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К1Р1СПЕ
0нд1р1ст1к жумыста машиналар мен мех анизмд ерд щ кепшшгш 

электр к.озгал'щыштар козгалыскд тусгредь Крзгалткыштар маши- 
наньщ жумысшы мушелерш (органдарьш) козгаушы, сол сиякхы бас- 
кдрушы жэне бакылаушы механикалык курылгыларымен (редуктор, 
кривошипт1-шатунды механизм т.б.) б1рге жумысшы машиналары-
ныц энергетикалык, кинематикалык, жэне кибернетикалык, непз1
болатын электромеханикалык жуйеш курайды.

Ырнеше жумысшы мушелер1 немесе технологикалык тушндес 
жумысшы машиналары б1р курделхрек технологикалык машинаньщ 
кешеншде (прокаттау стандары, экскаватор, ендеунп орталык т.б.) 
электрэнергиясьш белшектеу электр жуйес1 мен бгрге ортак баскдру 
жуйел1 электромеханикалык кешен (комплекс) курайтьш б1рнеше
электромеханикалык жуйе колд анылады.

Технологиялык амалдарда отрыкты жэне жогары дэлджпен жыл- 
дам ендеуда камтамасыз етуге автоматты баскдрылатын жогары ди
намика электромеханикалык жуйе кджет болады. Технология лык 
процестерд1 орындауга жумсалатын материалдар мен энергияны азай-
туга умтылу процестердщ технологиялык жэне энергетикалык,
тшмдштн арттыру кэжеттшп:

Бул да электромеханикалык жуйеш жаксартуды кджет етеда. 
Жумысшы машиналардын, механизмдердщ, технологиялык кон-

дьтргылардьщ техникалык денгеш мен технологиялык мумкшдшн 
электромеханикалык кешен мен жуйе аркылы аныктау тек XX г. II-
ж. аягында мумюн болды.

Кдз1рг1 замандагы электротехникалык жуйеш курудьщ непзп ба- 
засына куатты электротехникалык механикалык автоматика-макро-
электроника, компьютерлпс техника -жацалыктарды пайдалану жа-
тады. Бул гылымньгн жылдам дамитын салалары электромеханикалык
жуйелер дамуыньщ жогары динамикалыгын аныктайды.

Электромеханикалык кешендер мен жуйелерщ куру автоматтан-
дырылган электржетек пен ендоргстак автоматика проблемаларымен 
тыгыз байланысты. вшйрютщ бар лык, салаларына арналган элект
ромеханикалык жуйелерда куру, енпзу жэне пайд алану ушш мамандар 
дайындау, оларды вм1рге енпзу 33.08 вндарютос курылгылар мен тех
нологиялык кёшендердщ электржетеп мен автоматикасы мамандыгы
бойынша журпзшеда.

Бул мамандыклъгн баскдлардан айырмашылыгы:
- жан-жактылыгы- кэсхби бшм мен дагдыларды кызметпн эртурш 

саласына пайд алану мумкшдш;

з



- машина жасауды дамыту уийн алдымен автоматтандырылган
жетек пен электромеханикалык жуйеш мейлшше жетшдхру
кджеттштмен аныкталатын маныздылыгы;

- болашагы — электромеханикалык. жуйенз жетширу гылым мен 
техникадагы жаца жетктжтерге байланыстылыгында.

Автоматтандырылган электржетек сонгы онжылдыктарда карк- 
ындап дамуда. Ол, алдымен ещйрютж процестерД1 кушейтуге (ин- 
тенсификациялауга) багытталган машина жасау кдркынымен, оларды 
автоматтандыру, ешйрютйс енивдердщ сапалылыгы турактандыруга 
кджетп дэлд1к сипатта масын т.б. техникалык талаптарды кездеумен
аныкталады. ... , -• й #  ->

Екшпццен, электржетектщ тек енд1р1с орындарында гана емес, 
адамдардьщ турмыс т1рштггше кджеттийп ауыл шаруашылыгында, 
транспортта, медицинада жене турмыстагы электр жабдыктар т.б.
па идя лян умен, т.б. аныкталады.

Ушшиццен, электр энергиясын ендоргске сандык емес сапалык
турде пайд алан уда. Электр энергиясын сапалы электромеханикалык
пайдалану электржетектщ дамуына тжелей байланыеты. Бул арада
энпме электр энергиясын турленддру кезшдеп энергияныд жогалуы
туралы емес, ретгеупп автоматтандырылган жетекп пайдаланып олар-
дын электрсыйымдылыгын азайту максатында технологиялык
процестщ тшмдшпн арттыруда.

Екйпш жагынан электржетектщ дамуы куатты жене ин форма ци- 
ялау электроникасы шенбершдеп к°л жеткен табыстарга байланыста 
мумкш болды. Сонымен катар электроника техникасы алдына койыл- 
ган мшдеттер куатты жартылай (шала) втизпш техникасыньщ 1лгер1
жылжуына улкен есерш типздо.

Крлдагы баскдрылатын куаты шалаепазпш дуниеге келух элекгр- 
энергиясын ертурл1 формата айналдыратын, оны пайдалануга тшмщ
электромеханикалык турленддру техникалык жетшген реттелгпи
электржетектщ тууына мумкшдж бердь Микропроцессорлык. жене 
компьютерлгк техникадагы кол жеткен табыстар электржетектеуд1 
баскару жуйесшщ кызмет аткдратын мумкшдап жене элементпк 
непзш (базасын) кэдшгщей езгертп.

^ щ

Машина жасауда жене т.б. облыстардагы техникалык процестерщ 
удеу кдркыны техникалык жабдыктардын рухани есюргендердщ пай
далану мерз1мдерш кыскартып, автоматтандырылган электржетек 
жуйесгн жене элементтерш будан ер1 дамыту мшдеттерш жукгейда.

Усынылгалы отырган окулык 33.08. мамандык бойынша дайын- 
далатын инженерлерге кеситпк бшш беретан непзп окулык. Окулык 
куншзп жене сырттай батмдерде окитын студентгерге, экстернаттарга
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арналган. Онын мазмуны 2 0 0 0  ж. бектлген жогары кесштж бцпм 
беретш мемлекетпк стандарткд сейкес келедь

Бул окулык, жене 33.01.-электромеханика, 21.04.-вщцрют1 элект-
Ормен камтамасыздандыру мамандыктарыньщ студенттерше де паи-

далануга болады.
Непзп тусшжтер мен аныктамалар

Кдз1рп ендоргс орындарында электржетектер жене автоматтан
дырылган баскэру жуйелер1мен жабдыкталган жогары ен1М беретш 
технологиялык машиналар мен механизмдер пайдаланылады. Шы- 
нында да м еханикалык козгалыскд непзделген барлык енд1ргстцс тех
нология электрленд1р1лген, ягни, технологиялык амалдарды орындау

Оушш энергетикалык непз ретшде электр энергиясын паидаланады. 
Сонымен катар электр энергиясы ауыл шаруашылыгында да, адам- 
дардьщ турмыс жагдайын аныктайтын сфералар: транспортга, ме- 
дицинада, турмыста, т.б. пайдаланатынын айтуга болады.

Экономикасы дамыган елдердщ мел1меттер1 бойынша энергияны
электромеханикалык турлещцруге, ягни электржетекке буюл ен-
д1ршетхн электр энергиясыньщ 65%-нан да кеб^реп шыгындалады.

Технологиялык машиналар мен агрегаттардьщ электр куралдар 
жене автоматтандыру жабдыктармен кдмтамасыз ет1лу1, механика- 
лык белгктергмен салыстырганда кундылыгымен де, курделтмен де 
кызмет етуш1 мамандардьщ бЫмдшшмен де елдекдйда кымбаткд
туседь Машиналар мен агрегаттардьщ элекгржетектщ сапасы, олар-
ды автоматтандыру дережес! тугасымен алганда жумысшы машина-
ларынын техникалык денгеиш аныктаиды.

Жогары айтылгандарга карал кдз1рп жумысшы машиналарыньщ
кегппшггш бхртутас электромеханикалык жуйе ретшде карастыруга 
болады. Мысал ретшде: сандык багдарламалык баскарылатьш ме
талл кестесш станокты алуга болады.

Станок бершген багдарлама бойынша жогары делдгкпен деталь- 
дар ды евдеуге арналган. Егер де станокта бершген багдарлама бой
ынша б1рнеше. операция орындалатын болса, ондай машиналарды 
ендеунй орталык деп атайды. Станок курамьша металл кесущ жузеге 
асыратын басты козгалыс блогы, детальдарды ертурл1 куйге тус1руш1 
жене кесупп инструменттщ немесе технологиясы бойынша кажетп
багдарламага сай енделетш заттьщ дел козгалысьш кдмтамасыз ететш 
бгр немесе бгрнеше бершс механизмдер1 к1ред1.

Сейтш, каз1рп металл кесупп станок-ендеупп орталык деп непзше 
делдш ете жогары автоматтандырылган электржетек алынатьш, элек
тромеханикалык курылгылар жиьштыгын атайды.



Бул электржетектердщ жумысына б1рьщгай технологиялык 
мшдеттер б1р1кпршген жэне сандык багдарламасымен баскдратын
жуйе-есептеупп курылгымен баскд рылады. § ■

Металл кесудщ жылдамдыгы, детальдарды эртурл1 куйге тусхру
дэлдш мен жылдамдыгы эте жогары болатындыктан орындалуга тшсп
операцияларды колмен баскдру мумюн емес, себеб1 ецдеу сапасы
талагткд сай бола алмайды. Осыган байланысты металл кестесш ста-
нокты автоматтандырылган электромеханикалык. жуйе ретшде кдрау
керек.

Станокты курылгылардьщ дамуыньщ кдзгрп багытына: конструк- 
циясы блокты-модуль туршде орындауга эту, механикалык 
бершстерд1 болгызбау, орьш ауыстыру жэне кесу жыддамдыктарын 
артгыру жатады. Бул багытты жузеге асыру электржетектердщ жетеюш
козгалткыштарды шалавтюзгшт турлешцрпшпен крректенд1ргенде,
жогары жылдамдыкты жэне сызыктык болганда гана мумюн. Жыл-
дамдык арткан сайын козгалыска бершген параметрлер1н!н
статикалык жэне динамикалык дэлдшнщ жогарылауьша байланысты 
электржетектщ автоматты реттеу жуйесше катан талаптар койылады.

Будан шыгатын корытынды металлэндейтш курылгыларды жак- 
сарту ушш алдымен осьшдай талап электржетектерге койылуы ке
рек. Осы айтылган кагиданы машина тургызу, электроника мен 
вндархстщ баска салаларында да пайдаланылатьга жинактаушы курыл-
гы, радиотехникалык комплекстер жэне баскд технологиялык
машиналарга айтуга болады.

Автоматтанды рылган электром еханикалы к ж уйеге ек1НШ1 мы сал
ретшде бэр1м1зге белгйп курылгы тж кетершетш транспорт-жургшш1

таситьш лифтш1 алуга болады.
Лифттын жумысшы органы автоматы ашылып, жабылатьш ес1П

бар кабина. Кабина электркозгалткьиптан механикалык, редуктор 
жэне арканды бер1Л1С аркылы козгалыскд тусед1. Крзгалткышты 
баскдру жуйес1 бершген буйрыкка (кабинадагы кнопканы басьш) 
немесе шакыртуга (этаждагы шакыратын кнопканы басып) сай 
козгалыстыц багытьш аныктауды, орньшан б1ртелеп барып бершген 
б1ркалыпты жылдамдыкпен козгалуьш, мезгшнде тежеп кджетт1 
этажга токгауын, онан кешн автоматты турде лифт шахтасымен 
кабина есшн ашып, жабуды кдмтамасыз етед1.

Электркозгалткьпп, кабинаньщ орнъш жэне оньщ козгалу жыл- 
дамдыгын реттейтш курылгы, редуктор, аркдн журетш шкив, тарту-
шы аркдн, кабина жэне оны кдрсы тецест1руш1 жук болып, лифт 
кондыргысынъщ басты электромеханикалык жуйесш курайды. Ек1НШ1 
электромеханикалык жуйеге электркозгалткыштан, есштерд! баскд-
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ратын жуйе мен кин ематикалык жэне механикалык буындардан тура-
тьш ес1ктерд1 ашып, жабатын курылгылар к1ред1.

Осы электромеханикалык, жуйе лифтты автоматты баскару жуйеа,
егер б1рнеше лифт болганда, олардын топталган жумысьш уйлеспрш 
оты ратын жуйес1мен б1рге лифттьщ автоматтандырылган электро
механикалык комплексен курайды.

Унпнип мысал ретшде турмыстык аппараттын электромеханика
лык жуйе сш - автоматтандырылган юр жуатын машин аны кд расты- 
руга болады. Машина барабанды эртурл! жылдамдыккд айналдыра- 
тьш электркозгалткьци, электронасос, элекгрлЬс клапандар жэне баг- 
дарламамен баскдрылатын аппараттан ту рады. Машина тагайында- 
лган багдарлама бойынша автоматты турде к1рд1 жуып жэне сыгады, 
суды куйып, твгедь Эртурл1 электрлпс жэне механикалык 
элементтердщ жумыс багдарланган баскдрушы курылгысымен 
б1р1кпр1лген. Оларды эркдйсысынъщ жумысын жеке турде емес, 
б1ртутас технологиялык операдияны орындайтын автоматтандыры
лган электромеханикалык жуйе ретшде кдрастырады.

Мундай мысалдарды кептеп келт1руте болады. Мундай курылысы 
курдел1, кымбат машиналарды конструкциялау, дайындау жэне пай-
далану ушш эртурл1 техникалык бшмд1 жэне квалификациясы жо
гары адамдар керек.

Кэптеген угымдар, оган байланысты терминология техниканьщ 
дамуьша карай езгерш отырады. Ертеректе жумысшы машиналар
электркозгалткьпп, журпзупй, баскдрушы жэне сырткы эсерден кор-
гаушы аппараттардан туратын. Жумысшы машиналардьщ автомат
тандыру дэрежесшщ артуьша, олардьщ аткдратын кызметтершщ есуше
байланысты эртурл1 ещйрютгк кондыргылар ушш арнайы курдел! 
автоматтандырылган электрлж жуйелерщ жоспарлау кджеттт туды.
Сейтш, ” автоматтандырылган электржетек” деген угым пайда болды. 
Энергияны электромеханикалык турлещцру, машиналардьщ жумысшы
органдарьшьщ козгалысын электржетепмен баскару, электрлйс жэне 
электромеханикалык процестерд1 вшмдшЫ, дэдщп, технологиялык 
параметр! жэне унемдшш белгшер1 бойынша улестгру проблемасы 
уйрететш электржетек бойьшша жана гылыми багыт пайда болды.

Бул окулыкта жумысшы машиналарьш юке косу уппн, оларды 
баскару ушш кджетп электромеханикалык жуйелер кдрастырылады.

Электромеханикалык жуйе - электркозгалткыштарда, электркозгалт- 
кышьшан машинаньщ жумысшы органдарына козгалысты жетизгш 
механикалык кин ематикалык буьшдар шалаетюзпит турленд1рпш 
курылгы, технологиялык процестщ шартьша сай технология маши- 
налардьщ жумысшы органдарьш юке косатын жэне олардьщ крзга- 
лысьш баскдратын-контактылы курылгы, микропроцессорлар, баск-
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арудын, сыртьуы эсер ш ен  крргауды ц контакты лы  электрлж  аппарат-
тары жиьштыгьшан турады.

Автоматтандырылган эл  ектромеханикалы к, ж уйе т ехнологиялы к,
процестщ  ш артына сай жумы с шы орган дары ньщ  к,о згалыс ын тшмд1
(ошмдцип, 0 нд1ршген заттардьщ сапасы, материалды жене энергия-
ны бары нш а аз ш ы гы ндау) баскдруды  кдмтамасы з ететш  автоматам
баскэраты н курылгымен ж абды кхалган электромеханикалы к, ж уйе.
Автоматтандырылган электромеханикалык, жуйенщ ашык, схемасы.

Сурет А. Автоматтандырылган электромеханикалык жуйенщ структурасы.

Электржетек деген шиз машинанын жумысшы мушелж козгалы-
скд туару жэне ондагы технологиялык процееп баскдру упин тагай-
ьшдалган электромеханикалык жуйе. Автоматтандырылган электр
жетектщ тагы б1р анык,тамасын келтгрешк.

Автоматтандырылган электржетек деп электр козгагышты куигп 
шалаетгазгшгп турлецщргилтен, механикалык бершп курылгысынан, 
баскдрушы электрлнс жэне микроэлектронды курылгылардан тура-
тын техникалык жуйеш айтады. Оны аткдратын кызмеп бершген 
технологиялык процееп журпзу, ол процестерд1 баскдру функциясын 
механикалык энергияга айналдыру. Бул аныктамадагы кейбгр жаг- 
дайларды атап айтуга болады.

Б1ршшщен, автоматтандырылган электржетектщ непзп аткдра
тын кьпметшщ б1р1 - технологиялык процееп баскдру машинаньщ
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жумысшы органыньщ козгалыс параметрлерш реттеу аркылы 
журпзше д 1.

Еюншщен, кдз1рг1 электржетектер электронды курылгылармен
толык камтамасыз етшген: электр энергиясын шалаетшзпит 
турлещцрпш; автоматикачьщ микроэлектронды жабдыктары жене 
микропроцессорлармен.

Сонымен катар сырткы эсерден крргаудьщ жэне баскарудьщ кейб1р 
кызметтерш аткдратын контактылы электр аппараттары (автоматты 
айыргыш, магнитп журизупп, реле, т.с.с.) пайдаланылады.

Ушшшден, энпме электр энергиясьш механикалык энергияга 
жалпылама турлещцргаш туралы емес, материалды жэне энергети
калык ресурстарды барынша аз шыгындап нактылы технологиялык 
процестерд1 орындайтын турленд1рпш туралы.

Автоматтандырылган электромеханикалык, жуйемен автоматтан
дырылган электржетектщ аныктамаларын салыстырып, ол 
тусшжтердщ езара жакын, айырмашылыгы жок екенш байкдймыз. 
Осыган орай, мунан былай «автоматтандырылган электржетек» де
ген угымды пайдаланамыз.

Егер жумысшы машинасы немесе технологиялык комплекс кура- 
мында б1рнеше автоматтандырылган электромеханикалык жуйе болса, 
немесе оньщ курамына электр энергиясын жуйесш жетюзупп, 
белшектеуип жэне электр энергиясьш турлендарпш юрсе, ондай элек
тромеханикалык жэне электрлж жуйелердщ жиьштыгьш электро
механикалык комплекс деп атайды.

Бутан кен экскаваторыньщ жабдыктары мысал бола алады.
Экскаватор баскд козгалмалы машиналар сиякты шлпш кабель- 

мен келетш 6(10) кв кернеул1 электр желгсшен коректенедг Кабель 
косушы пунктке косылады. Кернеугц экскаватор шанагьша железу 
унин сакиналы ток кдбылдагьпп койылады. Жогарывольгп т1збект1 
жалгау жэне одан коргау ушш жогары кернеущ белшектеунп куры
лгы койылады, одан агрегаттыц синхронды козгалткышы коректенед1 
жэне баскдрушы т1збект1 косымша электржетектерш, баскд да курыл-
гыларды коректенд1рет1Н темендетупп трансформаторга бершедь

Экскаватордьщ непзп козгаушы: кетерупп, ожауды тус1руцц, буру- 
шы жэне козгалтушы электржетектер арнайы койылган туракты ток 
генераторьшан коректенетш туракты ток козгалткышымен журпзшедг 
Бул генераторларды, генераторлармен б1рге кепмашиналы 
турлещцрпш агрегат тузететгн, синхронды козгалткыш айналдыра- 
ды. Электржетектерш баскару ушш баскарушы курылгы жэне 
машинистщ орындык-пульп койылган. Экскаватор электржетегшщ
механикалык белггше редукторлар, барабанды-аркднды бертстер, 
т1реуш1 жетектщ тиют! т1реу1 жэне баскд элементтер гаредь
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Экскаватордын электромеханикалык комплексен эрхурл! 
элементтер1 экскаватор ожауына тусетш салмак, онын козгалысы- 
нын сипатына койылатын талапкд сай конструкциялау кдрастыры- 
лады. Электромеханикалык. жэне электрлйс жуйелерш бцикпретш 
баскдрудын жалпы схемасы экскаватор жумысындагы технология
лык процестерд1 тшмд1 журйзу шартына сай тургызылады. Бул жаг- 
дай экскаватордын эртурл! жабдыктарын б1ртутас электромеханика
лык комплекс ретшде кдрастыру кджетттп мен мумкшдагш анык-
тайды. •

ЭЛЕКТРЖЕТЕКТЕР КЛАССИФИКАЦИЯСЫ
ЖЭНЕ НЕГ13Г1 ТУС1Н1КТЕР

Электржетек деп электр энергиясын айналмалы, я болмаса шге- 
ршемел1 козгалыстын механикалык энергиясына айналдыруга арнал
ган жэне электромеханикалык турленд1рпш пен козгалткышты бас-
к д р у  курылгысын косатын электромеханикалык курылгы ны атайды.

Э.ж б !| туршщ блок-схемасы В суретте келт1ршген Жалпы жаг- 
дайда электржетеп турлешйрпштен-Т, электромеханикалык 
айналдыргыштан —ЭМА (К) жумысшы механизммен-ЖМ, кер1 
байланыс курылгысынан КБК,-жэне жинакталган тораптан-ЖТ 
турады. Т-турленд1рпш (айналдыргыш) КБ К, кер1 байланыс курылг- 
ысы, ЖТ жинактаушы туйш. Б. К,, баскдратын курылгыны курайды. 
ЭЖ мен Б К, турлерше байланысты онын баскд да элементтер1 болуы 
мумкш. Т- турлендарпш аткдратын кызмет! электр жел1сшдеп немесе 
баскд жишктеп шамасы эртурл! кернеуш сол жишкгеп шамасы баскд 
айн алмалы кернеуге не туракты кернеуге айналдыру. Осы кернеу 
ЭМА (К) -ка бершед1 де, онын бшшнде айналдырушы момент (М) 
тугызып, тпселей немесе берЬпс курылгысы аркылы М-ка кдрсы 
эсерлер момент1 бар. Ж.М-жумысшы механизмд1 (айналмалы не
шгерлемел1) козгалыскд туареда.

К Б.К (кер1 байланыс курылгысы) ЭЖ-тщ реттелген шамасына
есеп журпзед 1, елшеу жэне бакылау жуйесшщ кызметш аткдрады 
(В-суреттеп ш айналу жишп). Ж.Т. бастапкы керьчген кернеумен 
ю-жылдамдыкпен айналган сон немесе баскд жийпктеп кер1 байла
ныс К З  кернеуш жинактаушынын кызметш аткдрады. Бастама 1Л6 
кернеумен 1_1к 6 кер1 байланыс кернеушш айн алмалы туракты 1ЛЖ жи- 
ынтык, ксрнсу1 турлснд1рпштщ шыгыстагы параметр!, аныкгауга, крз- 
галткьпл айналу жылдамдыгымен аныкхайды.

В-Суретте блок-схема жш кездесетш автоматтандырылган ЭЖ-
тщ структуралык схемасына сэйкес келедь ЭЖ-тщ баскд турлершщ
структурасы мунан курдел! де, кдрапайым да болуы мумкш.
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(Сурет В) ЭК, блок схемасы

ЭЖ-тщ ГОСТ-16593 сейкес темендеп сипаттамалары бойынша
топталады: жумысшы жэне орындаушы мушелершщ санына жэне бай- 
ланысына карап.

1. Жеке дара, мунда жумысшы орындаушы муше б1р к.озгал'щыш, 
жетекпен крзгалады.

2. Топтаскан, мунда жумысшы механизмдер1 орындаушы мушелер1 
немесе б1р жумысшы механизмньщ б1рнеше органдары (мушедеп)
б1р козгалткыштьщ кемепмен к,озгалады.

