizlenme relesi suntirlenyér, ol hem wagt saklanmagy bilen 6ziinin PY2 kontaktyny yapyar
we KY2 kontaktory yakyar.Bu kontaktor géyberiji rezistoryn ikinji basgangagyny suntirleyar
we sunuil bilen hereketlendirijinin igse goyberis prosessi gutaryar.

Hereketlendirijiniii rewersiwlenmesi ii¢in komandakontrollaryf tutgujyny Ome
yagdaydan Yza yagday gecirmek bilen ya-da ayryp ulandyrmadan 6ti komandakontroller
haysy yagdayy eyeleydndigine baglylykda ters ugur boyunca amala asyrylyar. Bu yagdayda
ilki bilen tersbirikdirme bilen togtadylma, ondan son-ters ugur boyunc¢éd hereketlendirijinin
ise gOyberilmesi amala asyrylyar. Hereketlendirijinin togtadylmasynda togun has uly
zynylmalary bolamaz yaly, hereketlendirijininn zynjyryna gosmaga yakylma garsylygyn
rezistoryny girizmek talap edilyar.

Togtadylmanyn basynda tersbirikdirme relesi islemez yaly yokarda bellenilsi
yaly onun kotuskasyndaky napryazeniye O-a yakyn bolmaly, ona hem tersbirikdirme
relesinin gosulmasynyn degisli nokadyny saylamak bilen yetilydr. Komandakontrollerin
tutawajyny One yagdaydan Yza yagdaya gegirenifide dolandyrys zynjyryndaky PITH kontakt
hereketlendirijinin  doly duruzylmasynda bolup ge¢ydn, relenin kotuskasyndaky
napryazeniya yeterlik baha yetyan¢d yapylmaz. Hereketlendirijinin togtadylmasyndan son,
sobada edil yakanda getirilisindédki menizes bolup ge¢yan hereketlendirijiniii ters ugra ise
gbyberilisi bolup gecyar.

11.9 Elektroyorediji we lifti awtomatiki dolandyrmaklygyn catgysy.

Bis gatly jayyn liftinin kabinasy, fazaly rotorly asinhronly hereketlendirijiden herekete
getirilydr. Bu catgynyn (sur.11.19) gorniisi yenil {lytgdap biler we gatlary kop sanly
jaylaradky liftler ticin ulanylyp biliner.

Gat relesi PD1 — PD5 lift bilen dolandyrmak panelinde stasionar
yerlesendir. IT91-1195 gat gaytadan ulasdyryjylaryit we sona degislikde gat relelerinini sany
gatlaryn sanyna dendir. Kabinada yerlesyan, apparatura, gosyar: alty sany basmalary wagt
boyunca yazdyrylan ydgdayda duran, eger kabinada yolaggy bolsa we utgasan yagdayda,
eger kabinada yolaggy bolmasa, duran BII1,BII2 pol gutarnykly yazdyryjylary, BII2 pol
kontaktlaryny, BDK kabina gapylarynyn suntirleyji kontaktlaryny, yagny haganda yolaggy
kabinadan ¢ykanda, onun gapylary agyk galanda, tarapyn ¢ekiminin gowsamagynda ya-da
onun tiziilmesine gozeggilik ediji, BKK gutarnykly yazdyryjynyii kontaktlaryny; Seylede
tutujy mehanizmin islemeginde wagt boynga yazyan, BA tutujy yazdyryjysynyn
kontaktlaryny, bu kontaktlar utgasan bolmalydyrlar. BII1 wagt boyunc¢a yazyan kontaktlar,
BI12 kontaktlar yaly haganda kabinada yolaggylar bolmadyk yagdayynda ony ¢agyrmaklyk
miimkingiligini beryér. Liftin kabinasynda lifti pnun islendik yagdayynda saklamaklyk {igin
niyetlenen Ky C2 basma bardyr.

Liftin kabinasynda bolan, enjamlaryn yokarda agzalyp gecen elementleri dhli beyleki
apparaturalar bilen TK mayysgak kabelin komeginde birlesyérler.