3. Озара байланыскан, мунда ею немесе б1рнеше ЭМА немесе 
ЭЖ жылдамдыктар, немесе жуктеменщ тенд1пн сол сиякты ЖМ 
орындаушы мушелершщ кдльшты куйгн сак,тау ушш езара электрлж 
жене механикалык байланыста болады.

4. Кеп козгалкышты, мунда езара байланыскан ЭМА, ЭЖ, б1р
курдел1 механизмньщ жумысьш, ягни ортак бшетш жумысын кам- 
тамасыз етеда.

5. Электрл1к бш п езара байланысты ЭЖ, мунда механикалык 
байланысы жок, ЖМ жылдамдыкты туракты болуы уппн ек1 немесе 
б1рнеше ЭМА арасындагы электрлж байланыс пайдаланылады.

Баскдру турше жэне мак;сатына к/грай:
1. Автоматтандырган-ЭЖ шамалары мен параметрлерш автомат- 

ты реттеу жолмен баскдрылатын.
2. Багдарламалы-баскарылатын ЭЖ, беригген багдарламага сей- 

кес арнайы баскарушы есептеупй машина аркылы 1стейтш.
3. Кддагалаушы ЭЖ еркшше езгеретш баскдрушы сигналга сей- 

кес ЖМ орьгадаушы мушелершщ жумысын белгш делдйспен авто- 
матты езгертш отыратын.
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4. Багытталган ЭЖ, ЖМ, орындаушы мушелершщ кутан авто-

Ма? ЫМаптивт1 ЭЖ жумысынын ттамдшгш жакрарту максатында 
баскдрушы курылгынын курылымы мен параметрлерш автоматты
тага йындайтын:

Крзтлысыныц сипатына кррап:
1. Айналмалы козгалысты ЭЖ.
2. Сызыктык козгалткышты сызыктык, ЭЖ.
3. Дискрета ЭЖ, ЭМА-тщ козгалмалы белш тагайындалган куиде

орныкты жылдамдыкга туратын.
Бершс механизмнщ сипатына кцрап:
1 Редукторлы немесе мультипликаторлы жетщщрген
2. Гидраштикалык курылгымен бершетш электрогидравликалык

электр энергиясын ток втюзгип суйыкты крзгау.
3. Энергиясы айналдыргышы бар магнитогидродинамикалык ЭЖ.
Тоцпмц турше кцрап:
1. Айналмалы токтьщ.
2 . Туракты токдьщ. |  «. 1 
Орындайтын операцшиарыныц мацыздьиык, децгешне трои.
1. Басты амалды немесе басты козгалысты кдмтамысыз ететш ба-

сты ЭЖ.
2. Косы мша ЭЖ.
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I. ЭЛЕКТРК.ОЗРАЛТК^ЫШ МЕХАНИКАСЫНЬЩ НЕПЗДЕР1
1.1. Электркрзгалткдош крзгалысыньщ тецдеу1

Крзгалткыштыц айналыстагы белтнен /ротор немесе якорь /  жэне 
козгалткыштын бшгше тиселей жалганган айнымалы козгалыс жа-
саитын жумыс органынан туратын кдрапаиым механикалык жуиен1 
кдрастырайык /1-1 сурет./. Мун дай жуйе нактылы электржетекгершде 
кездесед1 /Мысалы, желдетюштщ электржетеп/. Келес1 тарауларда 
бгрнеше механикалык жуйелерд! 1-1 суреттеп жуйеге келйруге бола- 
тьшдыгы керсетщщ.

Ф 3  Мс

1-1 сурет. Кррапайым механикалык, жуйе.

с1(о й п(р
Б1зге бурыштык удеумен Е = —— = \ бурыштык айналыс жыл-

ш ш

_ с1 (р
дамдыгын со — “ т - , жэне сол уакыт кезендндеп бшгктщ бурыштык

щ
орнымен ф сипатталатын механикалык жуйешн козгалысы кажет. 
Козгалыс ею багытта болуы мумюн болтандыктан /сатат багытына
карсы жэне багыттас/, бурыштык орны, жылдамдык жэне удеу тан-
дап алынтан он батытты санау непзше байланысты тадбасы мен
шамасы аркылы сипатталуы керек.

Крзгалыс сипаты жалпы жагдайларда жуйенщ бшпне бершген 
моментпен жэне езгеркхдз деп алынтан жуйенщ инерция моменпмен 
аныкталатыны белши.

Кдрастырылып отырган жуйеде ею моменгп белуге болады - коз- 
галткышпен арттырылатьш электромагниттис момент М, жэне жук-
теменщ статикалык момент1 Мс. Мс-ке жэне механикалык жуйеде
эсер ететш уйкелю момент! юредь Бул моменттер шама жэне багыт 
эсерлер1мен, я гни тандап алынтан он батытты санау непзшде байла
нысты тацбам ен сипатталады. М жэне Мс моменттер1 козгалыс багы-
тымен эсер ету1 мумюн, бул кезде олардын танбалары жылдамдык 
танбасымен сэйкес келед1. Мундай моменттер козгаухиы моменттер 
деп аталады. М жэне Мс козгалыскд кдрама-кдрсы болуы мумюн, 
бул кезде олардын танбалары да жылдамдыктын танбаларына кара- 
ма-кдрсы болады. Мундай моменттер тежегшх моменттер деп аталады.
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Даламбер принципше сэйкес М жэне Мс б1ржкен эсер1, жуиенщ
с1со

удеуш сипаттайтын, динамикалык моменттщ Мдин-1  ^  танбасы

мен шамасьш аныкхайды. Соны мен, жалпы жуйенщ козгалыс тендер
былай болады

с/й)
±м ±м==1 лГ

1-2 суретге керсетшген кдрапайым кетергйн механизм электрже-
тегшщ козгалыс сипатын кдрастырайык,- Статикалык жуктеменщ 
момент! Мс жуктщ салмагы С мен барабанныц радиусыныц § 
кебейтшд1с1мен аныкдалады, уйкелют1 ете аз деп есептешш. Он ба- 
гытгагы санау ретшде жуктщ кетершуш немесе осыган сэйкес бшжтщ

айналысьш аламыз

+

1-2 сурет. Кцрапайым квтерггш механизм.

Сонымен, кдрастырыльш отырган жуйеде статикалык, жуктеменщ 
моментт туракды шама тергс танбалы, жогары кетершген кезде тежепш 
/©>0/ жэне тускенде козгагьпп /оа^О/больш табылады. Крзгалткыш- 
тьщ момешт кез-келген танба мен шамада болуы мумюн, ягни Мс- 
тен улкен де кшп де, тежегип те немесе крзгагыш та болуы мумюн.
1-1 таблицасында М эртурл1 болгандыгы мумюн жагдайлар келпршген.

Динамикалык момент, жэне бутан байланысты удеу нольге тец 
болгандыгы, жуйенщ жумыс режимын б1ркдлыпты режим деп атай- 
мыз. Ыркалыпты режимнщ жеке жагдайы болып тыныштыктагы куш
саналады.
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асо
М4*0 жене ^  = 0 болтан кездеп жумыс режимш ауыспалы деп 

атаймыз.

1.2. СТАТИКАЛЫК, ЖУКТЕМЕНЩ
МОМЕНТ1 МЕН ИНЕРЦИЯ МОМЕНТ1Н КЕЛТ1РУ 

Эдетте, ещнрю механизмшщ жумыс органдарымен козгалткыш
арасында берцис жуиелер1 болады. Онын кейб1р элементтер1 ер турт 
жылдамдык, жене удеумен козгалады. /1-3 сурет/. Сондыктан, козга
лыс тецдеугн кондыргыньщ ербер бшктерше белек жазып, содан
сон барлыгын б1рЪспрт шыгаруга болады. Бундай жол ете келемдг 
жене ынгайсыз.

Лт,С0т,Мс1п
1-3 сурет. Эндгргс механизмшщ жумыс орган дары.

Сондыктан практикада статикалык жуктеменщ барльпс, моментё 
жене инерция момент! кдндай-да б1р б1рл1кке /кебше козгалткыш - 
тьщ бшшне/ келт1рш, козгалыс тендеуш осы бйпкке кдтысты курып 
шыгаратын эквиваленттйс жуйе колданылады.

Статикалык жуктеменщ моментш б1ркалыпты режимге келпршген
ивалентп

куаттьщ тендтне
Энергияны козгалткыштан механизмге /мысалы, жуктч кет< 
ще/ берген кезде бул жагдай мына тендеумен жазылады:

М  см А А———  = • со
____  С

л
Мундагы г]-механикалык, пек/пайдалы есер коэффициент!/

".  * 1
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г механизмнен козгалткышкд бершсе /мысалы жуктщ 
тендйс шарты накты жене эквивалентп жуйелерде

чр

былай жазылады:
Мс„ сонл=Мсш

М см . _ . ■ т]
М щ

2) жене Мс= ~  (1 -  З)

/1-2/тендеу1 козгалткыш козгаушы моменп арткдн жагдаида, ал /1- 
3/ тецдеу1 козгалткыштьщ тежеу моментше сейкес болады. Инер
ция моменттерш келпршген кезде, нактылы жене эквивалентп 
жуйелердеп кинетикалык энергияньщ коры тецдцтне кещл аудару
керек.

Эквивалент жуйенщ инерция моментш былай жазуга болады.
1=1 -КГкрзг ы . .

Мунда I’ -козгалткыштыц бшпне келпршген механизм!ш.н жумыс 
мушелеринц жене жуйенщ баска элементтершщ инерциялык моменп. 

Кинетикалык энергия кррынын тецщк шарты былай жазылады :

б*дан

г / ,  и  а> . _  а>
м *ндага!=— .'2 жэне т.б.

Егер жетек жуйесшде массасы гп болатын о жылдамдыкпен удемел 
козгалатын элемент болса, онда оны бшгктщ жылдамдыгымен ай-
налатьш, кинетикалык энергия коры жагынан эквивалентп элемен-
тлен ауыстырады. Осы элементке келпру жасалады. Козгалткыш- 
тыц бшшне эквивалентп айналыстагы масса инерциясыньщ момент 
тселт1ошген жагдайда I . мына катынастарымен аныкталады

0)2 и  к л]  = —  = т — будан I =Шксл 2 2 у
Крзгалткьпн жалпы алганда айналмалы да, удемел1 де козгалыс 
ы массалар бар кезде, крзгалткыштын, бшшне келиршген меха

Л й . т Ц 2

низмнщ инерция момент1 былай аныкталады. I м -2 1 2~ Т 4 * ;г - * - * - ‘ ./? щ\ * 'Яг

(1-4)
нактылы курдел! механикалык

г - *  •  _____ _ . - Ж

эквивалент жуйеге келпруге болады. Д-1/ тендеумен сипатталады
16



1.3. К.ОЗРАЛТКДОШТАР МЕН МЕХАНИЗМДЕРДЩ
МЕХАНИКАЛЫК С И ПАТТ А МАЛАР Ы

Б1ркдлыпты режимдер 
Козгалыс тендер: ±М±М=01Щ •I;:;:": ;." |  ~■ \ 115 Л Д. =. .Г' |  Ж | | :Ч ^

б1ркдлыпты режимш окуга юрке отырьш
механикалык, сипаттама туралы тусш1К ен п зем п

Козгалткыштьщ моменй мен статикалык ж 
жалпы жагдайларда жылдамдыктын функциясы

(В
ал ОМ)

байланысы козгалткыштыц механикалык сипаттамасы 
— механизмнщ механикалык сипаттамасы деп аталады

суретте шамал ап алынган ертурл1 типтей — асинхронды I, син 
нды 2, теуелс1з коздыргышты 3, йзбектей коздыргышты

м
7 4 сурет. Крзгалтк,ыштардыц 
механиксыык сипаттамалары.

1-5 сурет. Статикалык жуктемепердщ 
сипаттамалар ы.

козгалткьпптарьшъщ механикалык сипаттамалары керсетшген. 1-5 
сурет кейб1р жеке механизма ердщ - кетерйштщ I, метал кесу кондыр-
гьшьщ беру механизмшщ 2, желдеткшггщ 3 механикалык сипатта
малары керсетшген.

Статикалык жуктеменщ моменттершщ активтж немесе реактивтж 
кдсиеп болуы мумкш. Реактивтж моменттер, козгалыскд сырткы 
куштердщ реакциясы есер ету1 нетижесшде пайда болады, ол еркд- 
шан да козгалыскд кдрсы багытталады, соган байланысты жылдам- 
дык танбасын езгерткенде ол да тацбасьш езгертедь Активп момент
тер козгалыс багытын езгерткенде езшщ танбаларын сакдап кдла- 
ды, олар козгалыскд кедерп немесе козгаушы момент болуы мумкш. 
Мысалы, жуктщ салмак купи кранньщ кетеру механизмшде активт1 
момент, ал кранньщ арбдоШ
-  реактивтт момент туп4Ьад^ында1:Ы пму-дщ

зм деп  уикел1С купи

1-5 суреттей I сипа йкССЭВЯВШШе теменщ активтж
м ом ентш , 2 ж ен е 3 сигпттаасняарБы тырвметингж м ом ентке сей к ес

Ц Ю ТАгУхАНАСЫ



келедь Крзгалткышпен арттырылатын момент эркдшан да актикп 
сипаттамада болады, бул электрмашинасыньщ кез-келген режимге
/козгалткыштык, генераторлык, жэне тежепш/ оцай ауысу кдсиетшен 
келш пгыгады.

Келт1ршген козгалткыштармен механизмдердщ механикалык, си-
паттамаларында жылдамдык езгерген кезде, моменттщ езгеру дэрежеа 
де эртурш. Осы 0 згер1ст1 сипаттайтын шама механикалык сипаттама- 
лардын катандыгы деп аталады. Осу моментшщ жылдамдыктын есуше

кдтынасы сипаттаманьщ абсолютпк катандыгы деп аталады: и  -  ,

Мунда М жэне <о абсолюттж б1рл1кпен бершген.
Кдтандык механикалык сипаттамалардын кез-келген нуктелершде 

б1рдей болуы мумкш. Мысалы кетерпш механизмдершде |3=0, син- 
хронды козгалткыштар ушш Р=оо, тэуелс1з коздыргышты туракты
ток козгалткыш ушш |3<0. Демек, тузу сызыкты механикалык си-
паттамалар туракты кдтандыкта болады. М еханикалык сипаттамасы 
тузу сызыкты болмаса кдтандык сипаттаманьщ козгалткыштардын 
сипаттамаларьшьщ катандыгы келбеу бшжтершде терк жэне туракты, 
момент экстремалдык мэнге жеткен нуктеде, нольге тец баскд
белжтершде оц жэне тураксыз болып келедь

Жогары тер1с кдтандыктагы механикалык сипаттаманы - кдтан 
темен терю кдтандыктагьгны — жумсак сипаттама деп атайды. Мы
салы 1-4 сур. Келбеу белшндеп I жэне 3 сипаттамалар -кдтан; 2
сипаттамасы абсолюта кдтан; 4 сипаттамасы § жумсак- Козгалтк
ыштар мен механизмдердщ механикалык сипаттамалары электр- 
жетектщ теориясы мен практикасында манызды роль аткдрады, 
вйткеш келес1 мэселелерд1 аныктауга мумкшдж тудырады: 
б1ркдлыпты режимнщ нуктесш табуга, ягни б1ркдлыпты режимдеп 
жылдамдык юб1 к пен момента М61рк аныктауга; бгркдлыпты режимд е 
козгалыс туракты ма екенш аныктауга; козгалткыш пен механизмнщ
энергетикалык жумыс режимш, ягни б1ркалыпты режимдеп энергия
агымынын багытын аныктауга; электржетектщ момент1 мен
жылдамдыгын реттеу принциптерш курастыруга жэне эртурл1 реттеу 
тэсщцерше санды бага беруге; кейб1р жагдайларда ауыспалы режимдеп 
козгалткыштын журк-турысын аныктауга жагд!

Механикалык сипаттамадан баскд козгалткыштьщ электромехани
калык сипаттамалары, ягни аиналыс жылдамдыгыньщ, козгалткыш
тын 'пзбепндеп токкд байланыс 9 =9 (1) айтарлыктай манызга ие. 
Бул сипаттамалар козгалткыштын жылулык жэне электрлис
жуктемелер1 туралы тусшжтемелер беред1, аппаратураларды тандап 
алу ушгн жэне т.б. ушш колданылады.
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Жогарыда керсетшген есептердщ жогаргы екеуш кдрастыруга
кешетк. Механизм мен крзгалткыштьщ механикалык, сипаттамасы
1-6 суреттепдей турде болсын /бутш  сызыктар/. Жогарыда 
керсеткешм1здей б1ркдлыпты режимнщ тендеуг /1-5/карама - кдрсы 
багытталган козгалткыш пен статикалык, жуктеменщ моменттершщ 
М,Мс тевдипн керсетед1. /1-5/ шартына, ордината есше кдтысты 

=Г2(М ) сипаттамасынъщ айналы шагылысуды колданып табылган
А жэне А нуктелер1 сэйкес келед1 /1-6 сур. узгк сызык/. Жетек
б1ркдлыпты режимде соб. к жылдамдьггымен айн ал ад ы, козгалткыш 
шамасы жагынан М -кд тец М*. моментш арттырады. Демек кез-

С О ф К  Оф1ц ( и  __  в

келген механикалык, сипаттама ушш осылаи салуга оолады;

со

сипаттамасыб1ркдлыпты режимнщ нуктелер1 
сипаттамасыньщ айналы шагылысуы аркылы киылысуымен
талады.

и м )

Бундай тэсщцщ ьщгайсыздыгы сол, мунда эр салган саиьш со 
таттамасыныц айналы шагылысуын алу керек. Сондыкган

«м>

▲О)

а ы ; ( м с ) СОтур

м

СО=е,(М)

Мс тур М тур
1 6  сурет. Механизм мен козгалткыштыц сипаттамалары

/1-1/ козгалыс тендеудеп Мс-ньщ танбасьш езгертш: жазуга тура келед1,

йсо
я ти  мынадай турде: ±М+(±Мс)=%1 ~г~ немесе, егер М жэне Ме-нын

йсо
ялдындагы тацбаларьш керсетпесек болады: М- Мс=I ~~г (1-6)

Алдагы уакыттарда тек кдна осы тендеуд! колданамыз. Б1ркалыпты 
режим ушш былай болады: М-Мс=0 (1-7)

Енд! 1-7 суретте керсетшгендей б1ркдлыттгы режимдеп нуктеш
%онаига согады.

Будан былай кыскартылып алынган белплерд! колданамыз- 
козгалткыштын механикалык сипаттамасын М аркылы белплейм!3.
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со
оы;(-Мс)

О М щ)=Мс т\р
1-7 сурет. Крзгалткыштыц 1-8 сурет. Туракты не туракрыз
бгркрлыпты жумысы. крзгаяыскц мысалы.

ам дм )

1-8 сурет. Туракты не тураксыз 
козгалыс ко мысалы.

Б1ркдлыпты режимшдеп козгалткыштын козгалысы туракты не
месе тураксыз болуы мумкш. Егер козгалыс туракты болса, онда ю-
ньщ -тан кездейсок ауытку кезшде жетек кайтадан сол
б1ркалыпты режимдеп нуктеге келедд. Тураксыз козгалыс болтан кезде, 
а-нщ со61рк аз тана ауытку болса, онда жетек орныктылыгы жагынан 
алып Караганда пирамид ага уксайды /1 -8 / Сурет; егер ол табанымен 
турса, онда кез-келген кездейсок куштердщ аз гана эсершен оньщ 
алгашкы калпы бузылмайды; егер пирамиданы ушымен крйсак, онда 
кез-келген, тшт1 ец аз деген куштердщ есершщ ез1 оньщ бастапкы
калпьша келмеуше экеп согады.

1-9 суретте керсетшгендей сипаттаммасы бар жетек козгалысы -
ныц орныктылыгьш карастырайык. Кдндай да б1р жагдайга байла- 
нысты ю. .ш болсын. Онда М,>М . механикалык сипаттамасына сэй- 
кес, он, удеуге сейкес келетш од динамикалык, момент М1-Мс1=М 
> 0  пайда болады, я т и  жуйе б1ркэлыпты режимнщ нуктесше кдйтып 
оралады-козгалыс орныкты.

СО со

1-9 сурет. Жетек козгалыстыц
орныкгпылыгы.

1-10 сурет. Асинхронды 
козгалткыштыц сипаттамасы.
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Кез-келген беркдлыпты режимнщ орнъгкгылыгын тексерген кезде 
осындай гшар келтгруге болады. Сонымен кдтар, мунда моменттщ 
сипаты мен жылдамдыкцъщ танбасын ескеру керек.

Крзгалыстьщ орныктылыгын карастырган кезде бунымен катар 
механизм мен козгалткыштын механикалык, сипаттамаларын кдрас- 
тыру кажет екенш атап еткен жен. 1-10 суретге керсетшгендей сипат
тамасы бар асинхронды козгалткышты мысалга келпретк. Сипатта
маньщ аЪ белЫ кейбгр кездерде тураксыз деп аталады. Б1з енд1 бул 
атауды аньщтай аламыз. Шыньшда, егер механизмнщ механикалык 
сипаттамасы тёк боле а /1-10 суреттеп М /  онда А нукгесшдеп козгалыс

Ж

тураксыз болады. Егер де козгалткыш Мс сипаттамасы бар желдеткшт
козгалыска келпрсе, онда А нукгесшдеп козгалыс орньпсты екенш 
онай керуте болады. Келт1р1лген мысал жогары да келтёршген 
механикалык сипаттаманьщ катандыгы туралы тусшйсп колданьш, 
жалпы турде козгалыстыц орныкдылыгыныц шартьш тужырымдауга 
жагдай жасайды. Егер бгркалыпты режимнщ нуктесшде: р-р <0 шарты 
орындалатын болса, онда козгалыс орныкты.

1.4. ЭЛЕКТРЖЕТЕГ1НДЕП КРЗГАЛТКДОШТАРДЬЩ 
ЖЫЛДАМДЫРЫ МЕН МОМЕНТ1Н РЕТТЕУ

Б1ркдльшты режимдеп жетектщ козгалыс орныктыльпы шартьш 
аныктап, енд1 электржетегшдеп к,озгалткьпптардьщ момент мен 
жылдамдыгын ретгеуге байланысты сурактарды карастыруга кешемёз.

Жогарыда карастырганымы здай, бгркалытггы режим шартьш езгер- 
ту ушш, ягни агрегаттьщ жумысьш баскару ушш, козгалткыштьщ 
механикалык, сипаттамасыньщ формасын езгерту керек. Ол ушш 
козгалткыштьщ электрлж параметрлерш езгерту жене машинаны 
косудьщ арнайы субесш колдану кажет.

К о з г а л т к ы ш т ь щ  электр избегше есер ету жолымен, технология
лык процестердщ талаптарына сейкес механизмнщ жумыс мушесгнщ
жылдамдыгын езгертуше межбур ету жылдамдыкты реттеу деп ата
лады. Жылдамдыкты реттеу крзгалткьпптьщ механикалык сипатта-
масынын езгеруш межбур ету аркылы орьщцалады. Статикалык 
жуктеменщ момент! езгерген кезде, жылдамдыкты бершген децгейде 
устап туру, жылдамдыкты реттеудщ жеке жагдайы болып табылады. 
Жылдамдыкты реттеу тусщптн жылдамдыкты езгерту туештмен 
шатастыруга болмайды, жылдамдыкты езгерту жуктемеш азайту не
месе кебейту аркылы козгалткыштьщ механикалык сипаттамалары-
нын касиеттерше сейкес журпзшедг Осыган сейкес 1-2 суретте 
керсетшген ею жагдайды кдрастырайык. Б1ршш1 жагдайда жылдам
дык байкарлыктай езгереда Дсо=со1-ю2 /"тур" индекс! осында жене будан
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былай жазылмайды/, б1рак ол Мс-тщ Мс1 -ден Мс2-ге деиш езгерушен
болтан жэне козгалткыштын механикалык, сипаттамасына эсер ету 
куш1мен байланыссыз. Бундай жагдайда жылдамдыкты реттемещй. 
Екйпш графикте жылдамдык А® аз озгерген /немесе взгермеген/, 
б1рак козгалткыш эртурл1 М1 жэне М2 сипаттамаларында жумыс 
ютейд!, ягни бул жагдайда жылдамдыкты реттеущ кджет етедь

М2

М, Мс

Мс1 Мс2 Мс1 Мс2
1-11 сурет. Крэгалткыштыц механикалык; сипаттамаларына ю-Г^М ) эсер ету.