Hereketlendirijinin statory sete Bl yazdyryjynyn giliyc zynjyrlaryna utgasan BKA
sikeslenme yazdyryjysynyi iistiinden utgasmasy bilen, seylede kabinanyn yokary ya-da asak
hereketinin ugruna hesgitleyji KB we KH kontaktorlaryn kontaktlary bilen birlesyir.
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Sur. 11.19. Elektroyorediji we lifti awtomatiki dolandyrmagyi catgysy.

Hereketlendirijinin rotorly zynjyrynda gosmaga rezistor isledilen, yagny KY1,KY2 we
KY3 c¢altlasdyrma kontaktorlary bilen wagt funksiyasynda ise goyberis dowriinde yzygiderli
suntirlenydn we hereketlendiriji esasy hidsiyetnamaga cykarylyar. Elektroyoredijiniii ise
goyberilmesini ya-da liftin kabinasyndan yolaggy tarapyndan ya-da bolmasa islendik gatyn
meydangasynda duran yolaggy tarapyndan bolmasynyn komeginde gegirilip biliner.I191 —
[195 gat gaytadan ulasdyryjylary birinjiden baslap sonika cenli her gatda liftin sahtasynda
degislilikde ornasdyrylandyr.

Eger sahtanyn gapylarynyn birinin a¢yk galmagynda kabinanyn hereketinin
bolmayanyny belldp gecmeklik gerekdir, muna dhli gatlarda ornasdyrylan we dolandyrys
zynjyryna isledilen ucly yazdyryjylar bilen gozegeilik edilyar.

Yolaggynyfi birinji gatdan bisinji gata galmagyndaky catgynyi isine seredelifi. Bu
yagdayda I121 gat gaytadan ulasdyryjysy orta yagdayda galan gat gaytadan ulasdyryjylary
bolsa san yagdayda utgasdyrylandyrlar.Yolagcynyn birinji gatda liftin kabinasynda
durmagynda ilkinji nobatda BII1 pol kontaktlary wagt boyunc¢a yazyarlar, sonun netijesinde
birinji — bésinji gatlaryn cagyrys basmalarynyn zynjyry izilydr we lifti dasyndan
dolandyrmaklyk miimkingiligi aradan ayrylyar. Sonira birinji gatyn sahtasynyn gapylary
yapylyar we BDIII1 kontakt utgasyar. Sahtanyn gapylarynyn dhli galan gatlarda yapyk
bolmalydygynda, onda BDIII1- BDIIIS kontaktlar utgasandyrlar, sonra kabinanyn gapylary
yapylyar we sol wagtda BDK kontakt utgasyar.”Bésinji gat” basmasyna basylmaklyk bilen
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Kh C1 basmanyn iistiinden utgasan zynjyr boyunca P35 rele, BDIII1-BDIIS utgasan
kontaktlar, mayysgak kabel, tanaplaryn cekilmesine gozeggcilik edyan, BKK utgasdryjy
kontakt BA we BDK utgasyjy kontaktlar, KyC2 kabinadaky basma, mayysgak kabel, P35
rele tegegin, mayysgak kabel liftin kabinasynda “Basinji gat” basylan basma mayysgak kabel
KY3 wagt boyunca yazdyryjy kontaktor isleyir. Seylelik bilen P35 rele iymit alar we P25
Oziinin utgasdyryjy kontakty bilen sag yagdaya owriilen 135 gat gaytadan ulasdyryjysynyi
kontaktynyn iistiinden M hereketlendirijini islediji we DMT elektromagnitli saklayjyny sol
bir wagtda duruzujy, KB kontaktoryn tegeginin zynjyryny utgasdyrar. Sonky KB
islemeginden son PD5 gat relesi hem PD5 gat gaytadan ulagdyryjysynyi {istiinde 6z-6ziinden
iymitlenme duryar.Bédsinji gatyn basmasy liftin kabinasynda goyberilip biliner.
Hereketlendiriji ise goOyberis rezistorlarynyn basgancaklaryny hereketlendirijininn rotorly
zynjyryna ¢ykaryjy, KY1,KY2,KY3 kontaktlarynyn tegeklerinin zynjyryny utgasdyryjy PB,
PY1,PY2 wagtyn yzygiderli mehaniki mayatnikli releleri isleyan wagtyn saklanmasy bilen
degislilikde batlanyar.PB (PH), PY1,PY2 wagtyn mayatnikli releleri KB (KH), KY1,KY2
kontaktlara degislikde gurnalandyrlar.