1-12 сурет. Крзг(ыткъиипен арттырылатын моментш реттеу.

Кейб1р жагдайларда козгалткьшшен арттырылатын моментш ретгеу 
кджет болады. Егер мысалы козгалткышы бар жетек /1-12 сурет /  
бершген Р кершспен Ж жйтп Б барабанына орау керек, жэне сырт- 
тан бершген жштщ бершу жылдамдыгы II эзгеру1 мумкш, онда коз-
галткыштыц механикалык сипаттамаларын, ордината осшен алган- 
дагы аралыгы кджетп кершспен жэне барабанный радиусымен анык,- 
талатьш тж сызык, туршде алган жэн. Алдагы уакыттарда 613 жыл- 
дамдыкты реттеуге байланысты сурактарды кдрастырамыз, ейткеш 
практикада олар эте кэп кездеседь
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Сонымен жылдамдыкты реттеуд1 козгалткыштын, механикалык,
сипаттамасыныц багытталган тузтам ен байланыстыра отырып, б1р 
мумкш болатын сипаттаманы непз1 ретшде кабылдайды. Сол непзп 
сипаттама ретшде табиги сипаттаманы, ягни козгалткыштьщ жумы- 
сын аныктайтын бар лык шамалар кезшдеп сипаттаманы аламыз. 
Алда эртурл1 козгалткыштарды кдрсытырган кезде, эр козгылткьпы- 
тын табиги сипаттамасыньщ аныктамасын тужырымдап отырамыз. 
Жылдамдыкты реттеу максатымен курылган бар лык баска сипатта- 
маларды жасанды сипаттамалар деп атаймыз.

Жылдамдыкты реттеу, ягни непзпден баскд жасанды сипаттама- 
ларды алу, ертурлг экономикалык, жэне техникалык, нэтижеге
келпретш эртурл! тэсщдермен орьшдалуы мумкш.

Жылдамдыкты реттеу тэсщцерш салыстыру, мына керсетюштер
аркылы журпзшедд:

1. Реттеу багыты, непзп сипаттамадан темен немесе жогары си
паттама алу мумзондшн аныктайды •

Жасанды сипаттама табиги сипаттамасынан темен орналаскднда, 
непзп жылдамдыктан б1р зоналык темен реттеу, жасанды сипаттама 
табигидан жогары орналасканда, непзп жылдамдыктан б1р зоналык, 
жогары реттеу, жэне табиги сипаттамасынан темен немесе жогары 
сипаттама алатындай мумюндж болса ею зоналы реттеу болып
белшеда.

2. Реттеу диапазоны, ягни бершген шектеп статикалык жуктеме
моменттщ езгеру1 максимал жылдамдыктьщ минимал жылдамдыкка

®макскатьшасы: Б= мысалы, козгалткыштьщ жасанды сипаттама-
^мин

лары жаратылыс сипаттамасьшан темен орналаскдн, юо нуктесёнде 
киылысатын тузулерден туратьш болсын. Статикалык, жуктеменщ 
есептж момент! М жене оньщ езгеру ±М белгш болсьш. Осы 
кездеп максимал мен минимал жылдамдыктар 1-13 суретте
керсеттлген. Оте енюш келген сипаттамаларды колданудьщ кджет1 
жок, ейткен1 бул М =М +ДМ„, болган кезде жылдамдыктьщ* с се с©
тадбасын езгеруше екелед1, ягни козгалткьпн механизмн1Н жумыс 
мушелерш козгалыска келтгре алмайды. Алдагы уакыттарда б1з Мс 
козгалткьшпъщ номинал моментше тец, ал АМсе номинал моменттщ 
15-25 процент курайды деп аламыз.

3. Реттеудщ жатыктылыгын жылдамдыктьщ кершшес жузеге асы- 
рылатьш ею меншщ со. жэне со;+] кдтьшастарымен сипаттаймыз. Жат-
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®,+1 . . .  
тык реттеген кезде —»1, ягни сипаттамалар б1р-б1рше ете жакын

орналасады.

1-13 сурет. Крзгалткыштьщ реттеу диапазонына мысалы.

Сатылы реттеуге б1рнеше белплх сипаттамалар гана жататын жэне 

шамасы б1рден эзгеше болып келген ретгеулер мысал бола алады.
■

4. Ме езгерген кездей жасанды сипаттамасындагы жылдамдыктьщ
турактылыгы. Бул керсеткии жасанды сипаттамасыньщ кдтандыгы-
мен тыгыз байланысты. Мысалы, 1-13 сурет М -дщ б1р гана эзгерюше6
эртурл1 курт тусу жылдамдыктары л©т жэне дсох сэйкес келед1, ягни 
бундай тэсшде жыдцамдыктан турактылыгы, жасанды сипаттамасы- 
ньщ кдтандыгыньщ темендеуше байланысты тэмендейдь

5. Жасанды сипаттамасындагы мумкшдгк жуктеме, ягни кез-кел- 
ген жасанды сипаттамадагы жумыс ютеген кезшдей козгалткыш узак, 
уакыт арттыра алатын моменттщ ен улкен шамасы. Бул мэселею 
шешкен кездей басты критерий козгалткыштын кызуы. Крзгалтк- 
ьпптьщ жаратылыс сипаттамасьшдагы белйгп мумюндпс жжтемесь 
ол мумюндж температурадагы дешн кездей козгалткьпптьщ номи
нал момент! болып табылды. Бул есептщ шыгарылуын кыскдрту ушш 
жасанды сипаттамасьша сэйкес ею жорамал юрйзем1з; козгалткьпп
тьщ кызуы козгалткьпптьщ нейзй йзбегшдей токка байланысты бо- 
латын мыстагы шыгындармен аныкталады деп есептейм1з; козгалт- 
къпптагы жылу шыгару айналы с жылдамдыгына байланыссыз деп 
аламыз. Булай болса мумюндпс жуктемеге, нейзй йзбектей ток коз
галткьпптьщ номинал тогына тен болтан кездей жуктемеш жаткызуга 
болады. вйткеш кез-келген электр машинасьшьщ момент! ток I пен 
магнит агымына Ф пропорцион ал.

0 Мс2=

СО, 
СО-..макс

чин
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М =1НФмум Н (1-9)

Реттеудщ эрб1р тэсЬпн талдаган кезде 613 Ф-тщ езгеру сипатына
бага берешз де, осыньщ непзшде М туралы сез етешз. Булай бага 
беру, оньщ шамал аньш алынуына кдрамастан ете манызды; то лык, 
турдеп корытындысын « Козгалткышты тандау» белшнде аламыз.

6 . Реттеудщ унемдшт ен б!р мадызды кврсетюш больш табылады 
жэне кдндай реттеу тэсшдерш алу керектшн аныктайды. Бул ете 
келемд! жэне курдеш проблеманын барлык аспектыларын окуга 
мумкшш1Л1Г1м1з болмагандыктан, мунда бгз тек ею суракты кдрас- 
тырумен шектелемдз: ол осы ретгеу тэсшн жузеге асыруга жумсалатьш 
капиталдык шьггыннын багасы жэне реттелетш жетек жумыс ютеген
кездеп пайдаланылган шыгындар.

Капиталдык шыгын туралы, жылдамдыкты реттеу максатымен 
жетек курамына юрпзшген косымша жабдыктаулар бойынша кдра- 
стырамыз. Пайданылган шыгындар туралы олардын ен басты курам- 
дарьшдагы энергия немесе куат шыгындарын, электр жуйесшен 
коректенетш куат Р1 мен козгалткьпптьщ бш1пндеп пайдалы куат- 
тын Р,=Мсо арасындагы айырмашылык ретшде багалаймыз. Кейбгр 
жагдайларда реттеудщ унемдшшне бага бере отырьш, оньщ салма-
гына, жабдыкгамалардын келемше, сен1МДШ1пне, коректенетш желгге 
типзетш эсерше жэне т.б. назар аударамыз.

Келт1ршген алты багалауымызды б1р1кт1рш, жылдамдыкты 
реттеудщ эртургй тэсшдергнщ толык сипаттамасын аньгктауга болады. 
Жатык туракты жэне жотары кдтанды сипаттамалы, кен диапазонды
ею зоналык реттеу, капиталдык шыгьшы мен пайдаланылган шыгыны
аз, шамамен шыгындылыгымен тен, мумюндЬс жуктемемен, жаб- 
дыктаманьщ келем1 мен салмагы аз, жогары пайданылган семшд1 
реттеу ТЭС1Л1 идеалды тэс!л больш саналады.

Б1рак мундай идеал тэсш болмайды, сондыктан инженердщ мшдет1 
колдагы бар мумюншшкт1 дурыс багалауды жэне дэлелда турде, ен
тюмд1 техникалык корытьшды алу максатымен колдауды уйрену бо- 
лып табылады.
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И. ТЭУЕЛС13 К.ОЗДЫРРЫШТЫ ТУРАКТЫ ТОК, К,ОЗРАЛТКД>1- 
ШЫ БАР ЭЛЕКТРЖЕТЕГ1НЩ ЖЫЛДАМДЫГЫН РЕТТЕУ 

ЖЭНЕ ОНЬЩ МЕХАНИКАЛЫК, СИПАТТАМАЛАРЫ
2.1. КОЗГАЛТКЫШТЫН, СИПАТТАМАЛАРЫ

МЕН ТЕНДЕУЛЕР1
2-1 суретте тэуелаз крздыргыш жумысына сипаттама беретш непзп 

субес1, параметр! жэне айнамалылары кврсетшген. Козгалткыштьщ 
жумысын талдау уппн, якорь пзбегшдеп идеал кернеу кезш пайда- 
ланады, ягни параметрлере туракты, магнит агьшы жукгемеге байла-
ныссыз деп алып журпзем1з.

Козгалткыштьщ жумысы электротехниканьщ 3 зацьша непзделген.
Электромагнитпк индукция зацы

Е =кФсй
Электромагнитах куш защ>1

М=кФ1
Жэне Кирхгофтьщ 2-шы зады

И=Е+1К

(2- 1)

(2-2)

(2-3)
Жогарыдагы тендеулердеп айнымалылар: Е —айналудьщ ЭКК

полюет еп магнит агымы
1-якорьдеп ток,.
к-крзгалткыштьщ конструкциясымен аныкталатын коэффициент. 
СИ системасындагы бул коэффициент жогарьщагы уш тендеу ушш

б1рдей.

Д = ----- мунда Р -козгалткыштын жуп полюсыныц саны.
2 па

N — якорь орамыныц активп втюзпштер саны.
А — якорь орамыньщ жуп параллельд! тарауларыньщ саны. 
К=К+Ккос-якорь пзбепнщ толык, кедергкд
К —якорь орамдарыныц щетка мен щетканьщ контактысьшьщ

сонымен катар косымша орамдарыныц полюстершщ кедергшер1 
косымша резисторлардьщ кедерпс1. /2 -1 / мен /2 -3 / бгриепре 
рьш, электромеханикалык, сипаттамасыныц тендеуш аламыз.

кос

и - ш  
ю= кф /2 -4 /

/2 -4 /—п 1-дщ орнына, онын /2 -2 / тендйгшен альшган, формуланы 
крйып механикалык, сипаттамасьшьщ тендеугн аламыз.
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и  м я
ю= кф к2 Ф2

(2-5)
/2-5/ тецдеуше козгалткыштьщ эл.магниттак момента бар, бул к,оз- 
галткыштьщ режимшдеп машина бшш моментанщ АМ шамасьша 
артык, болады, ол механикалык, жэне болаттагы шыгындарга 
непзделген.

2-1 сурет. ТэуелсЬ крэдыргышты туракты ток коэга1тцыш(ТК,ПК).

Сондыктан есептеулерде козгалткыштьщ момента М-ге тец деп 
алып шыгын моментш АМ статикалык жуктеменщ келтарген 
моментше, Мс-ке косу керек. Егер статикалык жуктеменщ момент!
Мс=0, онда козгалыс тецщпне сэйкес кдлыпты режим ушш козгал
ткыштьщ момента де нольге тен бодцы. Крзгалтасыш жумысыныц 
мундай режим упйн козгалткьпптьщ момента де нолге тец болады. 
Крзгалткьпи жумысыныц мундай режим] идеалды бос журю деп ата- 
лады. Бул уакытта козгалткыштьщ тогы нольге тен, ал оньщ Э.К,.К.- 
козгалган кернеуге тец.

Бос журютщ жылдамдыгы /2-5/ тецщпнен
©о=1)дФ

Механикалык сараптамасьшьщ екгшш мушеа жукгеме моментшщ 
функциясы болып, жуктеменщ эс1ретанен жылдамдыкцыц кулауын
керсетед!

Дсо
М/?

Еф )
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Егер кернеу кезше крсылган крзгалткзыштъщ жылдамдыгы нольге 
 ̂болса, мундай режим кыскд туйык,талу режим1 деп аталады. 
Кыскд туйыкталу моментш мьша тендоктен табамыз

V М ктК

кФ (кФ)
О

V
будан Мк,.т=кФ— «Ф1 е

к
Мундагы 1к..т.- тыныштыктагы крзгалткыштьщ якоршщ тогы. 
Егер крздыру агыныньщ багытьш езгертпей, онда козгалткыш 

тын якоршдеп ток, багыты моменпмен айн алые жылдамдыгы езгеред
механикалык сипаттамалар мына турге

МК
кФ (кФ)2

2-2 суретте теуеледз коздыргышты туракты ток козгалткышыньщ 
кер1 жене тура кернеу косылгандагы II, Ф, жене К шамаларыныц 
туракты болгандагы механикалык сипаттамалары керсетшген. Бул 
кезде идеалды бос жур1с жылдамдыгы мен кыска туйыкталу 
моментшщ абсолютпк шамасы езгер1сс1з кэлгандыктан, сипаттамалар 
координата басымен салыстырганда симметриялы болып орналасады.

М

2 2 сурет. ТК,ТТК, нын, кер{ жэне тура кернеу 
косылгандагы механикалык сипаттамасы.

1гын кезшде теуеледз коздыргьпнты козгалткыш 
тогы сызьпсгы байланыста болады. Сондыктан,
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механикалык, сипаттамасыньщ графикалык, бейней механикалык, си- 
паттамасыньщ графипнен абсцисса ес1 бойындагы масштабы бой
ынша айырмашылык жасайды. К=КЯ, и=11н, Ф=ФН болгандагы ме
ханикалык, сипаттама табиги механикалык, сипаттамасы деп аталады; 
Ш11, Ф^ФН. Немесе К*КЯ болса, онда сипаттама жасанды механи
калык сипаттама деп аталады.

Электр машинасымен жузеге асатын энергияньщ езгерушдеп про-
цесте ЭК.К.-НЩ Е аткдратын ролш карастырайык- Егер, алгашында 
кальшты режим М1=МС1 болып, содан сон Мс Мс2 дешн езгерсе 
/мысалы, ессе/, онда жаца кальшты режимге келтгру ушш жана тэс1л 
кажет, жаца Мсмэнше сэйкес келетш М-да езгертетш курал керек. 
Ьптен жанатын козгалткьпптарда бул рольд1 жагар майдын бершуш 
кебейту аркылы оператор орьшдайды. Бу турбиналардын бул ролыц 
будьщ бершуш кебейтетш арнайы реттегпп орьшдайды. Электр ма- 
пгинасында бул рольдг ЭК,К аткдрады. Шынында, М ескен сайьш
козгалткыштьщ жылдамдыгы темендеидг, сондыктан /2-1/ сэйкес
ЭКДС-де азаяды /тусшйсп болу ушш Ф.И. жэне туракты деп аламыз/ 
/2 -3 / тен

I / - Е
!=̂ г / 2-6/

демек ток еседд, сонымен кдтар /2-2/-ке сэйкес момент те 
Козгалткыш автоматты турде, онын механикалык сипаттамасы 
тала тын, сырткы куштердщ эсерказ-ак жана калыпты жагдайга: 
Сондыктан машина козгалткьппты, немесе тежепш режимгне 
де ЭКК реттеггш кызметш аткдрады.

2.2. К,ОЗГАЛТКД>1ШТЬЩ ТЕЖЕПШ 
РЕЖИМ1НДЕГ1ЖУМЫСЫ

Кдз1рп электржетектерде механизмдер! тез жэне дэл токтату не
месе айналу багытын езгерту жагдайы ете кеп кездеседк

Якорьдщ айналу жылдамдыгы мен моментшш, багыттарьшьщ кдра- 
ма-кдрсылыгы барлык тежепш режимдерге тэн. Эрб1р тежепш ре
жим вз алдына генераторлы режим болады, ейткеш бщк аркылы 
машинага бершген энергия, электр энергиясына айналып, желгге 
бершещ, немесе якорьмен байланысты кедерплерде ыдырап кетеда.

Тэуелаз коздыргышты козгалткыш мундай тежепш режимдердщ 
бёреушде жумыс гстей алады: энергияны электржуйесше беру аркы
лы тежеу /жешмен параллель козгалткьпнтын генератор режимшдеп 
жумысы; карсы косу аркылы тежеу/ жел!мен нзбекп козгалткыш-
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тыц генератор режимшдеп жумыс̂  динамикалык, тежеу жел1мен бай -
ланыссыз козгалткыштын генератор режимшдеп жумысы.

а/. Энергияны желне беру аркылы тежеу козгалткыштьщ жуие-
мен параллель генератор режимшдеп жумысы.

Егер козгалткыш ты бос ж урю теп жы лдамды гы на Караганда баска 
б1р электр К031 аркылы жогары  ж ы лдамды кпен айналды рса, он да
козгалткыштын ЭКДС косылган кернеуден жогары болады, осынын 
нэтижесшде козгалткыштагы якорьдщ тогы мен момента ез тацба- 
ларьга озгертедг Бул жагдайда козгалткыштын бйпгше бершетш ме
ханикалык, энергия электр энергиясына айналады да, козгалткыштьщ 
бойында жогалганнан баска энергия жел1ге рекуперцияланады.

Бун дай тэсшмен тежеудщ жаксы жаты, оньщ тежеу кез1нде энер- 
гияньщ коп белМн желне рекупарциялау аркылы пайд ага жаратуга 
болатындыгы, бул жагдай кдлыпты жумыс режим1 кезшде,жуктеменщ 
моментшщ активта кдсиетш жэне идеалды бос журютщ жылдамды
гьша тежеу жылдамдыгы кэп болганда колданылады.

•Г

Механикалык сипаттамасында энергияны жуйеге беру аркылы 
тежеу а,в жэне а,в бэлйсгерщде сэйкес кедщ /2-3 сурет/.

б/. Кдрама-кдрсы косу аркылы тежеу /  жуйемен тазбектей косыл
ган козгалткьпптьщ генератор режимшдеп жумысы/.

Егер козгалткыш келтаршген кернеудщ танбасына сэйкес жэне 
орамдардьщ косылу тэсшше байланысты белгш1 б1р багыткд айна- 
луга бей 1мделее, ал козгалткьпптьщ якор1 сырткы инерция кушшщ 
немесе сырткы моментшщ эсершен кдрама-карсы жаккд айналса 
онда, мундай режим кдрама-карсы косу режим1 деп аталады /немесе
кдрсы ток /• '

Кдрама-кдрсы косу режимшде момент тацбасын сактаса, козгал
ткыштьщ жылдамдыгыньщ тацбасы немесе козгалткыш жылдамды-
гьшыц тацбасы сакталса, момент тацбасы эзгередь

Б1ршпи жагдай: егер бершген сипаттамада кыекд туйьщталу 
моментшен кэп болатын статикалык жуктеменщ акгивтак момента
эсер етсе гана болады.

Жылдамдык тацбасы эзгерту нэтижесшде козгалткыштьщ ЭКД 
бершген кернеумен тецесед1 жэне якорьдеп ток мьша тецс1здпшен 
аныкталады:

Г/ + Е

1 К  + Кос
Бул жагдайда кдльшты режимнщ жылдамдыгы осыган байланыс

ты тандап алынган тшст1 крсымша кедергшерше байланысты кез- 
келген шекпен шектелух мумюн.
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2-3 сурет. ТКГ ГК,-тын желгге кайтару тежеу сипаттамасы.

Статикалык жуктеменщ активп момент монетшщ эсершен кдрсы 
к,осу режим1 кетерпш к,ондыргыларда баяу жылдамдыкден жуктерд1 
тус1руге колданадьт. Практикада карсы косу режим! якорьге келпрцгген 
кернеудщ тацбасьш ауыстыру аркылы кептеген жагдайларда козгал- 
ткышты токтатуга немесе багытьш езгертуге кодданылады. Бершген 
кернеудщ танбасын езгерткенде, козгалткьпптьщ якоршдеп токвзшщ 
багытын езгертед1; осыган сэйкес козгалткыш токтаганга дейш жыл-
дамдыкка кдрсы болады. Осыньщ нэтижесшде козгалткыш токтай-
ды да, содан кешн карсы жакка аинала бастайды.

Механикалык инерцияньщ эсершен кдрсы косу режимшщ алга- 
шкы уакытъшда козгалткыш ез жылдамдыгын сактайды, осыган орай 
козгалткыштьщ ЭКД-нщ де шамасы мен тацбасы  сакталады, жэне 
козгалткыш режимшдеп якорьдщ тобы табиги сипаттамаларымен

I I - Е
аныкгалатъш болса 1,^ — п

Я
Онда карсы косу режимшщ алгашкы уакытында ток мынаган тен 

болады:

_ - 1 7 - Е
козг ~

мундагы Ккрсток,ты шектеуге арналган косымша ке 
Кдрсы крсу аркылы тежегенде, толык токтаганга и •

ажыратылган болуы керек, олай болма
козгалткыш статикалык жуктеменщ
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талатын жылдамдыкпен карсы жаккд карай аинала бастаиды. Меха
никалык сипаттамаларында кдрсы косьш тежеуге жэне аралыгы сэи- 
кес келед! /сур.2.3./ Кдрсы косу аркылы тежеу режимшде энергия 
жетекке механизм тарапынан да, жел1 тарапьгаан да келе бастаиды 
жэне якорьлж пзбек кедерплерше ыдырап кетедо.

в/ динамикалык тежеу/ желхге байланыссыз генератор режимх/.
Егер айнальпт турган козгалткыштьщ якорш кернеу кезшен ажы-

ратып сырткы кедерпге коссак, ал коздыру ора^ш  кернеу кезше 
косылган куш  кдлдырсак, онда якорь орамында ЭКК индукцияла- 
нады жэне т1збек туйык болгандыктан ток журедь Козгалткыштын 
ЭКК эсершен ток когалткыш режимгмен салыстырганда езшщ тан-
басьш езгертед! /2-4 сурет/. Бул ток коздыргыш агыньшен эрекет
козгалткыштьщ якоршщ айналыс жылдамдыгьша кдрсы багытталган
момент турады

Ккос

2-4 сурет. ТК,ТТК,-тын динамикалык тежегш сипаттамасы.

Ц= 0  деп алып жагдайдын эл. механикалык жэне механикалык
сипаттамаларынын тендеулершен /2-4/жене / 2 -5/формулаларынан
алуга болады.

со—

1Д

кФ
/2.7/

жэне оо=- М К

(кФ)
(2.8)

Динамикалык тежеу режимшдеп сипаттамалар координата оасы 
аркылы етед1 /е 0 е тузуё 2-3 сурет/. Жылдамдыкты баяулаткдн саиын 
тежеу момент! азая беред1, егер оньщ шамасын кебейту кджет болса 
теменп жылдамдыкгарда 2  немесе сатылы 3 тежеу тэсЬп колданыла- 
ды, бул кезде козгалткыштьщ жылдамдыгыныц баяулауына сэйкес 
сп̂ \г*тпт̂  т<геттепг1леп1н сатылап азайтады.
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2.3. К.ОЗРАЛ ТК,Ы Ш СИПАТТАМАЛАР ЫН ЕСЕПТЕУ

Бул уакыткд дейш козгалткыш жумысьш аныктайтын параметрлер1 
мен айнымалыларга 613 шек койганымыз жок- Сонымен кдтар прак- 
тикалык есептеулерда шешу ушш параметрлерд1 сипаттамалармен 
шектеулерд1 ескеру1м1з керек. Енда соларды кдрастырайык.