KY3 kontaktoryn islemeginde onun wagt boyunga yazdyryjy komeke¢i kontakty
gatlardaky dhli basmalaryn zynjyrlaryny yazdyryar, seyle-de kabinada-da, we sonun tiginem
islendik basmalaryn basylmasy lift bilen dolandyrmak ¢atgysynyn isine kabina ti ¢agyrylan
gata gelyancd we saklanyanca tisir etmeyar.

Liftin kabinasy, birinji gatdan dordiinja ge¢mek bilen, gat gaytadan ulasdyryjylaryn
ahli kontaktlaryny ¢ep yagdaya owliryar.

Bésinji gatyn meydancasyna golaylasmada, liftin kabinasy bilen baglansykly, direg,
[135 gaytadan ulasdyryjynyn kontaktyny orta yagdaya oOwiirer, sonun netijesinde KB
kontaktor we P35 gat relesi iymitlendirilisi yitiryér, hereketlendiriji d¢er, we saklayjy islar,
bu liftin galt togtamasyna getiryér.

Yolagcy, basinji gatdaky duralga c¢enli yitip, ilki kabinanyn gapysyny acyp, soiira
bolsa liftden c¢ykylanda yapmak zerur bolan, sahtanyn gapysyny agyp biler. Sahtanyn
gapylarynyn yapylmagyndan son tutus apparatura gat gaytadan ulasdyryjylardan basgasy,
basdaky yagdaya getirilyar.

Eger bos kabinanyn asaga hereket etmegini amala asyrmak zerurlygy yiize ¢yksa, onda
muny kabinanyn ac¢yk gapylarynda ge¢irmeklik miimkindir, sebdabi BDK gapy kontakty BIT2
pol kontaktlary bilen suntirlenendir. Meselem, eger kabinany béasinji gatdan birinj
getirmeklik gerek bolsa, onda birinji gatda yerlesen,dasdan dolandyrysyn cagyrys basmasy 1
basylyar.Sol wagtda hereketlendirijini aylanman ters ugruna isledydn, KH kontaktor we P91
gat relesi isleydr. Hereketlendirijiniii ters ugurda ise goyberilmesi liftin yokary hereket
etmegindiki yaly, wagtyn funksiyasynda bolup gecyir. Kabina asaga diismek bilen, dhli gat
gaytadan ulasdyryjyny ¢ep yagdaydan saga geciryar, yagny kabina bilen birinji gata yetilme
boyunga orta yagdaya gecirilydn, I191 birinji gatyn gaytadan ulasdyryjylaryndan basgasy.
KH kontaktoryn tegegi iymiti yitirydr, hereketlendiriji, hereketlendirijinin Statoryndan
giiyjendninn ayrylmasynda saklayjyny 0Osdiirydn, saklanys pursatynynl netijesinde c¢alt
togtayar.

Birinji we sonky gatlaryn I191 we I195 gat gaytadan ulasdyryjylary gutarnykly
yazdyryjylaryn roluny sol bir wagtda yerine yetiryérler, emma uly ygtybarlylyk iicin giiy¢
zynjyryna isledilen, BKA gutarnykly yazdyryjy hem ulanylyar. Eger gyraky yagdaylaryn
birinde haysydyr bir sebdbe gord yoredijinin Od¢mesi bolup gecmese we liftin kabinasy
saklanmasa, onda onun sonky hereketinde BKA kontaktlar wagt boyunca yazarlar,
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hereketlendirijinin esasy zynjyry we DMT saklayjysy O6cer. BKA gutarnykly yazdyryjynyn
islemegi el bilen zayalanmalar diizedilenden so1i gecirilyar.

Hereketlendirijinin ¢ykalgalaryndan giliyjenméniii ayrylmagyndan sofi gosmaca
saklanys tisirlenmesini beryan,saklayjy, gatda kabinanyn gerek bolan takyk saklanmasynyn
lipjliin edilmesine tasirini yetiryar.

11.19 Suratda kabinanyn bos ya-da bos dildigini gorkezyén, signalizasiya zynjyrlary,
seyle-de sikeslenme signalizasiyalary gorkezilmedikdir.