Табиги сипаттамасы номинал кернеуге 1_1н, номиналды агынга Ф 
жэне якорь тгзбепндеп косымша кедерпнщ жогьша К=К сэйкес 
болады. Тэуелс1з коздыргьпы козгалткьппьшьщ кез-келгеншщ, пас- 
портында мундай номинал шамалар корсетшген: кернеу 1Л; ток I ; 
бшкпп куат Р квт; айналу жишгш п ; л ПЭК; крздыргыш ток I

т п  .  Н ‘Н  . .  .  КДЗ.Н
Ьаскд параметрлер1 паспортта кэрсетшмещи, оларды арнайы ка-

тологгардан табуга болады. Козгалткыштьщ жылулык, магнитик,
электрлж, механикалык, жуктемелерщщ есешж мэнш кврсететш пас-
порттык номинал берцпстерше суйене отырьт, табиги сипаттаманы 
есептеп кэрейж.

козгалткыштардыд механикалык
электромеханикалык сипаттамалары тузу сызык туршде болады. Оны
куру ушш ею нукте жеткилктп. Табиги сипаттамасы ушш бул ею 
нуктеге эдетте козгалткыштын номинал жумыс режимшдеп жэне 
идеалды бос журюшдеп нуктелерщ алады М=М ,ю=ю жэне М=0

н 7 н
СО=СОо

Козгалткыштьщ номинал жылдамдыгы паспортта кэрсетштен
джтен М мен «в =у гана табуымыз

Ж
Жогарыда корсеткен1М13дей со0 = — — м  =кФ I ягни булкФн н н н *

нуктелерщ табу ушш кФн-щ бшуш1з керек. Табиги электромехани
калык сипаттамасына 11н,1н,(вн-ды койып / 2 -4 /-ден щыгарып алуга 
болады.

кф — Цн-1нКя

кФ„-д! есептеу ушш Кя ны бшуш13 керек. Оны не каталог 
ымыз керек, не болмаса мына формуладан табуымызга
1вКя=0,5дК
К =0.5П-п

Лн) оудан козгалткыш пз 
мунда л -номинал жуктеме

ткыштьщ 110К. Сонымен, козгалткыштын мел 
тромеханикалык сипаттамаларын паспортта б
бойынша с алуга болады.

Реостаттык сипаттамасын салу ушш, ном* 
реостат сипаттамасындагы козгалткышты
шамасын бшсе жетюлжт!.
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Электромеханикалык реостат сипаттамасынын тевднчнен

буд ан, козгалткыш-
<°= кФ " кФ„ кФн 1 Я*

н  —  н

тын; номинал жуктеме кезшде СОи.р — ^ 0
1 / ( * , + 1 ^ )

У н

Ал практикалык есетттеулерде салыстырмалы б1рл1ктермен бершген 
сипаттамалардьщ тендеулер1 тшмдь Белгшеулер енпзешк,

Дю -салыстырмалы бхрлйсгей курт тусу1.
1=1/1н= -салыстырмалы бдряйсгеп ток

М=М/Мн-салыстырмалы б1рлгктеп момент

| о  .. . •д== -салыстырмалы б1рл1ктеп кедерп
* * ....о т; /] Элск'грк.оиалткыштын номинал кедерпс!, ол тыныш

ты кйш  ‘якорь мен номинал кернеу кезшде якорьдеп токуы номинал
мэшмен шектейдх. _

Жогарыда алынтан электромеханикалык сипаттаманы тур нд р
отырьш салыстырмалы б1рлйстерге кешешк.

1- к
I .

со/<йо= 1- немесе ю

1„

1~1 К /2 - 1 0  /

Егер Ф=ФН, кезшде М=1 деп есептесек, с^нда ^атынымыз а> -  
Т-"МК / 2 - 10/ .На/Номинал жуктеме кезшде К = 1-со -  Лю /2-11/ сон- 
дыктан, К-ды бше отырьш Я-га кешш номинал жуктеме кезшдегх 
жьшдамдыктьщ салыстырмалы курт тусу! бойынша огансэж ес К

“ -=к - К -ны табуга болады. Бул кезде Кя -Д©н оолаты-ТЫ жэне IV
нын атап еткен жен.

Сипаггамаларды салган кездерде 613 козгалткыштьщ жаксы жумыс
1стеу1 уппн ток пен моментке койылатын шектеулерд1 есепке алган 
жокдыз. Енд1 1с жузшде ете манызды орьш алатын осы суракты
кдрасты райык . _

Б13ДЩ бшетш1м1здей узак уакыт жумыс режимшде, бершетш ток-
тын муминдйс шамасы машинанын кызуымен аныкталады жене ал- 
гашында I =±1н немесе 1н=±1 деп алуга болады /2-5 сурет/.
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ч̂у*. КЫСКЯ Т мум. хдокд

2-5 сурет. ТК.ТТК, механикалык; сипаттамасындагы 
ток пен моментке крйылатын шектемелеуи

Коммутацияньщ кдлыпты жагдайы, ауыспалы процесшде пайда 
болтан уакытша ток, ыргуын шектейдц, жене кдлыпты жасалган ма
шиналар ушш I =±(2-2,5)1 немесе I ==±(2-2,5) (Ф-Ф кезде) жене 
магнит агыны азайган кезде б1ршама темендейд1 /2-5 сур./. Сон
дыктан, сипаттамаларды есептей отырып оныц жумыс белшнщ 
штрихпен белгшенген сызыктан аспауын еске сактау керек /2-5 сур./ 
. Мумкшдпс моменттердщ шамаларын (2-2в) формуласымен есептеуге
болады. Эрбёр козгалткыштын ен жогары жылдамдыктары да маши- 
нанын белшектершщ мыктылыгына байланысты белгт щамамен
шектелед! /каталогта кврсетшедг/.

Осыларды есепке ала отырып енд1 козгалткы штьщ косылгандагы 
жэне тежелген кездеп сипаттамаларьш кдрастырайык,-

Алгаш кос ы л тан кезде козгалткыштьщ якор] тыныштыкга жэне 
ЭКДС-нольге тец. Сондыктан, кос кыш ток, егер оны сырткы косым
ша кедерпмен шектемесе, шамадан тыс улкен болуы мумкш. Бундай 
жагдай ЭК.К белгш б>р шамага жеткенде, ал кернеу тез езгерсе тежеу 
кезшде де болады /кдрсы косу аркылы тежеу кезшде танба взгереда
немесе динамикалык тежеу кезшде 11=0 .

Крскднда немесе тежегенде мумкш емес улкен ток ыргуын бол- 
гызбау ушш якорьмен тазбектей резисторлар косылады, олар токтын 
мелшерл! денгейшде болады.
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Бершген М бойынша, белгйи табиги сипаттамасымен козгалт
кыш ты косу / 2 - 6  сур/ Ь г=й| ф=ф„ жене кдйта косу режим1мен 
токтату керек болсын /Мысалы Мс=1 0,5 /.Ен алдымен максимал 
ток момента ыргуын аныктап алу керек. Егер арнайы б!р жагдайлар- 
да керсетшмесе, онда I =М ,=1мум1<2,5 деп кдбылдауга болады.

Кейб1р жагдайларда б1ршип реостаттык сипаттамалары нда мак
симал токтыц ыргуы коммутация жагдайымен емес, шекта мумкшдйс 
моменттщ ыргуымен шектеледа. Бул шектеу бершс люфталарын ал- 
дын-ала шамалап алудьщ немесе кетерпш механизмдердщ аркднда- 
рыньщ бостыгын алдын-ала тандап алуга байланысты алынган. Кейде 
козгалткыштын моментшщ шамасы жетекта юке коскдн кездей /
адамдар таситьш лифтшер! 1  мумюндж болатын удеумен шектеледК
I =2 ,5  деп альш, юке косатын б1ршни косу сипаттамасын салайык,- 
Енд1 косу кедерйсшщ б!р бэлнш шунттап, келес1 сипаттамаларьша 
кешетш 1,>1 шамасьш табуымыз керек. 1ске косу кдльптты болу

ш  V

ушш мына жагдай орындалуы керек:

Егер кдндай да 61 р косымша жагдайлар болмаса, онда шамалап 
1=(1,1-1,2)1е деп алуга болады. Бул косу реостаттарыньщ аз болуын 
кдмтамасыз етедь Егер юке крсу жатыктыгы жогары болу керек 
болса немесе реостаттьщ сатысынын саны бершген болса 12 сол жаг- 
дайлармен алынады. Карастырыльш отырган мысалдагы 12=1,61с деп 
алып, кдрапайым курулар аркылы табиги сипаттамага шыгу кезшдей 
токтьщ ыргуы 1( -ге тен екендигш кврем13, ягни барлык ток ыргула- 
ры б1рдей жэне сонымен бгрге аралык саты кажет. Егер 613 1,=(1,1- 
1,2 ) 1сдеп алганда онда жогарыдагыдай курулар аркылы ец ^-ден аз 
екендгйне коз жетгазетан едйс. Ендеше керекта I, шамасьш 1р1ктеу
аркылы онай аныктауга болады.

Тежеу режимшде ыргу тогын 1Т берш Т тежеу сипаттамасын
курайык- Кедергшерд1 есептеу ушш бул сипатгамаларды б1ршпп квад-
раткд кэлпру ьщгайлы (Т’).

Салынган сипаттамаларга 2-7 суреттей схема сэйкес келед1
мундагы К? 1У ,2 У-аппаратка сэйкес келетш жалгасулар /
контакторлар/. Коскдн кезде К туйыкталады да козгалткыш Кх
сипаттамасында жумыс гстейдь (К=К1+К2) Ток, 12-га дешн азайган
кезде 1У туйыкталады. Осынын нэтиж есш де козгалткыш
К^сипаттамасына кэшед1 (К.=К-Я_Ы̂ 2), ток келесх рет 12-га дешн азайган
кезде 2У туйыкталады да, козгалткыш табиги сипаттамасына Т 
шыгады. Тежелген кезде К, 1У, 2У ажыратылады да Т туйыкталады, 
сонын нэтиж есш де козгалткыш Т сипаттамасына кеш ед1

(К=К +К.+К,+Кт).ЯГ" 1 4
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идеал сипаттама

табиги сипаттама

-I,-

-со
2-6 сурет. ТК,ГТК,-тыц якорына косылатын реттеу

кедергыерм есептейтт сипаттамалар.

Кедергшерд! Кг, , К. кке косу диаграммасы аркылы, не /2 -II/

тендМ аркылы шыгарып алуга болады. Я +К, =К
й с  

н с!а
немесе

Ъс 
н й а

к = к
ы

н (1а ; К = к
с/с 

н ск}

2-7 сурет. Реверсивпи ТЩТТК, якорына кедергиердт косу тосЬй.
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2.4. ЖЫЛДАМДЫКТЫ РЕОСТАТТЫК, РЕТТЕУ

Егер теуелаз крздыргышты крзгалткышы электржетек кернеу1 
ц = у  =сопз1 болатын туракты ток, желюшен куат алатын болса, онда 
жылдамдыкты непзпден темен реттеу ушш, коскдн немесе тежеген 
кезде 1стеген1М1здей /§2-3 кара/ якорьмен пзбекгей косылатын 
бёрнеше сатылы реостаттар колданылады. Мундай реттеу реостатты
реттеу деп аталады.

Реостаттык, реттеу кезшде жасанды сипаттамалардьщ ортак, нуктес1
болады 1=М=0,со=гоо, себеб1 соо К-га байланысты емес. Сипаттама- 
нын катандыгы ескен сайьш темендейд!.

Мсо„=1Л

М<о,-Мю=Р, Аю

Р2=Мю=Е1

2-8 сурет. ТК.ТТК, жылдамдыюпы реттеудегг куаттыц взгеру графигй

§ 1 - 4  керсетшген керсетюштер бойынша реостаттык, реттеуге бага 
берешк

1 Реттеу багыты. Б1р зоналы-непзп жылдамдыгьшан темен, себеб1 
К енйзе отырып, Аю-ны ес1рем1з, сондьпстан I квадраттагы жасан
ды сипаттамалары табиги сипаттамаларынан темен орналасады.

2. Реттеу мелшерь Сипаттаманьщ гшшнше байланысты, реостат
тык реттеудщ мелшер! улкен емес, /2-2,5/: 1. Есептеп алынган 
жуктемеш азайткдн кезде реттеу мелшер1 де азаяды, жуктеме аз бо
лтан кезде реттеу 1С жузшде мумкш емес, ейткеш ю«шо

3. Жатыктылыгы /6 1  ркалыптылыгы/. Реостаттык, реттеуьсатылы, 
ейткеш якорь т1збегшдеп резистордьщ кедерпсшщ шамасы дискретп 
езгертущ гана кдбылдайды. Коммутациялык, аппараттарды кеп керек 
еткенджтен, саты саньш кебёрек алу киынга согады.
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4. Турактылыгы, жылдамдык, турактылыгы реостаттык реттеу 
кезшде темен /тураксыз/. Бул —дщ есугмен сипаттаманьщ катанды- 
гынын темендеуше байланысты. Шынъгада да /2-5/ формуласынан

инс  -  соС2 м-  к
мундагы С=кФ /алдагы уакыттарда козгалткыштьщ коздыру агыны- 
ньщ езгермеуше байланысты С белпсш колданамыз онда

~ с1«> ~ К ~ К
Реостаттык реттеудщ бул касиет! кептеген кездерде онын колда- 

нуын киындатады: темен жылдамдыктагы М -ттн кшжене гана ес\а,
С

со-ньщ кеп езгеруше екеп сокцырады. Жогарыда алынтан жорамалдар- 
га байланысты, реостаттьщ сипаттамаларынъщ кайсысьгада болма- 
сын М =Мн~деп алуга болады, ейткеш агьш туракты/КФ=КФн=С.

6 . Реттеудщ тшмдшг1. Реостаттьщ реттеуге жумсалатьш кдражат
улкен емес: козгалткыш ка бар жогы багалы резистор мен коммута-
циялык аппаратура керек. Сонымен бгрге, мундай реттеудщ колда- 
нган кезде реттеудщ терендшне байланысты, энергия айтарлыктай 
жумсалады. Бул реттеу тесшшен байланысты шытады: жылдамдык, 
келген электр куатын айналдыратын элемент-резистор косу аркылы
езгеред! . Реостаттык реттеу кезгндеп жогалган куатты есептеп
керейж. /2-3/ тендшшн ею жагын да 1-ге кебейпп, куат балансыньщ
тендшн аламыз

и 1=Е1+РК
Мундагы Ш=Р1 -желщен альгаган куат.
Е1=Рэм-механикалык 'пзбепндеп куат шыгымы.
И жене Е— на магниттйс агьш жене жылдамдык аркылы келт1рш

жене / 2 -2 /  формуласьга колданып, алатьшымыз
АР=кФ© 1-кФсо1=Мса -Мсо=М(са со)О ЯШ ■ О ' о-

2 - 8  суретшде / 2 - 12/  формуласьшьщ графиктЬс тусшд1рмес1 бершген. 
Жылдамдыктьщ салыстырмалы курт тусу1не кеше отырьш алаты- 
нымыз /2-11/. Куат шыгьшьшьщ жылдамдыктьщ салыстырмалы курт 
тусуше пропорционалдыгы ете манызды, баска жагдайларга колда- 
нуга ете тшмд1.

Реостаттык реттеудщ бар лык керсетюштерше карай отырып онын 
ела жетшмеген реттеу тёещ екенш керуге болады. Соган кл рама стан, 
егер куат кез! туракты ток желкл болтан жагдайларда ол ем]рде кен 
пайдаланылады /кетерпш  транспорт кондыргылары, жалпы 
енеркесгптж механизмдер жене т.б./. Бул жагдайда оньщ юке асыру-* •уакыткд деиш туракты токкезшен куат
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алганда жылдамдыкты сипаттамасынан темен реттеу мумюндтнщ
баскд тесшнщ жоктыгымен тусйдаршещ.

Параметрл1К тэсшден реттеген кезде козгалткыштын электр
т1збегшщ кандай да бгр параметрш езгерумен немесе коректенетш
кернеуге мысалы: ертурл1 косымша элементтер аркылы: резистор-
лар, конденсаторлар т.б. юке асырылады. Эдетте, бундай тесцгмен
реттеудш, сапасы ©те жогары емес .

9 те жогары сапасы кэрсеткшггер кджет болтан жагдайда, козгал-
ткзышкд эсер ету эдетте козгалпдышты берштен кернеудщ езгерумен 
немесе сол кернеудщ тазалыгыныц езгеру1мен немесе екеушш де 
езгерзомен болатын электр козгалткыштьщ туйык жуйесше кешещ. 
Бундай жуйена юке асыру ушш куш беретш эртурл1 туракты жэне
айнамалы токты турлендхрпштер колданылады.

Реостаттык реттеудщ б1р тур1 болып, оныц реттеу мумкшшшпн 
б1ршама кенейтетш козгалткьпы якорш шунттау субес1 болып табы-
лады /2-9/.

+

2-9 сурет. ТК,1ТК, якорын шунттау субесг.

Бул тэсшдщ жогарыда кдрастырганнан айырмашылыгы, б1рдашде 
крзгалткыштыд идеал бос журю кезшдеп якорьдщ кернеуг барлык,

■I
реостаттык, сипаттамалар уыин желшщ кернеуше тен жэне якорлж 
тазбектщ кедергюше байланысты емес. Шунттау субесшде Мс= 0  
болганда козгалткыштьщ якоршдеп. кернеу желшщ кернеушен аз, 
сондыктан Кн жэне Кш кедерплершщ ара кдтысына байланысты 
идеал бос журю жылдамдыгы темендейдь

Осы субе бойынша козгалткыш сипаттамаларын кдрастырайык.
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И = Ин, КФ Ц КФн Н= С-деп аламыз.
Кирхгоф заньш колданып 2-9 сур. субе ушш мынадай тендеулер

жазуга болады:

(*)
I = 1  + 1Н Я Ш

V  =1 К +1 Кн ш ш н н

/*/формуласынан Iш

и  =Е+1 К +1 Кн я я н н
ны /  * * /-га к,ойып, алатынымыз

(***)

I] =1 (К +К )-1 Кн п у п ш/  Я ш

Будан 1п
1  Щ Ж

Кп + Кш
Бул мэнд! !***/-га койьш

К г
пи  = Е+ \]  _

вя + к
+ 1Я к  +

л
П 1Ш

П ш я шшт.
ту Ш  тБудан Е= п |р |  *

п ш'  К-К  '
Я  Ч ---------------------

V К + К ;

К
тендисгщ барлык, мушелерш С-га белш жэне д  + д

П
а

деп аламыз, электромеханикалык, сипаттамасыныц тендапн жазамыз:

ш=а ©0-
I (Кя +аК№

-----—/2-14/

М =С1 екенш еске алып, якорый шунттаган кездеп козгалткьпп-
тъщ механикалык, сипаттамасыньгн; тенд1пн аламыз.

■ИIII)<в=а а>0- /2-15/

/2-15/ тендшне, кдрап механикалык сипаттамаларынын тузу сы
зыкты жэне идеал бос журю жылдамдыгынын якорьд! шунттаган

кдлыпты субеге Караганда темен
со —аю (а<1)ож о ' '

егер п
[ езгертпеи кш-ны нольден шекс1
ща сипаттамалардын кептеген
киылысатынын керсетуге болады
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2-10 сурет. ТК^ГТК^тын якорыи шуиттаудагы счпаттамасы.

Шынында да, бул кептеген сипаттамалар ею тузумен шектелед1: 
Кц,—о° жэне ^ = 0 . Сонгы жагдайда якорьдеп кернеу нольге тец. Бул 
жагдайда ол якорь орамындагы кернеудщ кулауы козгалткыштын 
ЭК.К —̂не тен; бол ганда немесе оган кдрама-карсы багытталганда
мумюн болады. Бул шамалардьщ козгалткыштык режимшен айыр- 
машылыгы /бул режим кезшде ол шамалар багыттас/ бул карастырып 
отырган жагдайда олар б1р-б1рше кдрама-карсы багытталган. Бул 
ЭКДС-нщ тацбасын езгерткенде гана орындалады.

Сондыктан, Кш = 0  болтан кезде механикалык сипаттамасы мы- 
надан табылады:

-Е = 1  К
Я Я

будан _й=
С С 2ягни механикалык сипаттама координатаньщ басынан ететш, та- 

биги сипаттамасына параллель тузу сызьгк /К=Кя кездегт динамика- 
лык тежеу/ Кш =ао жэне Кш =0 болганда шетю сипаттамалары А 
нуктесшде киылысады. Бул козгалткыш осы нуктеде жумыс ютеген 
кезде кедерпсшщ шамасы козгалткыштьщ жумыс режимше эсерш 
тиг1збейд1, ягни Кш кедерпсшдеп ток нольге тец, демек бул нукте 
ушш К^-ньщ кез-келген мэншде мы на тецдж тура болады.



Егер Кшсакгап, Кп-ны езгертсек, онда генераторлык, ауданда жат- 
кдн табиги сипаттамасыныц б1р нуктесшде киылысатьш кептеген 
сипаттамаларды керсетуге болады / 2 -1 1  сур/.

2 11 сурет. ТЩПЩ тын якорын шунттаудагы сипаттамасы.

Бул жагдайда Кп =0 /табиги сипаттамасы/ жэне Кп- т /дин. те
жеу/ шетюа болып табылады. Бершген Кш-да бул тузулер В нуктесшде 
киылысады. Кп-нын баска мэндершде жэне бершген Кш-да барлык 
сипаттамалар осы нуктеде киылысады, эйткеш Кп = 0  жэне Кп=оо 
болтан кезде сипаттамалардын нуктесшде киылысуы кедерпсшщ 
шамасы машинанын жумыс режимше эсер етпейтшш корсетед1; бул 
К кедерпсшдеп ток нольге тен болганда гана мумюн, демек Е=1я 
(К +К ) барлык сипаттамалар ушш Кп-га байланысты емес. Егер 
К кедерпсш кэбейтсек, онда кэрсетшген тевдж ток аз болганда да 
болады, ягни В нуктесх табиги сипаттамасы бойымен жуктемес1 аз 
облыскд карай жылжиды.

ТТТунттау сипаттамасын кэдхм п реостаттыкпен салыстыру, оныц
реостаттын реттеудщ кэптеген кемктйстердщ тек бгреуш  гана 
тузететш ш  кэрсетедг, атап айткднда реостаттык сипаттамасымен са-
лыстырганда, реттеу диапазонын Р=(5-т-6):1-ге дешн кенейтуге бо
лады.

Б̂ рак, реттеу диапазоны б1рдей болганда реостаттык тэсшге кара- 
ганда шунттау субесше энергия коп жумсалады. Сондыктан темен- 
дету ушш колданылады.
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2.5. ЖЫЛДАМДЫКТЫ МАГНИТ 
АРЫ Н ЫН вЗГЕРТУ АРКЫЛЫ РЕТТЕУ

2 - 1 2  суретте жылдамдыкты магнштк агынды езгерту аркылы рет- 
теуге козгалткышты юке косу субелер1 керсетшген. Крзгалткыштьщ 
якорыпк пзбеп ешкдндай косымша резисторсыз И =Ин болатьш 
кернеу кезше косылган, ал коздыргыш т1збеп энергияны ку- 
шейтюштерден К немесе К^кос кедергкй бар косымша резистор арк
ылы Ц, кернеушен оларды деп есептейис /2-126 сур/.