Tizligi we yokary tizlikli yolagey liftleri iicin I'-JI ya-da YB-D ulgam bdyunga
yorediji ulanylyar, yagny caltlasman we saklanman gecisli rezimlerinde ¢aklenyér, seyle-de
kabinanyn takyk saklanmasy {i¢in peseldilen tizlik tipjiin edildi. Bu funksiyalar degisli ters
aragatnasyklaryn komeginde dolandyrylsynn utgasan ulgamlarynda yerine yetirilyar.

11.10 Tiristorly goneldijili bilen hemiselik togui hereketlendirijilerini
dolandyrmagyn ulgamlary.

Hereketlendiriji dolandyryjy oOzgerdijilerden iymitlenydn awtomatiki sazlamanyn
yapyk ulgamynda ters aragatnasygy girizmek bilen statikada dine bir berk mehaniki
hisiyetnamalary almak dél-de, eysem i1ye goyberilende, togtadylmada we rewersirlemede
gecis rezimlerinin gerek bolan hilini formirlemek hem miimkin.

Orta ya-da uly kuwwatly hemiselik togun hereketlendirijilerini dolandyrmak ti¢in ii¢
fazaly kopriili ¢atgy boyunca yerine yetirilen dolandyrylyan goneldijiler ulanylyp bilner.
Kopriili catgylaryn arzanladylmagyna we yonekeylesdirilmegine tiristorlary koprinin birinji
yarymyna catmak bilen yetyir, beylekisine — diodlar yakylyar, ol hem simmetriki kopriili
catgylar bilen denesdireniiide tiristorlarynn sanynyn iki esse azaldylmagyny beryér, sonca
esse hem dolandyrys kanallarynn sany azalyar,bu c¢atgynyn yetmezgiligi togun goneldilen
napryazeniyasynyn pulsirleme yygylygynyn peselmegi we rekuperatiw togtadylmany almak
miimkin daldigi bolup duryar.

Tiristorly goneldijide nully catgylar 115 we 230W napryaZeniyaly uly bolmadyk
kuwwatly herekete getirijilerde ulanylyar.

Ucg fazaly kopriili ¢atgy ulanysda has kop 6z ornuny tapdy, sebibi ol gowy energetiki
gorkezijili, 1ymitlendirijili transformatorlary gowy ulanmak bu tapawutlanyar; kébir
yagdaylarda hereketlendirijinih nominal napryaZeniyasyna baglylykda transformatoryn togy
caklendiriji reaktorlar bilen ¢alsyp bolyar.

Tiristorly dolandyrylyan goneldiji hereketlendiriji (VB — 1) ulgamy boyunga rewersiw
herekede getirijinit yonekeylesdirilen prinsipial elektrik catgysy 11.20 suratda getirilen.
Ozgerdiji ii¢ fazaly nully catgy boyunca yakylgy we iki komplekt tiristorlardan V1, V3, V5
we V2, V4, V6 we T giiyjenmeli transformatordaky, dolandyrys impulslaryny formirleyéin
bY1 — BbVY6 tiriztorlary dolandyrmagyn blogyndaky BIIH byc¢gy sekilli napryaZeniyanyn
blogundaky TII2 transformatordan, BY1 — BY6 dolandyrys bloklary we VY tranzistorly
giiyclendiriji napryazeniye alyan BII iymitlendiriji blogundan duryar.
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Surat.11.20 ¥YB - ]I catgy boyunca rewersiw herekede getirijinin
yonekeylesdirilen prinsipial elektrik catgysy.

Tiristorlary we hereketlendirijini yiikklenmelerden goramak iicin her toparda birlenji
sarymlary giiyjenmeli zynjyra yakylgy toguil {ic sany transformatoryndan diiziillen BTO1 —
BTO2 togy ¢éklendirménin diiwiini ¢atylan. Togun transformatorlarynyn ikilenji sarymalry
yiiklenmeli rezistorlara ¢atylan. Birlenji zynjyryn yiiklenmesiniii toguna proporsional bolan
napryazeniya bu rezistorlardan ayrylyar, gonelydr we stabilizatoryn {sti bilen VY
giiyclendiriji berilydr. Yiiklenméniii togunyii goylan baha garsy yokarlanan yagdayynda V
giiyclendiriji  yapylyar, hereketlendirijinin  yakoryndaky napryazeniye birden peselyar;
hereketlendirijide tok td awtomatyn yylylyk goragy isleyanca akar.