Кдльгпты электр машиналары номинал коздыру тогьгаа магниттеу 
кисыгынын магнитпк агыны сейкес келетшдей етш есептелген 2 - 
13 суретте МП, ДП, ПН жене П тектес машиналардьщ орташалан- 
дырылган магнитпк кисыгы керсетшген. 1 н̂ тогы коздыру орамынын 
мумкшдж кызуьша сейкес болганд ыктан, узак жумыс жагдайында 
жылдамдыкты реттеген кезде коздыргыш тогьш тек темендетуге бо
лады (1к<1„н)

а)

2-12 сурет.(а 9б) ТКГЩ-тын жылдамдыгын магнит агыньт езгерту ар кыш реттеу

уакыт
магнит агыны осу! ете аз /  2 - 1 2  а сурет/.

реттерде еркп шкпреген кезде крзгалткьпнтъщ
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1,0
0,8

0,6

0,4
0,2

0

_  I
Т* "ТКП

2-13 сурет. Магнит агынынын (Ф) осу сипаттамасы

2-14 сурет. ТК.ТТК, жшдамдыгын Ф-ты аэайту арктылы.

реттеудщ электромеханикалык, сипаттамасы механикалык жэне элек-
тромеханикалык сипаттамалары керсеталген /жумыс ютелмейтш 
белнсгер1 узын сызьпдпен керсеталген. Идеал бос журютщ жылдам-

11н
дыгы <» = ~гг  агын азайган сайын всед1.

0 кФ
Кыскд туйыкталу тогы ерютщ элс1реу дэрежесше тэуелс1з болг-

андыктан, барлык, электромеханикалык сипаттамалары б1р нуктеде
I. =11. К киылысады. Кдяскд туйыкталу момента М , = К I Ф агын 
азайган сайын азаяды /  2-15 сур /. /Бул кезде калыпты машинадагы
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кыскд туйыкталу тогы мумкшдж токтан бгрнеше рет артык, бола- 
тындыгын ескеру керек/.

Магнит агынын езгерту аркылы жылдамдыкты реттеуге бага 
берешк.

СО

о

* л  «>

мн мя2 мкт1 мет м
2-15 сурет. ТК̂ 'ГГК, жылдамдыгын Ф-ты

азаиту аркршы реттеудщ механикалык, сипаттамасы.

Магнит агынын езгерту аркылы жылдамдыкты реттеудщ элект-
рокозгалткыштын жылдамдыгын езгертудщ баска турше Караганда 
артыщпылытынан кемшшт кеп. Оларды былай туйыктауга болады:

1. Б1р арналык реттеу непзп жылдамдыктан жогары. Бул колдану 
облысын бхршама шектейтш, ен басты кемгстж. Мундай реттеу т е с т  
едетте баска, жылдамдыкты непзпсшен темен реттейтш тесшмен
офцспршп колд анылады.

2. Реттеу диапазоны бёрталай болуы мумкш -/6-8/:1-ге дешн.
3. Жылдамдыкты реттеу жаттык /б1ркалыпты/, тши 2 -12В

суретшдеп субеден К -тан; куаты аз болгандыктан б1р-б1рше жа- 
кын орналаскдн сипаттамалар алуга болады.

4. Жылдамдыктьщ турактыльпы салыстырмалы жогары сипатта
малары кдтац/1 т =/20-50/1 екенш еске алу керек /.

5. Реттеу жасанды сипаттамаларда магнит агынын азайту аркы
лы жузеге асатындыктан, М ^  =К1нФ <Мн болады /штрихталган тузу
2-15 сур/ 1=1 =1 болатын /  2-4/тендтнен шыгатьгаы

кФ= Ч*— онда М = 1  Цн ~ I А

немесе Р =М ю=и I - ЦК. =сопз1мум мум н н Щ я
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ягни бул реттеу тэсшшде жасанды сипаттамаларындагы машина- 
ньщ бшнтнен алынатын мумкшдж куат езгермейдь

6 . Реттеудщ бул тесшнщ оцай юке асуы жене энергия шашы- 
райтын куштж нзбект! крсымша элементтердщ жоктыгы, бул тесшдщ 
экономикалык тургыдан ете тшмд1 екенш керсетещ. 0 р1стх елйрету 
аркылы реттеу непзшен станоктардьщ электржетектершде кец кол- 
данылады. Ондагы кесу куатьгаьщ туракты болу талабы жасанды 
сипаттамадагы жетектщ мумкшдж жуктемесгмен сейкес келедь

2.6. ЖЫЛДАМДЫК.ТЫ ЯКОРЬДЕП КЕРНЕУД1 
03ГЕРТУАРКЫЛЫ РЕТТЕУ. БАСКДРЫЛАТЫН 

ТУР Л ЕНД1РГ1Ш-КОЗГАЛТКЫШ ЖУЙ ЕС I
/2-4/ жэне /2-5/ тендйсгерше байланысты II езгерген кезде оган 

пропорционал тек юо гана езгередх, ал Асо-га теуелсдз, ягни табиги 
сипаттамага параллель жасанды сипаттамалардьщ жиынтыгы /  К= К , 
кФ=кФн=С /  пайда больш жене олар табиги сипаттамадан (|11|<|11н|)
темен орналасады.

Ен колайлы сипаттамаларды кдмтамасыз етуше байланысты жыл
дамдыкты ЕГ-дьщ езгеругне непздеп реттеу тесш ете перспекгивалы.
Сондай-ак И-ды езгерткен кезде коскыш жене тежепш резисторлердщ
кджет1 болмайды, ейткен] ауыспалы режимде ток пен моменттщ ыр- 
гуын шектеу И-дщ уакьпка байланысты сейкес езгеру зандарын тац- 
дау аркылы жузеге асады. Соны мен катар ауыспалы режим кезшде 
елеул! турде энергия шыгыньга темендетуге жене барлык ауыспалы 
процестердщ етуше ец колайлы жагдай жасауга болады.

Реттеудщ мундай тестн  жузеге асыру козгалткыштьщ якорш 
Коректенд1ретш баскарылатьш турленд1рпш БТ колдануьш болжай-
Д ы.

/2-16 сурет/. Осы уакытка дешн баскарылатьш турленд1рпштер

+

2-16 сурет. ПК,-т уракты крэгалткыштъщ 
жылдамдыгын баскаршатын турлемдьргии (БТ) аркылы реттеу. ...*
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мотор-генератор агрегаттары туршде оолган; осыган сейкес жуиеш 
генератор-козгалткыш ГК, жуйесё деп атайды /2-17сурет/. Генера- 
тордьщ якоры, туракты жылдамдыкты /юг=сопз1/  жетекпк крзгалтк- 
ътттт ЖК, аркылы козгалыска келсш делж.

Онда генератордьщ ЭКДС.
Е =ксо Р = Г(Фг)

Г  Г  ГБ1рак Фг генератордьщ коздыргыш тогымен 1 г̂, ягни генератор
дьщ коздырушы орамына бершген кернеушен И . = Ийр аныкталады.

+
и Iкк

СОП81

2-17 сурет. Генератор козгалткыш (Г К) жуйеа

Кдрапайымдылык ушш Фг=кгсог0 г деп алып,

мундагы
е  к  и  . = к ц .г= г юр г оср

К = к а  Р/К гГ Г Г '  К-Г
Г-К, жуйесшдеп козгалткыштьщ электромеханикалык жене ме

ханикалык сипатта маларыньщ тендеулерш, егер И-ды Ег, К-Д1
—га ауыстырып, ал КФ=КФн=С деп алсак, /2 -4 / жене /2-5/ форму-
ларьшан алуга болады.

к , и е„  - т .  + д „ )
со = ---------------------------- /2 -4а/

С

к  Л ,  м ( к : + к , г )
® с  с 2 /2 -5а/

2-18 суретте осы сипаттамалар керсетшген. Олар жаратылыс с 
паттамасына Караганда анагурлым жумсак /Кет-нщ аркдсында/, I
М жазыктыгындагы 4 квадратгардьщ барлыгьшда б1р-б1рше паралле 
орналасады.
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Соцгы онжылдыкга купгпк баскдрылатын вентильдер-тиристор- 
лардын пайда болуына байланысты, статикалык, баскдрылатын 
турленщрпштер жылдам дамиды. Бул жуйе тиристорлы турлендорпш-
козгалткыш жуиес! деп аталады.

Дох..к=  Ктао я

г-к,<

ГТК, жылдамдыгын ТК, не БТ аркылы

ТТ-К жуйесшен соц тиратронды, игнатронды тузеткшггер пайда- 
лана отырып жасалынган баскдрылатын сьшапты тузеткип-козгалт-
кьпп /БСТ-К/ жуйелер1 пайда болды, б1рак турлещйрпштердщ аз
болуына байланысты кен колдау таппады.

“0 нд1р1ст1к электроника” курсында карастырылган ТТ-К, 
жуйесшдес! турленщргшггер субелершщ эртурлшшмен ажыралып 
турады. Ыз бул субелерщ жжтейм13. Тек кдрапайым субеде осы теки 
турленддрпшке непзделген электржетегшщ ерекшелйстерш кдраст- 
рамыз /2-19 сурет/. Нольдпс шыгысы бар б1р фазалы тиристорлык 
турлендхрши /2-19 сурет/ орамынын ортавды нуктес1 сырткд шыга- 
рылган трансформатордан Тр жэне баскдру субесшщ БС кемепмен 
баскдрылатын ею тиристордан ТГТ2 турады. Козгалткыштыц якоры 
тепстепш дроссель Др аркылы трансформатордьщ орта нукгесше,
жэне тиристорлардын ортак нукгесше косылады. Баскдру реттеу
бурьпыын, а эзгерту аркылы журпзшеда жэне де турленд^ргшггщ ЭКК 
орта шамасы былай аныкталады.

Еа=Ейосоза /2-16/

т к
мундагы Е. = Тг Шш — —баскдрылмайтьга тузеткшггердщ ЭК.К-

2 т
нщ орта ша шамасы /а= 0 /.
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(ГГ)

И-трансформатордьщ еюнпй орамындагы кернеудщ нактылы ша- 
масы. т-фаза л ар саны; 2-19 сурет ш=2.

болатындай етш баскдру субесш салуга болады.
Осы болжамды кабылдай отырып, жэне /2-4/, /2 -5 / тевщ еулерш  

колданып ТТ-К. ж уйесш щ  электромеханикалык жэне механикалык 
сипаттамаларыньщ тендеулерш аламыз.

©
к у  и  §  Б /

с
со

| | | |  М (л ,+ _ я _
с с

мундагы 1а-козгалткыш тогынын орташа шамасы: вентильдердщ бхр
жаккд гана еткгзуше байланысты ^>0 .

К -турленддрпштщ эквиваленттйс кедерпсг, егер вткззпш
вентильдщ кедерпсш жэне трансформатордын активп кедерпсш ес-

Хат
кермесек, онда Кгв* “ —  Мундагы Ха-трансформатордьщ ыдырау

кедерпс1 /2-4,6/ жэне /2-5,Б/ тендеулерше сэйкес келетш сипатта- 
малары 2-20 сурет, керсеплген. Булардьщ 2-18 сурет сипаттамалар- 
дан айырмашылыгы сол, мунда
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2-20 сурет. П %  сипаттамасыиа ТТ-дагы а-реттеу бурышыныц эсер/.
сипаттамалар II жене Ш квадраттардан етпейд1 /1а>0/. Будан да 
баска, аз гана жуктеме есершен узисп ток режим1 пайда болады да 
сипаттамалары аз жене айнымалы кдтандыкты болып / 2 - 2 0  сурет
шрихталган белш/, узд1кс1з токка тен /2-4, Б/ жене /2-5, Б/ форму-
лаларына багынбайды.

Якорь тгзбепндеп токтьщ шыгынды есёретш айнымалы курамда-
масы /пульсация/ болады. Вентильдердщ ашылу бурыштарыньщ 
езгеруше непзделген, турленд1рпштщ кимыл принцига ею терю 
кдсиетп аныктап бередё:

1/  коректендоруш1 желщеп кернеудщ езгеру!
2 /  куат коэф ф ш даентш щ  темендЫ

созф » соз± (2-17)

Кдрапайым субедеп бул кемютистерш курдел1 субелерде тузеуге 
болады. Мы сады, кеп фазалы нольдж жене кешрлж субелерде якорь 
тогынын /пулъсациясын/ согуын жене уздйсй ток зонасын азайтуга
болады / 2 -2 1  сурет/.
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2-21 сурет. ТТ- Субелертщ турлерг

субеш жэне сипаттамаларды барлык терт квадраттарда
алу керек болган жагдаиларда вентиль комплект1С1 колданылады 

эртурл! вентиль топтарынан тура-
тын, контурдагы токты шектейтгн тенейтк1ш реакторлар 
мен кдтар мундай токтардьщ курылуына жол бермейтш к 
кдру субелер! колданылады.

1
I

2-22 сурет. ТГ реверсивтйс субеа
2-23 сурет. Магнит тас кушейткпи козгалткыш жуйестщ субес '1.
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1-11 сурет тиристорлар паида болтанга деиш осыган уксас 
турлендорпштер болтан. Онда кернеудД реттейтш элементтщ ролш 
магнитик кушейтюштщ жумысшы орамдары аткдрган. Магнитик 
кушейтюш-козгалткыш жуйесшщ карапайым субес1 2-23 сурет 
керсетшген желшщ айнымалы кернеуш тузететш, баскарьшмайтын 
вентильдермен пзбектеле магнитик кушейтташтщ жумысшы орам
дары со косылган. Егер магнитик кушейткшггщ езекшелер1 канык- 
кан болса, онда жумысшы орамдар тузелген кернеу шамасына кеп
эсерш типзбейд1, ягни

т __ . л  
'ч Е »Е = — зш

то 110 я-л/2 т 
Озекше каныкдаган жагдайда желщеп кернеудщ б1р белш оньщ

каита магниттелуше жумсалады, сондыктан турлендфпштщ 
эквиваленттйс ЭК.К Ет-дан аз болады. Журекшенщ магнитик жаг- 
дайын баскдру свкорамы аркылы журпзшедь Егер тнс бурышты мате
риал колданылса, онда 2-23 суретте керсеттлген субенщ жумысы ти- 
ристорлы турленд1рпштщ жумысына уксас, ейткеш езекшенщ 
каныгу моменп тиристордьщ кже косылуына сэйкес, ал бурышынъщ 
мэш I баскдру тогымен бершедь Магниттгк кушейткйи-козгалткыш 
жуйесшщ сипаттамалары ТТ-жуйесшщ сипаттамаларына уксас, б!рак
магнитгас кушеиткнптщ жумысшы орамындагы кернеудщ курт тусух 
эсершен, оньщ сипаттамалары жумсакгау жэне баскарьшмайтын вен- 
тильдерде инвенторлык режим болмагандыктан сипаттамалар тек I 
квадрантта орналасады.

Сонымен, баскарылатьш турленд1рпшт1 /БТ/ эртурл] техникалык
куралдар аркылы жузеге асыруга болады, жэне де эрб!р жузеге асы-
рылган турленщрпштщ езшщ артыкшылыгы жэне кеюстай болады. 
Мысалы, машиналык турлеицпрпштш непзп артыкшылыгы /2-17
сурет/, генератордьщ ею жакты еттазгшитп жэне осыдан шыгатын
онын жетектеп кез-келген режимш юке асыру жагдайыньщ карапай- 
ымдылыгы. Сонымен катар, турленд1рпш шуды шыгаратын, жалпы 
жуйенщ ПЭК темендететш ею улкен айналу машинасынан турады.

Тиристорлык турлешйрпш-статикалык турленд1рпш болып
табылды. Онда жогарыда керсетшгендей кемиллостер жок, б̂ рак оны 
баскдру курдел1, кейб1р жагдайларда кездейсок кедерплерден кортауга 
арнайы коргагьпптар кажет болады. Желщеп кернеудщ формасын 
взгертед1, куат коэффициент! аз.

Магнитик кушейткшггер статикалык турлешйрпш болып та был- 
ы, артыкшылыгы мен кемшшп тиристорлык турлендарпшпен бхрдей, 

б1ракете улкен, ауыр, аз куатты козгалткыштарда кодцанылады. Эрб1р
щ т ■ • ■ :. ■— ■- ■ ’  Ш Я V /накты жагдайларда кдндаи турлендфпш тандау керек деген меселеш



шешкенде электржетектщ эксплуатация жагдаиын ескере отырып
тиянакты техникалык-экономикалык салыстыру журпзу кджет.

Енд1 кернеуд1 езгерту аркылы жылдамдыкты реттеу т ест и  жога 
рыда келйршген керсетташтер бойынша багалайык,.

1. Нейзп жылдамдыктан темен реттеу.
2. Кд расты рган субеде Д=8+10 §1 туйыкталган жуйелерде

0=1000:1 дешн жогары /§2-7 кдрацыз/.
3. Жатык, реттеу.
4. Жылдамдыктьщ турактылыгы жогары /2п. кдраныз/.
5 . М =М ейткеш Ф=Ф„мум Ч, Н ^  ,  -

6 . Жумсалатын кдражат аитарлыктаи, бфак, бутан кдрамастан 
жауапты электржетектершде кецшен колданылады.

2.7. ТУЙЫКТАЛГАН ТУРЛЕНД1РГ1Ш-К.ОЗРАЛТКЫШ 
ЖУЙЕС1НДЕГ1 ЖЫЛДАМДЫК, ПЕН МОМЕНТТ1 РЕТТЕ

Жогаргы параграфта керсетшгендей карапайым жагдайда 
тур ленд 1рйштщ ЭК,К тек беруш1 сигналымен аны ктал ад ы

Ех = К т •
Баскарылатын турлещпрйш-козгалткыш жуйесшде, кушею

коэффициент! жогары, б1рнеше юрю1 бар баскдру турленд1рйштщ 
болуы талап етшетш Ет-ю, 1-дан езгеру зандарын курауга кен жагдай
жасайды. с

Шынында да, егер баскдру турлендарйштщ юрюше емес, 11^,
со, I т.б.-га кдтысты 0  . берсек, онда

Бул мумкшшциктерд1 колдануга болатьга жуйе туйыкталган 
турлендарйш-козгалткыш жуйес1 немесе ток, жылдамдык т.б. бой
ынша кер1 байланыс жуйей деп аталады. Туйыкталган жуйенщ
ерекшелпегершен кимыл принцип!н ей  кдрапаиым мысалда кдрас-
тыраиык-

а/. Жылдамдык, бойынша тер1с тацбалы кер1 байланыстагы баск-
арылатын турлещйрйш-козгалткыш жуйесь

Кейб1р жагдайларда ажыратылган баскдрылатын турлендарпш коз
галткыш жуйесшдей сипаттамалардыц кдтандыгы жетюлюлз болуы 
мумюн. БТ-К, жуйесшде туйыкталган жуйеге кешу аркылы кдтандык
жылдамдыкты автоматты турде реттеу аркылы жогарылатылады.

2-24 суретге жылдамдык, бойынша кер1 байланыстагы туйыкталган
баскдрылатын турленд1рйш-козгалткыш жуйесшщ кдрапайым тур1 
керсетшген. Ажыратылган жуйеден айырмашылыгы, туйыкталган

* Г й /  •
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жуйеде елшеупи курал-тахогенератор косылган. Онын, Ете= У © сиг
налы бершген сигналмен II’ салыстырылады да айырмашлыгы 1Гбер- 
У ю турленд1рпштщ юрюше бершед1 /жылдамдык; бойынша терю кер1

байланыс/. Осы себеий енщ турлендёршитщ ЭКК тек кдна бершген 
сигналмен гана емес, сол кездеп нактылы айналыс жылдамдыгымен 
де аныкталады. Жуйенщ кимыл принципш карастырайык- Жетек 
бхр нуктеде жумыс ютед1 деп алайык /2-25 сурет/. Содан кейш момент 
кедерпс1 Мс2 шамасьша дешн есть Ажыратылган жуйеде бул езгерюке
2  нукгес!

2-24 сурет. Жылдамдык бойынша керг 
байланысты туйыкташп бас кары ют ын (К]ВТ-Б).

сейкес келер еда, ейткеш Мс1 —де, Мс2 —де тек кдна турлендёргцптщ
б!р гана ЭКК Ет1 сейкес келеда. Туйыкталган жуйедеп жылдамдык- 
тын темендеу! II — дщ есуше, ягни Ет —нын есуше екеп соктырады. 
Осыган байланысты жетек М де Е.> Е , сипаттамасына кешед! де
2 нуктесшде жумыс ютейдд. Кдрастырылып огырган схемада ш2<©1,
ейткеш II —дщ, ягни Е — нын есух со-ны аздап азайткдн кезде гана 
мумкш болады.

Енда туйыкталган жуйенщ механикалык сипаттамасыньщ тендеуш 
алайык Ол ушш ажыратылган жуйеге арналган /2 -5а/ тендеуш жа-
заиык,

к Ли«р м я
с  с

/2-5,в/

• *  т  > 1 Т 1 Т *  Лер ^ _  *енд! мундагы ц^-дщ орнына бер - — — г 2 °  м
конып, кдрапаиым турлендфуден кеиш
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со Ш к
/

бер ы я

С 1 + КтГ
С

г
с 1 +

У V

К тУ
С

/2-19/

формулаларды тецеспрш ажыратылган жене туйыкталган жуйедеп
ушш алатьшымыз:

^ бер(1+ Кт У /С)
ягни б1р гана юо —д1 кдйта-кдйта алу ушш туйыкталган субеде бершетш
кернеущ улкешрек алу керек.

Мс1 Мс2 М
2-25 сурет. ЩБТ-Б жуйесш щ  сипаттамаларына мысал

Формулаларды салыстырьш Асо ушш алатьшымыз

А со
А сорет

Туй

1 +
к т у

с
ягни, туйык жуйедеп жылдамдык кулауы бгрдей жуктеме кезшде

к гу ■ ^
(1+ ~ о ~  ) рет азайган.

б/. Ток бойынша терю кер1 байланысты баскдрылатын турлендарпш- 
козгалткыш жуйесг, жетек моментш реттеу. Крзгалткыштъщ кемепмен 
дамытылган м ом ен т кдндай да б1р М „ ж ектс шамамен шектеу ке-ШОК
рек болсьш. Бул мэселет БТ-К, жуйесшде момент М шамасына
жеткен кезде турленд1рпштш, ЭКД азайту аркылы шешуге болады. 
Жогарьща керсетшгендей бул мэселеш автоматты турде, осыган сэй
кес кер1 байланысты колданьш шешуге болады. Бундай жагдайда оган 
пропорционал болатьш (Ф=сош1) момент немесе ток бойынша кер1 
байланысты колданган жен жэне де бул байланыс кдндай да бгр 
бершген мэнге жеткен кезде гана юке косылуы керек. Бундай кер1
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байланыстарды тузу сызыксыз немесе байкдгышты байланыс деп 
атайды. 2-26 сурет байкдгышты ток, бойынша тер1с кер1 байланыстагы 
БТ-К, жуйесшщ карапайым субес1 керсетшген. Баскарылатын 
турлендхргхштщ ею юрю1 /мысалы ею баскару орамы магнитик 
кушейтюш

г .

2-26 сурет. Терк керЁ байланысты БТ-К жуйесшщ субеси

колданылады/. Олардьщ бдреуше магниттйс куш Р6ер курайтын, 
бершген сигнал Ц, , ал екшипсше-кер1 кдтынас сигналы Р, . косы- 
лады. Кер1 кдтынас сигналы якорьге избектедш косылган резистор-
дагы К кернеудщ кулауы мен Т1рек кернеу1 ЩЯ прек айырмашы-|к I К ь р ^  IА . ~  ̂I
лыгы болып табылады. Егер 1К <11 .болса, онда В вентшп т о к т ь щ  
кер! байланыс орамы аркылы етуше кедергх жасайды да Р„ =0 бола-
ды. Егер 1К >11. болса, онда Р__ , п болады да Р. -ден алы ныл
тасталады, осыган сейкес Р . —Р .„ - Р„„ пен Етемендейш. 2-27 сурет

ж  К» «г

осындай байланыстагы жетек сипаттамасы керсетшген.
©

0
2-27 сурет. Игр тг езгерту аркылы жылдамдыкпт реттеу.
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ф- Т1 езгерту аркылы, кер1 кдтынасты 
ягни М шамасын езгертуге болады.шек

вр турл1 кер1 катынастагы туйьпс, жуйе электржетепндеп кещ 
к,олданылады, ейткеш керг катынас ауыспалы жене б1ркдлыпты 
жимде кез-келген сипаттамаларды алуга мумкшд1к тугызады.

2.8. ТОК, К031 -К,ОЗГАТЩ ЫШ  /ТК-К/ ЖУЙЕС1НДЕГ1
МОМЕНТ ПЕН ЖЫЛДАМДЫКТЫ РЕТТЕУ

Жогарыда карастырылган тэуелс1з коздыргышты козгалткыштьщ
жылдамдыгын реттеу тесшшде якорь избей кернеу кезшен энергия 
алады деп есептесек, ягни желщей кернеу немесе турлендёрпштщ

ЭКК жуктеме тогына теуелс1з деп есептеддк. Сондыктан, ток I
Ц - Е

К
тецднтне сейкес автоматты турде калыпкд келетш ед1. Енд1 якорь 
йзбепнщ ток кезхнен куат алатын электржетепн кдрастырайык 2- 
28 суретте ТК-К, жуйесшщ кдрапайым субес! керсетшген.

2-28. Ток квэг-козгалткыш (ТК,-К). 2-29 сурет. ТК.-К, механикалык, сипаттамашры.
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1 уракты ток козгалткышыньщ якорг ток кезшен ТК куат алады,
ягни якорьдеп ток бершген /I = 1н / жене козгалткыштьщ жумы-
сына тэуелс1з. Крздыру орамына тацбасьш ажыраткьшшен А езгертуге 
болатьш, патенциометрмен П реттелетш кернеу1 бершедд. Бундай 
жетекп механикалык сипаттамалар вертикаль тузулерден турады, 
ейткеш /2-29 сурет/.

М = К1Ф = Ф жене айналу жылдамдыгьша теуелс1з.
Субе моментп реттеуге жагдай тугызады.
Кер1 катынасты колдану аркылы вертикальды сипаттамалардан 

ТТ-К, жуйесше тен кез-келген сипаттаманы алуга болады. 2-30 
суреттеп субенщ кемепмен осы жагдайларды кдрастырып керешк. 
Якорь жогары да айткднымыздай ТТ-га косылган,

2 30 сурет. ТК Кг тын курдем тур/.
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ал коздыру орамы юрю-шыгыс тузу сызыкты сипаттамасы бар К 
кушейткиптен коректене/ц. Бул кушейтккитщ юрюшде ек1 сигнал 
крсылады. Олардын б1ршппс1 1 К  — потенциометрдщ кемепмен 
алынатын моменттщ берш1с сигналы Р = I со , екшццс! сол Рм —
ге кдрсы багытталган жылдамдык бойынша кер1 байланыс сигналы

со ; Жылдамдык бойынша керг байланыс т1збеп тахогене- 
ратор ТГ жене потенциометрден Пж баскд тузетунп кегпрден Вж 
мосттан турады. Осы тузетупп кегпрдщ аркдсында жылдамдыккд про- 
порционал Рж сигналы |Е ]̂>11бер ж болтан кезде гана пайда болады,

Ш Л, , аао,а й __ ________ кчтгт/-
ягни жылдамдык |ю|> — ~—  болганда / у  - тахогенератордьщ ЭКЛ

мен оньщ айналу жылдамдыгы арасындагы пропорционалдык

Етг
коэффициент! ^ = Жылдамдык баяу болган кезде Вж

вентиль дер1 (0Ж орамъшьщ бойымен втетш токка кедерп жасаиды
да керг байланыс косылмайды (Рж= 0 ). Сол себеггп субеде узшмел!
кер1 байланыс колданылган.

Кушейтюштщ юрюшдеп корытындылаушы сигнал мен РЕ=РМ-
Р =Р -к со /2-20/ моменттщ аралыгындагы байланысты табайык
1=1 = СШ181 болганда жогарыда керсеткешмёздей момент магниттйс 
агынга пропорционал. Козгалткыштьщ магниттелу кисыгы, тузу 
сызыкты /Ф=а1 / деп алып

Й =Ы . а  1та, =к!„ а  к,РЕ=К РЕ /2-21/

мунда к = ТГ" кушейтккитщ куш ею коэффициент!.
X V

Ар

К-М пен Рж аралыгындагы пропорционалдык коэффициент!.
Ец б1ршш1 жылдамдык бойьшша кер1 кдтынасы косылмаган жаг- 

дайдагы козгалткыштьщ сипаттамаларын кдрастырып керешк. /Вен-
тильмен Вж жабык немесе ажыратылган, ягни РЕ=РМ /2 -21 / фор-
мула бойынша момент багыты мен шамасы жагынан тек кдна сиг- 
налымен, ягни берупп потенциометрдщ П кернеушщ шамасымен 
аныкталады. Бул жагдайда жетек 2-28 суретгеп кдрапайым субедегщей 
коздыргьпп Т1збеп аркылы баскдрылатын “момент кез] кдсиетше 
ие, ягни бершген моментп айналу жылдамдыгы теуелсёз дамытады /2 
-31 сурет/. Бундай сипаттамаларды кджет ететш есептерд1, ||| жога
рыда кдрастырганбыз /§§ 1-4, 1-13 сур./. Кдрастырылган субелер ол 
сипаттамаларды кдрапайым тэсшмен а луды кдмтамасыз етед1 .
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Енд1 Иб аркылы аныкталатын <в1 жылдамдыгы кезшде /2-20/ 
формуласына сейкес жылдамдык бойынша кер1 кдтынас жене [со]>
[ю1] болганда бет нэтижелмс сигналы пайда болсын делйс.

г .< о  г > о

2-31 сурет. ТКгКгтъщ сипаттамасы. 2-32 сурет. ТК̂ -Щ-тыщ сипаттамасы.

I сэйкес жылдамдык, ескен сайын 
койып жэне жылдамдьпдкд салы-

стырмалы шыгарып

рж м
Г - к  ' 2-22'к.к к,к

механикалык, сипаттамаларыньщ тендеуш аламыз.
Бул тевдеу юке крсудьщ кэлыпты субесшде алынган механика- 

лык; сипаттамалар тендеуше ук;сас

.(О = й Ь _ . Дю = м  /
■' К г * -

Жэне оган бхр-б1рше параллель сипаттамалардыц жылдамдыгы
сэйкес келеш /2-32 сур/. Бершу сигналынын Чв непзп мэндерш 
езгерту аркылы жылдамдыктьщ баскд децгешнде /©2 2-32 сур/ осыган 
уксас сипаттамалар аламыз. Кдрастырылган жуйенщ кен реттеу 
мумкшшктер! бар. Б1р канал аркылы /П / момента еюнпй канал
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/П./ аркылы - жылдамдыкты реттеуге болады. Якор1 ток кезшен 
куат алатын жуйелер бурыннан белгш. Оньщ кен турде тарауына 
карапайым, сешмд! жэне тшмд1 ток кездершщ жоктыгы кедерп бо
лады. /Курдел1 машиналык агрегаттар колданылган/. Кдз1р карапай
ым кернеу кезш ток кезше айналдыратын индукциялык-сыйымды- 
лык турленд1рпш1 ойлап табыльш колданылуда /ИСТ/.

2-33, а суретхнде керсетшген карапайым субеде осындай
тур л ендд рпшт1 кдрастыраиык

В ь с

4

м-

я к

б)
о

т

а)
ымдш ык

2-33 б) сурет. Бас карма йт ын тузеткйи (БТ). (ИСТ).

Субе реактивпк Х 1 кедергкд бар айнымалы токцъщ уш бдрдей 
дросселшен жэне Хс реактивтис кедерпа бар уш б1рдей конденсатор- 
лар батареясынан турады. А,В,С нуктелер1 Им болатын симметриялы 
уш фазалы айнымалы токка косылган: а,в,с нуктелергне жуктеме крсы- 
лган. 2-33, а-суретшде жуктеме ретшде жулдыз тектес косылган, уш 
б1рдей резисторлар колданылган, жэне олардын кедерплершщ шама-

нольден К,2мун
га дешн езгеру1 мумюн. Кдрастырылып отырган 

колдануларды баскдрылмайтын тузетюш Т аркылы косылган козгал
ткыш тын. якор1 жуктеме больш табылады /2-33,6 сурет/. ИСТ-тщ 
жумыс ютеу принциш Ь-С т1збепнде резонанс кернеушщ болуы на 
кдтысты. Дроссель мен сиымдылыктьщ активт! кедерпсш ескермей, 
и и =сопз1, Г=сопз1, Хь=Хс=Хрэ бол сын. Субе симметриялы болтан-
дыкган, б!р фазаны тана кдрастырайык: баска фазадагы ток пен кер

неудщ амплитудалары б1рдей, 61рак фазалары
1п_
3

жьшжыган
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ушщ комплекспк шамамен жазылган мына-
дай тевдеулер сэйкес

Щ=Щс+Щь

О

т -±с —

уХ

IО I I, I

Реактивт1к кедергшердщ тевдшн есепке ала отырып, осы тендеу-
лерден шыгарып, алатьшымыз:

11! 1
X /2-23/

Р-Э

ягни
аныкталады. Жуктемемен салыстырганда субеде ток кез! кэсиеттер1 
бар.

Субенщ ж^мысын векторлык диаграммага салайык /2-34 сур./.
6 1Р1НШ1 ягни а,в,с нукгелер! О нуктеЫмен беттесед! деп

алайык. Диаграммада бул режимге штрихпен белпленген
* •сеикес л тогынын; векторы Ц"1л перпендикуляр, 

фазалъпс, кернеуше тен I. тогы
1Л

/диаграммада керсетшмеген/ келт1рц1ген жорамалга байланысты 
режимде нольге тец, ягни

В

А

2-34 сурет. ИСТ субе жумысынын векторлык диаграммасЫ.
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жуктеме кыскэ туйыкталган кезде субе жешден ток алмайды. К, — 
нщ есуше байланысты резонанс элементшдей кернеу мен ток

езгеред1, II2Ф = 12К2 жэне  ̂и еседо, б1рак | тогы шама жагынан да

фаза жагынан да езгер1сс1з кдлады. Векторлык диаграммада К,‘“0  
режиш ушш ток пен кернеу векторлары керсетшген /2 штрихпен
керсетшген/.

11л т о г ы , К , - н щ  кебеюше сэйкес есетшш керсетуге болады, жэне 
де I * -д щ  кдтысы тузу сызыкты, ал 1л фазасы 1Л1ф фазасы-
мен сэйкес, ягни со5= 1. Келпршген жорамалга байланысты ПЭК
б1рге тец, ал к  жузшде б1рге жакын.

Кдрастырылган курылгы кдрапайымдылыгы, сешмдшп, жогары
техникалык-экономикалык керс етюштермен ерекшеленеда. Баскд- 
рылмайтын тузеткйпте жумыс ктегенде желшщ кернеуш аз 
ауыткытады жэне жуктеме мен жел1 кернеуш сэйкестещпру ушш 
трансформатор кажет етпейд1 /Жуктемедеп кернеу онын
эквивалентпк кедерпсше тэуедщ/.

Келпршген реттеу тэсшдершщ мумкшд1ктерше бага береййс.
1. Моментп реттеу Р (1,2 ±  1,3)МН аралыгьшда.
1-1 болганда машинаньщ магнитпк пзбегшщ кдныгуына байла

нысты улкен момент алуга болмайды. /2-13 сур. кара/. Жылдамдык
ты реттеу - ею зоналы ± &>МАХ шепнде; й>МАХ шамасы якорьдеп
мумкщщк кернеумен немесе машинаньщ механикалык берйсплшмен 
аныкгалады. Тежеу режимшде жумыс ютеген кезде /11 жэне IV квад- 
ратта/якор пзбепне козгалткьпптьщ бшгшен келетш энергияны 
тяпятятын пезистои К. косылу керек/2-33,6/ субе энергияны желёге
кдитаруга жагдаи жасамаиды.

2. Жылдамдыкты реттеу диапазоны ете кец - /56100: 1 —ге дешн 
жэне кушейтюштщ кушею коэффициентше тэуедш. М ом ен т рет
теу диапазоньш I - § - те керсетшген.

3. Жылдамдык пен момент жатык реттеледь
4. Жылдамдык пен моменттщ бершген шамасыныц турактылыгы 

жогары .
5. Жасанды сипаттамалардагы жуктеме Ммтм=М н, ейткеш М-нщ 

улкен шамасын I = 1н болганда, Ф-та кебейту аркылы алуга болады.
6. Жуйеш жасауга жумсалатын кдражат кеп емес -  куштйс 

турлендгрпш баскдрылмайды жэне арзан, коздыру избегшдеп
кушейтюштщ куаты кеп емес. а

Пайдалануга к е т е т ш  шыгын да кеп емес/П.Э.К . -1  жогары/. Мак-
сималдык моменттщ шектелу! мен тез эсер етудщ баяулылыгы

кемшшМ больш
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III. ТАРАУ Т13БЕКТЕЛГЕН ЖЭНЕАРАЛАС К,ОЗДЫРЕЫШТЫ 
ТУРАКДЫ ТОК, К.ОЗГАЛТКЫШТЫ ЭЛ ЕКТРЖЕТЕГ1НЩ 

ЖЫЛДАМДЫГЫН РЕТТЕУ ЖЭНЕ ОНЬЩ МЕХАНИКАЛЫК,
СИПАТТАМАЛАРЫ

3.1. КОЗЕАЛТК.ЫШТЫЦ ТЕНДЕУ1 МЕН СИПАТТАМАЛАРЫ.

3-1 суретте пзбектелт косылган коздыргышты козгалткыштьщ 
кдрапайым субес! керсетшген.

3-1 сурет. Пзбектелген коздыргышты туракты т ок козга/ткышы (ТК.ТТК).

Бас кд да туракты ток козгалткыштары сиякты; йзбекп коздыр
гышты козгалткыштарга да мына тендеулер сейкес:

СО
и м/г

кФ (Аф)2

Ырак* егер осы тэуелаз коздыргышты козгалттдыштар ушш тец- 
деуде керсетшген агын жуктеме тогына тэуелсхз болса, онда 
т1з6ектелген крздыргышты козгалткьпитар ушш агым жуктеме тогы-
ньщ функциясы болып табылады. Ф = ср(̂ ) кдтыстыгы магниттелу
сипаттамасы деп аталады /3-2 сур./. Бул сипаттаманыц кдрапайым 
аналитикалык аныктамасы жок,. Шамамен /3-2/ суреттегщей турде 
болады.
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3-2
В

3-3 сурет. ТЩ ГЩ -тыц механикалык;
сипаттамасы.

Б1ркдлыпты режимдеп козгалткьпптьщ жылдамдыгы мен онын 
дамытылган моментшщ арасындагы кдтынасты, ягни механикалык 
сипаттамасьшьщ тендеуш табу ушш, коздыру агыны козгалткыш
тьщ якоршдеп ток тузу сызыкты байланыста деп алайык. ф = а !

Онда М = кФ\ = к а !2 1/ 

V К 
жвне а "  Ш . ~ к а  1 1

/3-2/-ге /3-1/-П токтын мэнш койьш, механикалык сипаттамасы-
ньщ тендиш аламыз

А г,0) = - т = - В  /3-3/
л/М

мундагы

А -V 1 4 к а '->  ®
К

к а
К=К +К +К. - козгалткыштьщ якорь тазбепндеп толык кедерп.
А я крз крзг ^   ̂ *---Сонымен, алынган жорамал бойынша пзбектелген коздыргышты 
козгалткыштьщ механикалык сипаттамасы гипербола болады 
/3-3 сур./; онын б1р асимптоты ордината ос1, ал екшшкл тендер
00= _  р  болатын абсциссага параллель тузу сызык,-

Т1збектелген коздыргышты козгалткьпптьщ механикалык сипат-

/ »_а м  - 1 М .тамасьгаыц кдтандыгы р  Щ 1 айньгмалы жэне жуктеме кебейген
ОСО
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сайьш еседт Кыск.а туйыкталу нуктеа М мен кдрсы косу облысы
механикалык сипаттама ушш (11=11 ,К=К =К +К ) номиналН 1̂ЭЗГ Я КОЗД
жуктемеден алыста жатыр.

Алынган тендеулер тхзбектелген коздыргышты козгалткыштьщ
механикалык сипаттамасы туралы жалпылай угым берещ, ейткеш
шъгндыгында машинаньщ магниттгк жуйес1 кдныккдн жене магнит- 
телу кисыгы тузу сызык, емес. Сондыктан ю жузшдеп есептер ушш
графикпен бершетш со — Рх (I), М = *Р(1) кдтынастарын крлдану ке
рек.

Егер куат пен- кернеудщ кец диапазонындагы со = /■(I) мен

М - ^(1) сериялы бёрдей машиналар ушш сипаттамаларьш салыс-
тырмалы б^рлгкте, непз ретшде номинал шамаларды кдбьшдап салу 
керек болса, онда олардьщ сипаттамалары б1р-б1р1мен дерщк сэй
кес келеда жэне айырмашылыктары ю жузшдеп дэлдгктен аспайды. 
Сондыктан, бул жалпы сипаттамалар эмбебап деп аталады жэне эрб1р 
машинаньщ сериясы ушш дайындаушы заводтын каталогында

келпршед! /3-4 сурет/. т -  у ф ; кдтьшастарын пайдалана

отырып козгалткыштын абсолютик бхрлгктеп электромеханикалык
жэне механикалык сипатгамаларьга с алуга болады.

Белгшеу юрпзейж.

&>таб ~  табиги сипаттамасындагы кейбгр жуктеме кезшдеп козгалт
кыштьщ жылдамдыгы.

(О - бул да сол, тек жасанды
козг

козгалткыштын кедерпсь
Булай болса

кФ ’

~  Ц^цау ^кос )
кФ

= 0>та6
Чя -  + я т )

V .  -  Ш  / 3 ‘ 4 /
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Егер белпэп б1р жуктеме меншде реостаттык, сипаттамадагы жыл- 
дамдыктын шамасы бершген болса, онда /3-4/ тендхп осыган кер1 

есеггп шыгаруга, ягни сипаттама бершген нуктеден оту ушш

ф ?
3-4 сурет. ТК7ТК,-тыи каталог сипаттамасы.

3-5 сурет. ТК,Т7Кгтъщ реостаттык сипаттамасы.
3 6 сурет. Аралас коздыргышты крзгалткщи (АКК)

козгалткьшшен 'пзбектей кос ыл а тын сырткы кедерпнщ шамасын 
табуга мумкшдж туты зады. 3-5 суретте жаратылыс жене реостаттык, 
ертурл! кедерпдеп реостаттык сипаттамалар керсетшген.
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Аралас коздыргышты козгалткыштьщ карапайым 1ске косу субес!
3-6 суретте керсетшген.

Аралас коздыргышты козгалткыштьщ магнитик агыны Ф тэуелаз
ж  . -  Ркоздыргыштьщ орамы Ф1 мен пзоектес коздыргыштьщ орамы ньщ 

Ф: бгржкен ерекетшщ корытындысымен аныкталады. 3-7 суретте
аралас коздыргышты машина ньщ козгалткыштык жене генераторлык 
жумыс режимшдеп, козгалткыштык режимде номинал ток Ф1 2 бо
лтан жагдайдагы корытынды агынньщ катынасы керсетшген. Гене
раторлык режимге еткен кезде 'избектелген коздыру орамыньщ агыны
Ф, Ф3-ге карсы багытталган жене кдндай да б1р топтьщ I — шек- 
телу шамасында машина тугелдей магшгппзденеда.

Идеал бос журю кезшде козгалткыштьщ ЭК.К бершген керне- 
уге тец

II = Е = к Ф ^

Ц
Олай болса идеал бос жур1стщ жылдамдыгы -

Козгалткыштык жумыс режимде якорьдщ тогы I е1н болтан кезде 
машинанын магнитик жуйесшщ каньпдсаны анык байкдлады. Сон-
дыктан сипаттамалардьщ карапайым аналитикалык машиналары жок 
болгандыктан ембебап сипаттамалар туршде каталогтарда бершедд 
/3-8 сурет/.

-1 „ «  о  I .  I
3 7 сурет. АКК корытынды 

агьшныи катынасы.
3 8 сурет. АКК амбебап 
каталог сипаттамасы.

Аралас коздыргышты козгалткыштардьщ реостаттык, сипаттамала- 
рын куру т1збектелген коздыргышты козгалткыштар сипаттамала- 
рынын методы бойынша ембебап сипаттаманьщ кемепмен салы- 
нады.
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3.2. ТЕЖЕУ РЕЖИМШДЕП К,ОЗРАЛТКД>1ШТЬЩ ЖУМЫСЫ

Т1збект1 коздыргышты желхмен тазбектесе генераторлык /тежеу/ 
режимшде кдрсы косу жене желне теуелаз /динамикалык тежеу/ 
жумыс ютей алады. Ттзбектей коздыргыш машинасы жел1мен парал
лель /рекуперативтж тежеу/ генераторлык режимде жумыс ютей ал- 
майды, ейткеж козгалткыштын сипаттамасы кандай жылдамдыкта 
болмасын ордината осш киып ете алмайды, жене юке косудын кдлып- 
ты субесшде козгалткыштьщ ЭКД косылган кернеуден кеп болмайды.

Козгалткыштын кдрсы косу режимшдеп жумысы кезшде, онын 
механикалык сипаттамасы терю жылдамдык аймагындагы козгалт
кыш тык режим сипаттамасыньщ жалгасы болып табылады /3-9 су
рет/. ■

л л л О > '
к * .

3-10 сурет. ТК,ТТК 
динамикалык тежеу субесг,

3-9 сурет. Щ Т Щ  кррсы косу тежеу
режимшдег/ механика!ык сипаттамасы.

Кдрсы косу режимшде токты мумюндж шектермен шектеу ушш 
якорьге пзбектей косымша кедерй койылады. Айналадагы козгалт- 
кышты кдрсы косу аркылы тежеу ушш онын якоршщ немесе коз-
дыру орамыньщ тацбасын езгерту керек.

Т 1збектей коздыргышты козгалткьпптьщ динамикалык тежеуг 
ею тесшмен орындалады: козгалткышты теуелс1з коздыру кезщде
жене езш-ез1 коздыру кезшде.

а/. Теуелаз коздыру кезшдеп динамикалык тежеу /3-10 сур./.
Мунда коздыру орамы якорден ажыратылады да токты жетектейтш 
К кедерпс1 аркылы кернеу кезгне косылады, ал якорь сырткы
кедерпмен жалгастырылады.

Бул жагдайдагы тежеу сипаттамасы, теуелс1з коздыргышты козг
алткыштьщ динамикалык тежеу сипаттамасымен б1рдей.

Коздыру орамымен йзбектей косылаТын, К.озк_ кедергюш козды
ру орамындагы ток номинал меншен аспайтындай етш алады, ягни
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/? = к^ к о з ^  т  \ оз
М Нр •’ Ан

жагдайда крзгалтк^пшъщ ЭКД-1 тежеудщ басташды 
адай катьшаспен аныкталады.

в I е 18макс н
Ж

Машинаньщ якорь тгзбеггндеп Кт кедерпнщ шамасы, кдлыпты 
коммутация шарты бойынша мумкшдж ток, думпушщ шартынан 
есептелещ. Б1рак есептеулерде машинаньщ жогаргы жылдамдыкхар- 
да жумыс ютеу мужкшдшн ескере отырып, ол жылдамдыктарда мак
симал токты мына кдтынас сакталатындай етш темендету кджет:

^ мум ® мах мум,н®н

мундагы I м мн=(2 ч-2,5) 1н козгалткыштьщ - номинал жылдамды-
гындагы мумкшдж ток.
I — бул да сол, тек жылдамдык 0)мах > сон болтан кезде

Сонымен, динамикалык, тежеудщ кедерпсш К есептеу ушш к,оз-
галткзышты тежеу режимше етюзе алатын минимал момент 
жэне осыган сэйкес максимал жылдамдыкты © бшу керек.