Burg tizligininl ise goyberilisi we togtadylysy dolandyrmagyn yumusynyn diiwiini rele
kontaktorlarynyn iisti bilen stabilizirlenen 1ymitlenis cesmesinden i1ymit alyan RI
potensiometrin komegi bilen yerine yetirilen.GT tahogeneratoryn komegi Dbilen
hereketlendirijinin tizligi boyunca otrisatel ters aragatnasyk amala ayyrylyar. Berilydn
napryaZeniyanyi we ters aragatnasygynyn signalynyn diirliiligi ¥V giiy¢lendirijininn girisine
berilyar.

Hereketlendirijinin aylow ugruny tytgetmek KB ya-da KN kontaktlary yakmak bilen
amala agyrylyar. Hereketlendirijinin ti esasy burg tizlige ¢enli bir ugra sazlanylmasy V1 —
Vo6 tiristorlaryil yakylma burguny iiytgetmek bilen yerine yetirilydr. Sarymy gorkezilmedik
PV rele yakylan wagtynda bur¢ tizligini meydany gowsatmak arkaly yokarlandyrmak
miimkin. PV rele yakylanda tizlik boyunca ters gatnasyk oO¢ydr. Esasydan yokary burg
tizliklerde tahogeneratorynn yakorsyndaky napryaZeniyany cédklendirmek {¢in onun
oyandyrmasynyn sepina R3 rezistor girizliyar. Gegis proseslerinde doreydn yrgyldylary
gowsatmak ya-da aradan ayyrmak ticin niyetlenen bBK korreksiya blogy V giiyclendiriji bilen
yzygider yakylan. Korreksiya blogy yonekey integrodifferensirleyji diiwiindir (onuil ¢atgysy
11.20 suratda ¢ep yokarky suratda getirilen).
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Giiycelndirijinin yokary koeffisenti netijesinde, yokary dinamiki gorkezijilerde bu
catgyda 300:1 ¢ékde sazlayjy diapozony almak bolar.

Sur 11.21 Garassyzlyk dil sazlayjysy we yzygiderli korreksiyasy bolan
tiristorly UW — D ulgamy boyunca herekete getirijiniii dolandyryjy catgysy .

Onda dwigatelin yokary M kopriili ¢atgyly boyunga catylan, rewersiw dél tiristorly
owriijiden iymitlenme alyar. Dwigateli bilen bir walda (okda) tahogenerator GT oturdylan, ol
otrisatel Owrlimli gatnagygy amala asyryar, onunn duydurujysy dwigatelin burgly tizligine
proporsionaldyr U,c=k:; . Berilydn duydurus uss depginlik berijinin DB {istiinden,
birlesmesiz buyruk — gdzegcilikden BBG baryar.

Seredilydn catgy iki sudurlydyr. Tizligi sazlayjy dasky sudurdan basga,
dwigatelin yakoryndan alyan togy sazlayjy icki yapyk sudur doredilendir. Tok boyunca
otrisatel dwriimli gatnasygyn duydurujysy U;=Krlya togun datgiginden DT alynyar we tok
sazlayjynyn girelgesine TS girizliydr. Bu duydurus DS-nyn ¢ykys dasyndaky duydurusdan
alynyar. Sonuni iicin DS — nyn ¢ykygy duydurusy TS sazlayjy licin beriji bolup duryar. TS —
fazaly dolandyrys ulgamyna BUT berilyir.

Catylanda yakoryn toguny c¢éklendirmek {i¢in tizlik sazlayjynynn TS owrliimli
gatnagyk zynjyrynda durnuklandyryjy V7 oturdylan. Baglylykly sazlayjyly ulgamynda
adatda buyruk abzaly BKK we sazlayjynyn DS girelgesi bilen arasynda ¢atylyan depginlilik
beriji DB ulanylyar.
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Sur.11.22 DB-in diizgiinli catgysy.
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DB-ninl girelgesine umumy bazaly ¢atgy boyunca c¢atylan, transistor kollektorynynn V
iymitlenmesiniii napryazeniyasy bolup duryan, giriji napryazeniyasy Vgir berilydr. Emmiter
zynjyryV durnuklandyrylan napryazeniya Ve iymitlenyar. Emmiterini togy kollektor togunyn
degisli ahmiyetini kesgitleyér, ol bu ¢atgyda kollektoryil napryazeniyasyndan bagly dildir.
Napryazeniya catylmasynda kondensatorynn C zaryad alma we zaryad ayyrma hadysasy,
zaryad almanyn we zaryad ayyrmanyn hemiselik togunda bolup gec¢yir, sonun licin
cenli wagtda ¢yzykly iiytgeyar. Cykyjy napryazeniyanyn belligi giriji bellik bilen
kesgitlenilyar. Tranzistoryn kollektorynyn togy sunlukda goneldiji arkaly W 6z ugruny
saklayar.