МИН

Сонда 1мум
Щ мах

1зделш отыртан кедерп мьша кдтынастан табылады.

«г = 7 ^ - * .
мум

б/. 0 3 Ш- 0 3 1  коздыртан кездеп машинаньщ динамикалык тежеуь
Егер айналыстагы машинаньщ якорш кернеу кезшен ажыратып, 

сыртк?)! кедерпге косса, онда кдлдык магнетизм агыныньщ есершен 
якорь етюзлштершде б!раз ЭКДС пайда болып, ол якорьдщ туйьгк,- 
талтан Т1збегшде ток, тудырады. Бул ток коздыру орамымен козтала 
отырып сейкес келетш жагдайларда кдлдык магнитизмнщ атымьш 
кушейтетш атьгм тугызады жэне ЭКДС одан эр! есуше жагдай жасай- 
ды, ягни машинаньщ езш-ез1 коздыру процесш кдмтамасыз етеда. 
Кдлдык, магнетизмшщ агыны мен жумысшы агыныньщ багыттары
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нын б1рдей болуы ушш, коздыру орамын ток козгалткыштык 
режимшде калай багытталса тежеген кезде де солай багыттау керек. 
Бул ток бершген кернеуге карсы багытталган ЭК,К-нщ эсершен панда 
болгандыктан коздыру орамындагы токтын багытын сактау ушш, 
тежеу режимше ауыскдн кезде коздыру орамы нын уштарын ауыс- 
тырып жалгау керек /3- 1 1  сур./.

3-11 сурет. карст т су тежеу режимшщ с убес I.

Осыган сэйкес коздыру орамындагы ток езшщ багытын сактал 
кдлады да якорь орамындагы токтын багытын езгертед1, бул ез 
кезегшде жылдамдыкка карсы багытталатындай етш моменттщ тан* 
басын езгертед1, ягни тежеу момент! панда болады. взш -ез1 крзды-
ратын туракты ток машинасынын жумысы белгш 6 1  р жагдайларда 
гана болуы мумюн, атап айткзнда жылдамдык пен якорь Т1 эбепжн
кедерпсшщ шамалары мына тендис орындалатындай шамада бол-
ганда болады: !?'Ц 1 ■ ■; 15 а |

Е =Щ  /3-5/
График туршде кврсеткенде бул тендис Е= (р{\) кисык сызыгы мен 

1Я = /(I) тузушш аральпгында киылысу нуктес! бол ганда орындала-
ды.

Негурлым, К вскен сайын, машинанын взш -ез1 крздыруы со- 
гурлым жогаргы жылдамдыкта пайда болады /3-12 сур./

?-12 сурет. Машиной ыц озм  аз/ коэдыру Е —Д1) сипаттамасы.
7 2  : • М Ш Й



ад взш-ез! коз дыра а латы н теменп жылдамдыгы
ягни машинаньщ якорь тазбеп кыскд туйыкталган

О

болады. 031Н-©31 коздыру кезшдеп тежеу режимшщ механикалык 
сипаттамасын куш балансы тендеушен шыгарып алуга болады.

Динамикалык тежеу режимшдеп козгалткышпен дамытылатын 
куат тугел!мен якорь контурынын кедерпсше ыдырап кетед 1, ягни

12Я = М й>

будан со /3-6/

I тогын берш, жене Я=К + К — ны бше отырып,ембебап сипатта-
КО-1Т

масы бойынша осы токка сэйкес моментта М, /3-6/.
Формуласы бойынша жылдамдыкты ю аныктайды. 3-13 суретте

тежеу режимшщ езш-ез! коздыру кезшдеп ы -  / ,(М ) катынасы 
керсеталген.

КЬ1СI

КЪ1с 2

о ► м

3-13 сурет. ’Гежек режимшщ взш-взг коздыру негЫ ндеа \У=}'(М) катынасы.

Аралас коздыргышты козгалткьгшты тежеудщ 3 тур1 бар: желнге 
параллель, желвге тазбектеле жэне желхге клтыссыз генераторлык тежеу.

Желне параллель генератор режимшде ео> со, болганда козгалт
кыштын ЭКДС Е >11 болтан кезде, тазбектей коздыру орамындагы 
якорьдеп ток езшщ танбасын езгертед!. Козгалткыш момента

М =КФ1=К (Ф: Ф,) I
Магниттак жуйес1 кдныкпаган машина ушш генератор аймагында

якорьдщ тогы 1=- 0 ,51 болтан кезде, тежеу момента со = 2со 
жылдамдыгы кезшде 0,125М  тен болатын максимал мэнше жетедд.К
Шындыгында кдныгуды есепке алсак максимал тежеу момент! будан 
да аз.

м  = «|| ® |  / (I)
реттерде керсетьтген.

Ш )  кдтынастары
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О
3-14 сурет. Жылдамдык, пен электр 

тогы арасындагы байланыс.
3-15 сурет. Жылдамдык пен 
момент арасындагы байланыс.

Сонымен пзбекп коздыргыш орамы косулы аралас коздыргышты 
козгалткышты тежеу, тежеу моменнн тез твмендеткенде жузеге аса- 
ды. Буны генераторлык режимге еткен кезде пзбекп коздыргыш ора-
мын ауыстырып косу аркылы болдырмауга болады. Б1рак бул субеш
курделшендаредь Сондыктан ю жузшде козгалткыштьщ жумысынын 
тежеу режимшде жел1мен параллель жэне желтге тэуелс!з пзбекп 
коздыргыш орамы ажыратылады. Бундай кезде козгалткыштьщ козуы 
тэуелс13 , тежеу сипаттамалары тузу сызыкты, сипаттамалардын 
тендеулер1 тэуелйз коздыргышты козгалткьиптын тендеушен б1рдей
болады. Жел1ге пзбект1 жумыстын генераторлык режим! кезщде
пзбект1 коздыргыш орамындагы ток езщщ багытьш езгертпей сак- 
тайды жэне тежеу сипаттамасы жумыстын козгалткыштык 
режимшдеп сипаттамасыньщ жалгасы болып табылады.

Желщен коректенетщ Ш&Щ кернеу! бар пзбектеи жэне аралас 
коздыргышты козгалткыштарды тежеу ушш немесе коскан кезде
токты шектеу ушш, якорьмен избектей тэуелс1з коздыргышты коз- 
галткьпитагыдай етш косымша резисторлар косу керек. 1ске косу
диаграммасын куру тэсшдер1, карастырылып кеткен тэуелсгз козды
ргышты козгалткыштардшмен б1рдей б1рак, сипаттамасыньщ кисык-
тыгы б1раз езгер1стер енпзед1.

Реостаттык сипаттамаларынсыз пзбекп коздыргышты козгалтк,- 
ыштын юке косу кедерплерш есептеуге жагдай тугызатын эщсп кара-
стырып квреиис.

Бул эд1с, б1ркдлыпты кернеу мен бершген якорь пзбепндеп ток
кезшде жылдамдык пен якорьлж избектщ кедерпс1 тузу сызыкты
кдтынаста болатындыгына непзделген. Оны мына тенд1ктен керуге
болады.

3.3. КОСУ КЕДЕРГ1ЛЕР1НЩ ЕСЕБ1
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V IК
со

кФ кФ
А -  ВТ?

ептеу жолдары мынандай тертшпен журпз1лед1: б1ришп квал 
табиги сипаттама сальшады /3-16 сур./ жене кажети юке кос

режимше байланысты ток,тьщ максимал думпушщ
еюнпп

ратта кдбылданган I1 = сопз(, 12 = сот х ток; мендер1 ушш

СО = <р (я ) катынасы курылады.
Бул ею байланыс ею тузу болтан дыктан, онын эркэйсысын салу 

ушш нуктенщ координатасын бшу керек. Бундай ею нукте ушш 
табиги сипаттаманьщ 2 нуктесш алган ьщгайлы. Бул сипаттамала

К
К 1+К 2

3-16 сурет. ТК.ТТК, реостатыи есептеу графигг.

козгалткыштын пню кедерпс1 якорь тазбепнщ кедерпсше тен. Ал
жылдамдыкты /а,в — нуктелет/ кдрапайым куру аркылы табамыз

П
косу 0. ал К7 I осыган орай К/;

1

ц_
I ,

процесшде кедерп сатылай езгеред!, ал
аралытында болады 2

Тыныштыктагы козгалткышты юке коскан кезде козгалткыштьщ
■пзбепндеп кедергкл ае бвлшнде туракты ал

ток 1! шамасынан 12 -га дешн азаяды. е  нуктесшде юке косу реостаты 
ньщ К1 б1ршпп сатысы туйыкталады, ал К нуктесшде шамасы 3-1(
суреттеп графиктен табылатын оньщ К, еюнзш сатысы туйыкталады
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Егер реостаттыц соцгы косу сатысьш туйыктаган кезде табиги си- 
паттамага 1=1. болтан кезде шыгатын болса, онда 12 тогыньщ шамасын 
езгертш табиги сипаттамага шыккднда 1=1П болатындай етш гра- 
фикты кдйтадан салу керек. Егер кажет болса табылган кедергшердщ 
шамасы бойынша реостаттыц сипаттамасын салуга болады.

3.4. ЖЫЛДАМДЫК.ТЫ РЕОСТАТТЫК, РЕТТЕУ ЖЭНЕ
ЯКОР1 ШУНТГАЛРАН СУБЕ

Кдрапайым жагдайларда реостаттык реттеу якорь пзбепне косым
ша реостат косу аркылы кке асады. Бундай кездеп сипаттаманьщ 
тур1 3-5 суретте керсет1лгендей тобекп коздыргыш козгалткышыш- 
юндей болады.

Жогарыда айтылып кеткен барлык теуелгаз коздыргышты козгалг- 
кышкд тихст1 осындай реттеу тесщцер1 аралас жене пзбекп коздыр
гышты козгалткьпптарга да тен. Озшщ кдрапаиымдылыгы аркдсын- 
да айтарлыкгай тшмсхз болса да кран электржетепнде кецшен кол-
данылуында.

П збекп коздыргышты козгалткыштын жылдамдыгын якорь 
пзбегш деп кедерпш  езгерту аркылы реттеуд1 3-17 суретте 
керсетшгендей якорьш шунттау аркылы орындауга болады.

Бул тесшдщ кдрапайым реостаттык реттеуден принципиалдык ай-
ырмашылыгы, бул субеде жуктеме аз болтан кезде якорьдеп кернеу 
номинал кернеуден едеугр аз болуы мумкш жене жуктеме аз болганда 
кыздыру тогы реостаттык ретгеуде керсетшгенде нольге багытталмай

шамасына багытталады.
Сондыктан 3-17 суреттеп субеде идеал бос журк кезшде козгалт-

кьиитьщ жылдамдыгы кдндай да б1р менге тец болады жэне кэдшп
реостаттык реттеудщ механикалык сипаттамасына Караганда муньщ
механикалык, сипаттамасыныц катандыгы анагурлым жогары болады.

3-18 суретте Кш=00 Кш=оо шектелген жагдайлар жэне КМз=соп51
болтан кездеп Кш ушш электромеханикалык сипаттамалар керсетшген.
К =  оо болтан сипаттама кед 1мп реостаттыктай болады.
К —О болганда шунттау сипаттамасы тэуелсгз коздыргышты крзг-
алгкьпптьщ динамикалык тежеу сипаттамасындай координата басы 
аркылы ететш сызык болады.

Бул ею шекпк сипаттамалар бершген Кк шамасындагы баска да 
барлык шунттау сипаттамалары ететгн бхр А нуктесшде киылысады.
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Кш~мен сощы шамаларындагы сипаттама ордината осш толык, 

белши бгр идеал бос журю со., жылдамдыгында кдып етедь

3-17 сурет. ТКРГЩ якорьды шунттау
аркьыы жылдамдыкты реттеу субеси

3-18 сурет. ТК7ТК, якорт
шунттау аркылы жылдамдыкты

реттеу механикалык. со > соош болтан кезде Кш- кедерпсше генера
торлык, тежеу режим1 пайда болады. Бул кезде ЭКД бершген керне- 
уден томен болып кдлады, тек оо —> оо болтан кезде гана кернеумен 
тецеседь Мундай жагдайларда желщен тутынатын ток жене оган тец

Iкоздыру тогы нольге умтылады, ал якорьдеп ток хя,ш«к п 3-
? И1

18 суреттеп кисыктарга сейкес келетш механикалык, сипаттамалар
3-19 суретшде керсетшген. Тежепш момент еюнхш квадратта

со

жылдамдыкты реттеу механик а т  к  сипаттамасы.
максимумга жетед! де содан кейш асимптотты турде нольге умты- 
лады. Бул моментп курайтын кебейткшптн б1р1 — ток - I, шек ~ке, 
екшзша - агьш - нольге умтылуына байланысты болады.

Бул кдрастырылган реттеу твсш де тэуелаз коздыргышты козгалт- 
кыштын субелершдепдей керсеткилтермен сипатталады /2-4 кдра/.
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0згешел1п тек кана жасанды сипаттамадагы мумюн болатын 
жуктемесшде. Бул жагдайда маишнаньщ жуктемесш шектейтш эле
мент якорь емес, коздыру орамы болып табылады. Коздыру ора- 
мындагы ток козгалткыш режимшде якорьдеп токтан кеп. Эрб1р 
Кш, Кг уипн 1т =1коз =1н болганда жылдамдык табуга жене осыган 
сэйкес номинал мэннен темен момент табуга болады. 3-19 суретте 
мумюндЬс момент /штрихталган сызык/ кисыгынын шамамен 
алынган сипаты керсетшген. Бул кезде Кт=сопз1 жэне Ки=уаг

3.5. МАГНИТ АГЫНЫ МЕН КЕРНЕУД1 
03ГЕРТУ АРКЫЛЫ ЖЫЛДАМДЫКТЫ РЕТТЕУ

113оект1 коздыргышты козгалткыштарда табиги сипаттамадан 
жогары орналаскдн сипаттама алу уппн 3-20 суретте керсетшген субеш 
колданады. К°здыру орамьш шунттау аркылы жылдамдыкты реттеу 
езшщ кдсиетттер! жагынан жогарыда кдйырылган тэуелстз

3 20 сурет. ТК.ТТК, магнит 
агынын взгерту субесй

3- 21 сурет. ТК,ТТК> магнит аш нын взгерту 
аркылы алынган механикалык сипаттамалары.

Коздыргышты козгалткыштагы ерют1 элс1рету тэсшмен б1рдей. 3-21 
суретте т1збект1 коздыргьппты козгалткыштьщ эрют1 элс1реткен
кездеп механикалык сипаттамасы керсетшген. Бул тэсш тэуелс1з
коздыргышты козгалткьпптагыдай тек кдна непзп жылдамдьгктан 
жогары орналасатын б1р аймактык /зоналык/ реттеуге гана 
колданылады. Кызу бойынша мумкшдйс момент жылдамдык эскен 
сайын азаяды /3-21 сурет./

113оекп коздыргышты козгалткыштардьщ жылдамдыгын козгал- 
ткышкд келпршген кернеуд1 езгерту жолымен реттеуге болады.

Кейб1р жагдайларда жумыс механизмш ортак бшкке жумыс 1стейпн 
бгр емес, ею 'пзбекп коздыргышты козгалткыштьщ комепмен козга- 
лыскэ келт1рген ттмд1. Бундай теки жетек элекгрлж тарткыштарда 
кеншен колдау тапкдн. Ондагы ортак механизмге жумыс ктейтш 
козгалткыштардьщ саны сепзге жетедь Мундай жагдайларда козгалт-
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кыштарды "лэбектей-параллель крсу жолымен олардьщ жылдам
дыгын етс тшмд! рсттеугс болады /3-22 сурет/.

3 22 сурет. Крэпыткыштарды тпбектей порацель
косу аркылы жшдамдыктпрды реттеу.

IV. АСИНХРОНДЫ К,ОЗРАЛТКДОШТЫЦ 
ЭЛЕКТРЖЕТЕГ1НЩ МЕХАНИКАЛЫК, СИПАТТАМАЛАРЫ

ЖЭНЕ ОЛАРДЬЩ ЖЫЛДАМДЫГЫН РЕТТЕУ

4.1. К,ОЗРАЛТКД>1ШТАРДЫЦ ТЕНДЕУЛЕР1
МЕН СИПАТТАМАЛАРЫ

Симметриялы асинхронды козгалткыштьщ электромеханикалык, 
жене механикалык сипаттамаларын зерпгтеу уипн бхр фазага арнал- 
ган, онайлатылган ауыстыру субесш колданамыз /4-1 сурет/.

1*_^ х ,  г, х ,

4-1 сурет. Асинхронды козгалткьпптьщ (АК) онайлатылган ауыстырган субес!.
Белплеулер енпзешк:

11|ф — бгршпи фазалык кернеу. (В)
I, — статор тогы. (А)
I, — ротордын келпршген тогы. (А)
10 — магниттеу тогы.(А)
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Х1 жэне Х\ — б1ршш1 жэне келпрцтген екшпи реактивт1 ыдырау

г, жэне г', — б1рш1ш жэне келт1ршген екшии активт1 кедергшер. (ОМ)
Жалпы жагдайда г  ̂_ г2 рет + К 

8=ю нв__- сырганау.
2  КОЗ

— О
СОо

Ауыстыру субесшен келпршген ротор тогыньщ формуласын ала-
мыз.

I, 1 1 Щ ')2 /4-1/

4.1. формуласы асинхронды козгалткыштьщ электромеханикалык 
сипаттамасьшьщ тендер больш табылады. Бул тевдеуден шьнаты
ны: сырганау ескен сайын екшнн т1збектеп ток кебейед1 жэне 5-» со 
болганда ол езшщ шепне жакындайды. Келпрцгген еыншшк ток- 
тыц, шектж мэш

Г ,доен 1 2 + (*, + Я  ')2
/4-2/

Терк сырганау кезшде /генераторлык режим/ екшпшпк ток О-
ден максимал мэнге дешн езгередь

/ 7  г < И  ' ■ -\ф 2 _ ,
I = бул тендЬс 3= болганда орындалады.

ЫаХ \
Генераторлык режимде сырганауды одан эр1 естрген кезде 
гаршген екшпшпк ток /4-2/ кдтынасымен аныкталатын шектж 
нгне умтылады.
4-2 суретте сырганауга байланысты асинхронды козгалткыштын

екшпшпк тогьшьщ езгеру сипаты керсетшген.
Механикалык сипаттаманын тевдеуш алу ушш

электромагнитпк куаттьщ формуласын жазайык:
3(12’)2г2’/5

Осыдан электромагнитпк момент мынаган
/4-3/
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Бул тендж момент пен сырганауды байланыстырып, механика
лык сипаттаманьщ тендеу! болып табылады.

4-2 сурет. ЛК сырганауга байланысты ектшийс тогынъщ взгерту сипоты.
4-3 сурет. АК, механикалык, сипаттамасы.

кисытынын ею максимумы бар. Бутан кез жетюзу упри функциялар- 

ды зерттеудщ жалпы ережеа бойынша максимумге туындысьш
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алып нольге тенеспрт, алынган квадраттык, тендеуш 5 — ке салыс 
тырмалы турде есептеу керек. 8 функциясындагы езшщ езгеруг ба 
рысында моменттщ максимал мен аркылы етуг кезшдеп сыргана; 
ауыспалы сырганау 8 деп аталады. Мундагы “+ ” танбасы козгалт
кыштык режимге, ал тадбасы генераторлык, режимге сэйкес

А
+

1

Г12+(х1+
/4-4/

(*) тендшне 5 
моменттщ шам;

коиып, ауыспалы

Мд
317 КР

2 со0 г2 + (х, + Х'Л /4-5/

Мундагы, “+ л
ягни козгалткьпитык, режимге, ал СС

Л
генераторлык. режимге

тевдеудеп барлык, шамалар оц болгандыктан М А Г > м А К бола-

М-ньш М-га катынасын алып
1

К а белгшесек

механикалык, сипаттама тендеуш ете кдрапайым жене колаилы турде 
келпруге болады. Мл-ньщ меш каталог бойьшша берштшджтен булай
ету ете тшмдь Осылай ете отырып, аралык турленд1рлерд1 ескермей,
асинхронды козгалткыштьщ механикалык сипаттамасыньщ коры- 
тынды тендеуш аламыз :

М
2М А(1-ьа^А) 

^ - + ̂ -  + 2 .5 /4-6/
А

а

м 8— ауыспалы /максимал/ момент.Я о; л .

моментке сейкес ауыспалы сырганау.
/4-6/ тендеуш е сейкес 4-3 суретте кец диапазонды сы 

кезшдеп асинхронды козгалткыштьщ механикалык сипат 
керсетшген. 8А- шамасы /4-6/ тендшнщ алымында да, бел1М1 

баскд мушелердщ косьшдысынан ете аз болгандыктан оны е
ге болады. Бул кезде механикалык сипаттама кдрапайым турге

ауыспалы
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2М аМ ж • А ̂ V_  + г а . /4-7/
ЯА 5

Бул тендеудеп 5-тщ шамасы 8Д шамасына Караганда аз болтан жаг- 

дайда г. мушесш елемеуге болады. Ол кезде асинхронды козгалт-

кыштын ВА механикалык сипаттамасы езшщ жумыс гстейтш белшнде 
тузу сызык тендеугмен жазылады:

. .  2М АМ ж -----—* 8 /4-8/

Асинхронды козгалткыштьщ сипаттамасындагы бул тузу сызык- 
ты белтн бгркалыпты режимце жумыс ютеген кезде пайдаланады 
жэне бул белнсте козгалткьпитын номинал бершстерше сэйкес
келетш нукте бар. Асинхронды козгалткыштын механикалык си-
паттамасыньщ катандыгы 5>5А болганда он, $= 3А болганда нольге 
тен, жэне 8<8А болганда терк танбалы болады. Жумыстык белЬсгеп 
механикалык сипаттама тузу сызыкты, ягни катандык туракты бо
лады. Асинхронды козгалткыштьщ куаты ескен сайын номинал жэне 
ауыспалы азаяды. Кдлыпты орындаудагы машиналар упйн козгалт
кыштьщ куатына номинал сырганаудьщ тэуелдшш 4-4 суретте, ауыс
палы сырганаудьщ тэуелдшш 4-5 суретте керсетшген. Асинхронды

С*козгалткыштын; артык; жук жагдаиындагы мумюншшш ауыспалы 
моментпн

О 1 0 0  200 300 400 0 10 0  200 300 400

4-4 сурет. АК, куатына номинал сыртнаудыи твуелдшт. 
4-5 сурет. АК, куатына ауыспалы сырганаудьщ т&уелдыт.
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шамасымен шектелген. Крзгалткыштыц режимдеп ауыспалы 
моменттщ асинхронды козгалткьпнтьщ номинал моментше каты
насы АРТЫК, ЖУКТ1К КДБ1ЛЕТТ1Л1К деп аталады.

А
М А .к

м 1,8 н-3,0
н

г|-нын аз м е т  баяу журютх козгалткыштарга, ал кэп болса жылдам 
журюп жэне магнитик жуйесшщ каныгуы жогары, арнайы козгал
ткыштарга сэйкес келедт

Эксплутация касиеттер1 жагынан алганда кыскд туйьпсталган ро- 
торлы козгалткыштар ушш номинал момент пен токка катынасы 
бойьшша юке косу момент! мен тогы еселтнщ  манызы зор. Бул
козгалткыштарда юке косу тогьшьщ улкен мэншде юке косу моменгп 
ете аз болады:

I1К
I

5 + 7
М гк

Н М
Н

/4-6/ суретте денгелек фазалы кыска туйыкталган козгалткыштьщ 
жылдамдык функциясындагы момент пен статор тогьшьщ катынасы 
керсетшген. 1ске косу облысында ток пен момент пропорционал емес,

4 6 сурет. Крюкц туйыклгалган АК, жылдамдыгыныц'
момент пен статор тогымен катынасы

ейткеш юке косу кезшде екшиплж пзбектеп куат коэффициент!
едеутр азаяды.