Az sanly catylmasy bilen rewersiw herekete getirijiler iicin, yokary bolmadyk
kuwwatlykda (250 kWt — ¢enli), kontaktorli rewersor bilen rewersiwsiz tiristor goneldijisi
ulanylyp bilner. Toksuz kommutasiya kici dlcegli rewersorlarynl isleme mohletini artdyryar,
ynamlylygyny yokarlandyryar.
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Sur.11.23 Birikdirijili rewersorly we burgly tizligin iki zonaly sazlayjysy bolan,
rewersiw elektro herekete getirijinini gorniisli catgysy .

Rewersiwsiz tiristorly goneldiji tytgeydn togun setine WA awtomatyn, g¢yzykly
birlesdirijinin KL we togy c¢édklendiriji reaktoryn R {isti bilen ¢atylyar.

Hereketlendirijinun dwigatel diizgiinli isden generatorly ise gecirmek {icin
(birinj1 kwadrantdan ikinjd) EHG utgasdyryjynyn polyarlygyny birwagtlayyn iiytgedip,
rewersorynl birlesdirijisini gecirmek hokmanydyr, muna goneldiji goneldijili diizgiinde
inwertor diizgline gecirmek arkaly yetip bolar. Rewersorynn gecirmeklik yakoryn togunyi
berlen we hakyky belliklerini denesdirip, LPU abzalyn logiki geg¢irijisinde awtomat usulda
amala asyrylyar. Berlen bellik tizligi sazlayjynyn TS ¢ykalgasynda (aralyk) napryazeniyanyn
polyarlygyny kesgitleydar. Hakyky bellik rewersorynn komekgi birlesdirijilerin birisinden
yapyk yagdayda kesgitlenilyar.

Eger-de rewersory gecirmekligi miimkingiligi dorese (yakoryn togunyn berlen
we hakyky bellikleri gabat gelmese), onda LPU tizligi sazlayja ¢éklendiris duydurusy beryar
we togy sazlayjyny yapyar, onufi netijesinde gonelfiji inwertor diizgiine gecyar. Yakoryii
zynjyryndaky tok o-genli yetende, rewersora gegme bolup gegyéar we TS hem tok sazlayjylar
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acylyar. Eger hakyky burcly tizlik berlenden yokary bolsa, onda 6wriijiniii inwertor diizgiinli
is1 saklanyar, dwigatelden gelyin energiya sete dolanyp gelyar.

Burg tizligi esasynda yokarda sazlamaklyk, “meydany dolandyryjy baglylyk”
durnuklandyrmak yoly bilen gecirilende amala asyrylyar. Togy oyanndyryjy sazlayjynyn
TGZ girelgesine EHG-in berlen dhmiyeti we EHG boyunga otrisatel dwriimli gatnasyk
berilyar. Bu baglansygyn duydurujysy yakoryi napryazeniyasyna proporsional bolan
duydurusdan, dwigatelin yakorynyn zynjyrdaky icki garsylykly napryazeniyanyin gagmasyna
(peselmesine) proporsional duydurusdan ayyrmak Yyoly bilen alynyar. Yakoryn EHG-i
nominaldan pes bolanda, burg¢ tizligin nominala g¢enli yetmesinde, TGZ c¢édklendirilen
diizgiinde bolyar, ona layyklykda dwigatelin 6yandyryjysyna nominal tok berilyédr. Berlen
Vs dhmiyetde burgly tizlik nominaldan yokary bolanda tizligi sazlayjy dwigatelin EHG-ni
nominaldan yokary, burgly tizligin berlen dhmiyetine yetyinc¢d yokarlandyrmaga ymtylyar,
ol dwigatel yakorynyn berlen EHS @hmiyetini saklamaklyga ymrylyp, 6yandyryjy togy
peseltmek bilen, TGZ is¢i hdsiyetneamasyna bolan cdklendirmeden ¢ykmaklyga getiryir.
Berlen diizgiinde EHG berlen dhmiyete dendir, 6yandyryjy tok bolsa burgly tizligin berlen
dhmiyetine dendir.

Oyandyryjy zynjyrdaky owriiji iki tiristorda we iki diotdaky bir fazaly kopriili
simmetriki dil ¢catgyda yerine yetirilendir.

Dwigateli rewersiwli dolandyrmagyn yokarda seredilip gegilen usulundan
basga, su asakdakylar miimkindir:
1)yakoryn tiytgemeyiin tok ugry bilen, dwigatelin gyjyndyryjy akymynyn ugruny tiytgetmek
arkaly;
2)iki toparly tiristorly ulanmak bilen dwigatelin yakorynyn tok ugruny tiytgetmek arkaly.

Rewersin bu birinji usuly yonekeydir we beylekilere seredende arzandyr, yone
dwigatelin 6yandyryjysyny hemiselik wagtda aylamaklygy netijesinde, dinamiki gorkezijileri
boyunca olardan yza galyar. Rewersiw utgasdyryjyda iki jibiitli tiristorly catgy giiiden
ulanylyar we yokary tizlikdiki tasiri ipjiin edyar.

Tiristorly dolandyrmanyn iki usuly ulanylyar: bilelikdidki we ayratyn. Olardan
basga-da bilelikddki dolandyrmada ylalasykly dél gorniisleri bardyr.

Bilelikdéki ylalasylan dolandyrmada goneldiji we inwertor jiibilitinin EHG-niii
ortaca dhmiyeti biri-birine denidir we bellikleri boyunca garsylyklydyr, yone dhmiyet pursady
dent déldir, onunl netijesinde tiristor jlibiiti we iymitlenis ¢cesmesinde emele gelen yapyk
konturlarda reaktorlar bilen ¢iklendirmesi zerur bolan, denesdiriji tok akyar (deniesdiriji tok
takmynan 10% cenli nominal togy ¢éklendiryarlar ).

Bilelikddki ylalasylmadyk dolandyrma yagdayynda inwertor jiibiitinin EHG
dhmiyeti goneldiji toparyn EHG dhmiyetinden yokary bolyar. Inwrtirleménin minimal
bur¢unda denesdiriji tok peselyér, sonun ili¢in onun ¢éklendirmesi ii¢in, birinji yagdaya
seredende pes induktiwli detiesdiriji togunl zynjyrynda reaktorlary ¢catmaklyk hokmanydyr.

Ayratyn dolandyrmada deniesdiriji reaktorlary ulanma miimkingiligi aradan
ayrylyar. Ayratyn dolandyrma, hézirki pursatda islemeli tiristorlary dolandyryjy impulslary
bermegi goz onlinde tutyar, beyleki toplumdaky tiristorlatr dolandyryjy impulsdan ayrylyar,
ol yiikleme togunyn denesdirme pursatyny O kesgitleyin we oOniden isleydn tiristor
toplumlarynynt dolandyryjy impulsyny yapyan, yorite logiki abzal arkaly yerine yetirilyar.
Birnice arakesme wagtyndan (5-10 sek) son tiristorlara beyleki topardan impuls berilmesine
rugsat edilydr. Ayratynlykdaky dolandyrmada denesdiriji toguit aradan ayrylmagy
netijesinde, elektroherekete getirijinit PTK-sy yokarlanyar.
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Vi ve'

Sur.11.24 Ayratyn dolandyryjyly we burclu tizligi iki zonaly sazlayjyly, rewersiw
tiristor utgasdyryjysy bolan elektroherekete getirijinin gorniisli catgysy.

LPU-nyn logiki geg¢iriji abzaly ulanylyar, ol tiristoryn diirli toplumlaryna V1 — V6 we V7 —
V12 goneldijid dolandyryjy impulslary beryar.

Burgly tizligin iki zonaly sazlanmasy rewersiwli ¢atgydaky yaly gecirilyar (surat
11.23 seret).
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