Баскд да электр машиналары сиякты асинхронды козгалткыштыц 
да моментт екшшшк токтын актив курамдамалары мен магнит агысы-
на пропорционал.

М

Ш1Ф Е 1

к  Ф12 со8^2

= 4 ,4 4 /Ф о)хкор

/4 -9 /  

/4-10/
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кдтынаскд суйене отырып магнит агынын жуыктап 1 ,2= 0 туракты 
деп алуга болады. Мундагы Г, - коректендору желкп кернеушщ жишш.

со = статор пазасындагы тармактар саны.
к^ — орамдык коэффициент.

Олай болса М мен 12 арасьшдагы пропорционалдык коэффи
циентам сырганауга тжелей тэуелда со з  (р2 юреда.

1ске косу моментш кушейту жэне юке косу тогын азайту ушш 
терен пазалы арнаулы серия козгалпдыштары шыгарьшады. Бул кез
де жогаргы сырганау аимагында ротор пазасына токты ыгыстырытт 
юрпзедь Бул еюшшлж кедерпш кебейткенмен б1рдей. Нэтижеде
козгалткыштьщ юке косу тогы темендеп, юке косу момент! кушейедд.

Асинхронды козгалткыштар мьгаадай тежеу режимдершде жумыс 
ютейда: энергияны желгге беретш рекуперативтж тежеу, карсы косу 
аркылы тежеу жэне динамикалык тежеу.

Козгалткыш актикпк моментпен са>ю0 жыддамдыкден айналган
кезде рекуперативтж тежеу орьшдалады. Егер © жылдамдыкден айна
лган кезде юо ерюшщ айналу жылдамдыгы темендетсе де осы режим 
орындалады. Мун да акгивтж моментпн релш айналыстагы ротордьщ 
инерциялык моментт аткдрады. Кдрсы косу тежеуш орындау ушш 4-
7 суретшде керсеттлгендей кез келген ею фазаньщ орньш ауыстыру 
кджет. Бул кезде ер1ст1Н айналу багыты езгеред1 де машина кдрсы 
Косу режимшде тежелещ, содан сон реверс /кер1 айналыс/ болады.

Динамикалык тежеу буларга Караганда езгеше. Мунда ротор кедерпге 
косылады, ал статор айнымалы желщеп ажыратылып оган турикты ток 
бершещ. Козгалткыш айнымалы желщен ажыратылгасын генераторлык 
режимге кешеш /4-8 сурет/. Бул режим крзгалткышты

4.2. К.ОЗРА1ГЩЫШТЫН ТЕЖЕУ РЕЖИМ1

▲€0

4- 7 сурет, АК, карсы косу тежеудг кврсететт субе 
ж оне онын механикаш к сипаттамасы.
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желщен ажыраткдннан кешн реверсшз тез токтату керек болтан жаг
дайларда колданылады.

Статордыц орамына бережен туракты ток кецестЬсте тыныштык-
тагы ер1ст1 тудырады. Ротор айналыска келген кезде онын орамында 
айнымалы ЭКК пайда болады да осыньщ эсершен айнымалы ток

4-8

журе бастайды. Бул ток та тыныштыктагы ерю тудырады.
Статордыц ер1С1 мен ротордыц эркл косылып, кррытынды ерю 

тудырады, ал бул ерю пен ротор тогыньгц эсершен тежеу момента 
пайда болады. Крзгалткыштыц бшштершен келеттн энергия бул кезде 
ротор тазбепнщ кедерплершде ыдырап кетед1. Асинхронды машина 
динамикалык тежеу режимшде ротор тазбепнщ кедергшерше багын-

и[ синхронды генератор секщщ жумыс ютеидх.
Туракты ток статор орамдарыньщ бойымен журш, индукциялары

а» • ЦТ

синусоидалы турде тараган, козгалыссыз полюстер жуиесш кураи- 
тын ерю тудырады. 4-9 жэне 4-10 суреттерде статор пзбепнщ туракты 
токпен коректенушщ ец кэп тараган ею субес1 кэрсетшген.

Алдагы ю жузшдей есептер ушш туракты токты оган магниттеу 
кушшщ шамасына тец ушфазалык айнымалы токпен ауыстырган
колайлы.

Айнымалы токтыц теориясына айнымалы тогы I бар, симметри-
ялык ушфазалы жуйеде магниттеу куийнщ амплитудалык мэш мы-

белгЪп

17 3 7 2 ,Р 1 ------ ш  
2

Айнымалы токты 1,0. -  деп белплеп, туракты жэне эквивалентпк

сурет. АК, генераторлык тежеу г субесй
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4-9 сурет. ЛК, туракты т ок пен 
коректенд/рудгц динамика тежеу м щ  1-туръ

4-10 сурет. АК, туракты т ок пен 
крректендгрудщ динамика 

тежеугнщ 2-тури
• •айнымалы токден жасалатын магниттеу кушшщ мэндерш тенесирш 

X мен А субелер! ушш алатьшымыз: X субео ушш /4-9 сурет/

Зл/2
2 б̂ала*\ л/3 I

будан 1вол Г г
Г з

I

А субес! ушш /4-10 сурет/

Зу[2
2

1Т С0\

будан

Iбал 3
I

Сонымен, тежеу субесш тандап алып жэне туракты ток шамасын 
берш, магниттеу купи жагынан баламалы айнымалы токты есептеуге
болады.

Осылайша, статор орамдарынын косылу субесшщ баска 
турлершдеп баламалы айнамалы токтьщ шамалары аныкгалады, б1рак 
бул субенщ баска турлер1 ете курдел1 жэне ю жузшде ете сирек кол-
данылады.

Динамикалык тежеу кезшде статордьщ ерка козгалыссыз болтан- 
дыктан сырганау мьша формуламен аныкталады:
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со

соо

Асинхронды машина козгалткыштык режимде жумыс ютеген кезде 
жуктеменщ есу1мен онын екшшшк тогы жэне магнитс1зденд1ру эсер1 

де ©седа, бхрак машинаньщ агыны б1ркдлыпты болып крлады, ейткеш 
ток, I, —нын есуше сэйкес пропорционал статордьщ тогы I, — де еседа.

Динамикалык тежеу режим! кезшде мулде баска жагдайды керуге 
болады. Мунда баламалык токтьщ шамасы туракты жэне козгалткыш 
жылдамдыгына тэуелаз. Ротордыц ЭКДС — нщ шамасы, оньщ реактивт! 
кедерпс1 жэне осыган орай ротордьщ тогы козгалткыштык 
жылдамдыгына тиселей тэуедщ болады. Сондыктан ротордагы ток ескен 
кезде статор мен ротор магниттеу купггершщ геометриялык косын- 
дысына тэуедщ болатын корытынды агьга кец шектерде езгередь Ро
тор тыныш турган кезде оньщ орамындагы ток нольге тец болады

жэне магнитпк ток , 1Вах тогына тец болады. Ротордьщ айн алые
жылдамдыгы аз болтан кезде, ягни осыган орай екшшшк токтьщ 
жшлш аз болганда, омдык кедерпге Караганда ротор т1збегшщ 
реактивтшп аз, жэне еюншшк ток I, фазасы жагьшан еюншшк ЭКД

—1 Е, —мен сэйкес келеда, ягни магниттеу тогына I - га перпендику
ляр. Сондыктан баламалылык токтьщ 1^  векторы шамасы жагынан

езгермей-ак тогына Караганда кдндай да б1р бурышкд бурылады
жэне эр1 карай ротордьщ жылдамдыгы ескен сайын 1бол векторыньщ 
ушы шецбер догасы бойымен темен кдрай сырганайды /4-11 сурет/.

I

О
4-11 сурет. АК, динамикалык т ежеу дет

век т орлы к  диаграммасы.
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Жылдамдык, ескен сайын 12 тогы мен (р2 фазалык бурышы да

кебейедд, осьшьщ нэтижесшде магниттеу тогы 1р жэне корытынды
агын шугыл темендейда /4-12 сурет/.

Статордын баламалы тогы мен ротордьщ келпршген тогы век-

жэне ротордьщ жылдамдыгына тэуелсдз.
Тежеу процесс кезшде козгалткьиптьщ бштпмен келетш барлык, 

энергия, кешн тольпс, жылуга айналатын электрлж энергияга турленедь 
Осыган сэйкес куаттардьщ баланс тендш мына турде болады.

Г -  К , - 8  ( .)
Ротордагы ток 2 ^ , у  + ^  ^

мунда Х 2 —> /  = 50гн болтан кездегх ротор фазасыныц келирштен 
реактивпк кедергкл.
Е 2к — магнит агыны мен синхронды жылдамдык кезшде роторда 
болатын келпршген екшшшгк ЭКД.

Синхронды жылдамдыкта екшшшк ЭКК — Щ аныктау ушш

болатынын еске ала отырып машинаньщ магниттеу кисыгын колда- 
нуга болады.

Б^ршиилгк орамы ЭКД—нщ магниттеу тогына катынасы магнит- 
теудщ реактивтшп деп аталады.

4-13 суретте шамаменалынган Х ^ —нщ ~ге катынасы керсетшген. 
/4 -13-теп Е,к —ш /*/ - га койып

торлык формуламен байланысты. = \ба Мундагы 1бол =сош1

немесе

/4-13/
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аламыз.

Е,

4-13 сурет. ЭКД мен X  ц  -реактивтг кедергшщ магниттгк то крен байланыстылыгы
4-11 суреттеп векторяык, диаграммадан шыгатыны:

I ООП ) 2 +  2 1 '1 а  81П <р2 + 1

/ * * /  - даты 1л шамасын жэне

51 П(р2
+

/***/-  га койып

I бал

/ о221..X  Х 'ЗИ

будан 1

^ 7  +  ( х ; 5 ;  ( г27  + (х '5 /
■ I

№ + Х [ У - 8 2

(* * * )

Демек Й)2 Ч К * 2
т2 у  2 г* 2
АбвлЛ ^

(г27  + ( х ^ ;  (г 'Т + (х  +Х'2) Х
Жогарыда ке лйршген куаттардьщ балансы тендеуш крлданып /4-

12/ механикалык сипаттамасыньщ тендеуш, ягни бершген жэне

козгалткьпптын б ел гт  параметрлер1 /г2,Х , жэне /кез1ндеп М
мен 8-тщ аралыгындагы кдтынасты жазуга болады.
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М © Л' -  з(г )  г  -  1
I  1Г 21

1 Я Ш ®
,  М _______бздан I  I ...... IВ Ш Ш  ■  II

Кдныгу нэтижесшде магниттеу тогынын есудмен магниттеу
реакхивтшнщ темендейпш керсетшген болатын. Бершген туракты 
токта ^  =сопз1 туракты токден бхркдтар байланысты болатын бала- 
малык, айнымальГтокта езгермейщ. Ротор тыньцдтыкта болтан кезде

оньщ тогынын магнитс1зденд1ру эсер1 нольге тен болтандыктан I  *=
1^ жэне машина эбден кдныккдн болады. Ротор айналыскд келген 
кезде ондагы ток магштлздецщру еркш курайды, осыньщ эсершен

темендейдт Сондыктан магниттеу =КТ-1/ш  тогы жэне бутан

сэйкес магниттеу реактивтшМ жылдамдык функциясында 4-12
суретте керсетшгендей езгередь

Механикалык сипаттамасыныц пшшш тусшу ущда алгашында

машина кдньгкцаган, ягни =сопз1 деп алтан ыцгайлы, булай бо
лганда /4-14/ тецдеушщ ей  айнымалысы М мен 3 гана болады,

ейткеш X, жэне Х^ — туракты.
Олай болса /4-14/тецдеушдеп М-Д1 8 бойынша дифференциал-

дауга болады. М = функциясьшьщ максимумы бар. Максимум
шамасын Мхт аныктау ушш сырганау бойынша моменттщ б1ршип
туындысын нольге тецестфш, будан алынган тендеуден, момент мак
симал мэнде болатьш сырганау мэнш 8 табу керек.

Осыларды орындап жэне аралык турленд1рулерд1 ескермей ала- 
тынымыз:

С  ^2

8 а т =  х м + X '  / 4 - 1 5 /

Аз мелшерде кдныгу кезшде Х„ ете улкен /X » Х /  сондыктан

а.т а,козг
8
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/ 4 - 1 5 / -теп  5 ат коиытт а.т ны аныкхай-
мыз

М а.т
3

2 Ж х„+х; /4-16/

Алган жорамалымыз бойынша СОП5( =СОП$1 8а.т Ч_ жэне
I2,. жэне еиншшкбалбаламалык, токкэ 1бал, тэуелсгз, ал Мат =  

кедерпсшщ Ч„ шамасына тэуелаз болады.
/4 _1 4 /_т1 /4-1б/-га белш, осыган сэйкес турлевдйруден кешн асин

хронды машинаньщ динамикалык тежеу режимшдеп механикалык 
сипаттамаларын аламыз. Ол жогарыда алынган козгалткыштьщ 
режимдеп тендеумен б1рдей:

М
/4-17/

Жогарыда айтылгандар бойынша мынадай корытынды жасауга
болады:

1.

9

3

4.

Динамикалык тежеу режимшдеп асинхронды маши 
нанын сипаттамасы козгалткьпптьщ режимдеп тен
деуге уксас тендеумен жазылады бул кезде
ауыспалы момент пен ауыспалы сырганаудьщ /М 
8а1/ мэндерд эзгеше.
Ауыспалы сырганау, К_ = 0 болгандагы динамика
лык тежеу режимшдеп сипаттамасында козгалткыш - 
тык режимге Караганда эте аз.
Туракты ток эскен сайын машинаньщ каныгуынын 
дэрежес1 эсед1, осыньщ нэтижесшде магниттеу

реактивтшш X  темендейд1 жэне ауыспалы сырганау

8 еседа.
Ауыспалы момент Мат ротор йзбей  кедерйсше 
тэуелс1з, магнитик йзбекгщ каныкдаган кезшде ол 
туракты токтыц квадратьша пропорционал.

суретте /4-17/ тендш. бойьшша бал
каныгуды

кедергшщ эртурл! мэндершдеп
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м
4-14 сурет. АК, Шап-сопз/  болгандагы 
динамикалык, тежеу сипаттамасы.

4-15 сурет. АК, г  2 —сот / болганда гы 
динамикалык тежеу сипаттамасы.

асинхронды машинанъщ динамикалык, тежеу режимшдеп механи-

калык, сипаттамасы керсетшген 4-15 суретте г1 — сопз!; болгандагы
осындай жагдайлар жэне баламалык, токтын эртурл! мендерщдеп 
сипаттамалар керсетшген.

Теменп жылдамдык аймагьшда динамикалык тежеу режимшде
жумыс ютеп турган асинхронды машинанъщ магниттйс т1збеп ете 
кушт! кдныккан, сондыктан механикалык сипаттамаларыньщ дел
аналитикалык тендеулерш алу мумюн емес. Бул жагдайда М = <р(5) 
кдтынасынын есеб1 нуктелер бойынша журпзшед1. Машинанъщ

параметрлершен / /*, жене X 1 / баска баламалык ток 1к „ пен маг

ниттеу кисыгы Е, ) бершу! керек.
Жогарыда магниттеу тогьша арналган формуланы алганбыз

/и
( х [  -у)Ч
+

Сырганауга салыстырмалы турде бул тендеуд1 шыгарып, мына 
байланысты аламыз:

/ И - гбал /и

Ц х 2;Я

Алдын-ала магниттеу кисыгы бойынша X кдтынасын

салып жэне / < Iбал мэндерш берш, сэйкес 8 шамалары аныкгалады
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Жогарыда алынган ротор пзбепндеп токтьщ жалпылай формула-

(Д) - формуласынан 8 шамасын койып, гс жузшде есептеуге ьщгайлы 
еюшшлйс токкд арналган мына формуланы аламыз.

мэндер1 ушш козгалткыштьщ моментшщ шамасы аныкталады жене 
динамикалык тежеу сипаттамасы салынады.

4.3. К,ОЗЕАЛТКД>1 Ш ТЬЩ  СИПАТТАМАЛАРЫНЬЩ ЕСЕБ1

Асинхронд ы козгалткыштардьщ табиги сипаттамалары кернеу 11^ 
мен жюл1ктщ Гш номинал мендерше жэне статор мен ротор 
тазбегшдеп кдндай да болмасын косымша элементтердщ болмауьша
сэйкес келеде. ■ г  й!

Егер козгалткыштын параметрлер1 белгии болса, онда табиги си
паттамалары мына жогарыда келпршген /4-1/, /4-4/, /4-5/, /4-6/ 
формулалары бойьшша есептеледь

Кебше сипаттаманы тек кана паспорттык берш1стер1 К н ,

О I п „  соз Ф бойынша есептеу талап етшед1. Бутан коса фазалы 
роторлы к,озгалткд>1штарды

ал кыскд туйыкталган роторлы козгалткыштарда

езара сэйкес 1М, I жэне 8

Е 1 '

_1_жэне Ц= т бершед1
1н
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жагдайда ед алдымен Пн бойынша синхронды жылдамдыкты
;рек. Ол 3000, 1500, 1000, 750 жэне 600 айналым/мин кдтары-
[ жакьш улкен мэш алынады. Одан сон; номинал сырганау 
формуламен аныкталады

С _  ~ _ 0̂ ~

Ш  в  “ “  т - -

^0 По

Содан кешн, М = М н,5  = '5н,М в = Я М Е деп алып /4-7/ фор- 
муласын крлданып жэне За - га кдтысты шыгарамыз.

а
Л ±  У Л2 -1

Р\уГ __ Н
Будан кешн т н | жэнеМ а = ЛМН аньщгап /4-7/ форму-

ласы бойынша табиги сипаттамасьш с алуга болады. Кыскд туйыктал- 
ган козгалткыштар ушш сипаттамадагы 3>8а белш /4-7/ формула- 
сына багынбайтынын атап еткен жен, ейткеш ротордьщ кедерг1с1
сырганау улкен болган кезде айтарлыктай езгеред1, осыган 
байланысты юке косу моментшщ шамасьш Мт= Кт Мн колдану керек.

Фазалы рот орлы козгалткыштардьщ реостаттык сипаттамасыньщ 
есебш бершген немесе алдын-ала есептелген табиги сипаттамасы 
бойьпппа журпзген колайлы. /4-4/ формуласьшан ауыспалы сырга
нау ротор фазасынын келтгршген кедерпсше пропорционал екендш

ягни

^ а-Р  _  ^2 _  ^2 рот ^ 2  КРУ _  ^2 рот ^ 2  КОЗГ
с ~ г ' ~ Щ ~ I

а.таб '2  рот  2 рот 2 рот

мунда 5ар | реостаттык сштаттамадагы ауыспалы сырганау.
5атав — бул да сол, б1рак табиги сипаттамада.

Бул катынастьщ тек кдна ауыспалы сырганауга гана тен емес 
бтрдей моментпен алынган кездеп кез-келген сырганауга да кдтына 
сты екенш делелдеуге болады, ягни

с 1 г , р
а .р  а. рог ' ^ 2  хозг

8  ^  8  ~ г  /4' 18/ж.таб ^  таб 2 рот

/4-18/ формуласымен, егер табиги сипаттама белгш болса кез-кел
ген реостаттык сипаттамасын есептеуге немесе керюшше, реостат
тык сипаттамасы бершсе К, №1г кедерпсш аныктауга болады.
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Кейб1р жагдайларда реостаттык сипаттаманы салыстырмалы 
б1рл1кпен журпзедг /2-3 кара/. Непз ретшде номинал шамалар алы-
нады. Ол кезде М=1 уппн

г /4-19/
болып жазылатын /2-11/ формуласьш колдануга

2 г 1
№

у -4- 
2 оот коз

Е  1 Н
1  К  / " РотоР фазасынын номинал кедерпа.

2Я
Е — ЩГа̂ 111н болтан кездеп тьшыштыктагы ротордьщ ажыратылг- 
ан сакиналарындагы ЭК.К.12н — ротордагы номинал ток

Фазалы роторлы асинхронды козгалткьпптардьщ юке косу диаг- 
раммаларын теуелс1з коздыргышты туракты ток козгалткышында- 
гыдай жолмен салады. Айырмашылыгы максимал моменттщ ша- 
масы М<0,8 катынасын ескере отырып алынады. Мундагы 0,8 
коэффициент! коректену желкп кернеушщ темендеуш ескеред!.

Белгш механикалык сипаттама бойынша электромеханикалык
сипаттамасын есептеу керек болса

немесе I,
3 г,

/4-20/

шыгатын /4-3/ формуласын колдануга болады.
Накты шамадан келт1р1лген шамага кешу ушш келтфу 
эффициентшш жуыкталган менш колдануга болады:

К

Е 2к

Онда

р 7 -  Р к Е,2 —
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4.4. соо=соп8* БОЛРАН КЕЗДЕП ЖЫЛДАМДЫК,ТЫ РЕТТЕУ
Асинхронды козгалтк*>1шты электржетектершде жылдамдыкты 

ттеудщ ею тур! бар.
Бул параграфта кдралатын бгршип тур! ерютщ айналу жылдам-

езгер1сс1з деп алып, ертурлх твсшмен ©рктен ротордьщдыгы ш
“кдлъш кою’5 дережесш ауыстыру болып

Екшхшс! вргстщ айн алы с жылд амд ыгы ньщ езгерюше непзделген
топка катысты соп$1/ барлык, реттеу тесшдер! уппн

кдлай жузеге асса да сырганаудьщ езгеру! тен, ейткею

соо со

соо
куат Р.«Мш мен бшкке бершетш куаттын

Мсо айырмасынан, ягни
АР Мсо — Мсо=Мсо 3

О !Г  : О /4-21/
туатын сырганау куатыныч АР, езгеруше экеп согады.

Сырганауга пропордионал бул куат козгалткыштьщ тазбейнде жы- 
луга айналуы, немесе ротор избегшей шыгарылып /фазалы роторлы 
козгалткыштар ушш/ пайдага асуы мумкш.

а/. Ен кдрапайым жэне кещнен тараган бгршдц топка жататын 
реттеу тэсЬй, ротор пзбегше косымша кедергшер косылган кездеп,
фазалы роторлы козгалткыштын жылдамдыгьгн реостаттык реттеу 
болып табылады /4-16 сур./
4-17 суретте механикалык, сипаттамалары керсетшген, олар жогарыда

б> м

Т Т Т
+лг яг~

Кг,

Я Я Я
АК.

4
4-16 сурет. Фазалы роторлы АК, субеа 

Фазалы роторлы АК, тын механикалык < 
? сурет. Ортак бийске косылган ек1 АК,
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келт1ршген параграфтагы формулаларымен алынуы мумюн. Реос
таттык, реттеу кезшде М езгеркоз кдлады /4-5 кдра/, ал 8а Ч2 -га
пропорционал еседа - /4-4 кара/.

Бул реттеу тесш  барлык басты керсеткшггер1 жагынан, жогары да
кдрастырылып кеткен тэуелс1з коздыргышты козгалткыштын реос
таттык реттеумен бгрдей /2-4 кара/. Тек кдна сырганау куаты реос
таттык реттеу кезшде бутшдей ротор Т1збегшдеп кедергшерде ыды-
рал кетедо, ягни

жене де оньщ бш белш 312. Ч, Ш гана ротордьщ орамымен ыдырай-
л  *р О Т  . лВЕ’улйсЭ

ды, ал баска белш 312, К, озг машинадан шыгарылып сырткы резис- 
торлар аркылы ыдырайды. Осыньщ аркдсында, 1-4-да керсетшген
жагдайлар болса кез-келген реостаттык сипаттамада номинал мо
мент болуы мумюн. Шынында /4-10/-га сейкес машинаньщ

магниттис агынын /ф *  Ф„ / туракты деп алуга болады, ал 2 1,̂  -
I ягни Мк-Мн/4-17 суреттеп узж сызыкты кара/.
I Теменй жылдамдыктардагы реостаттык реттеуде кдтан сипаттама 

алу мумкш емес, б1рак кейб1р механизмдер ушш мундай сипаттама
лар кджет болады.

Жылдамдыгы темен болтан кезде жене ортак колдану желкшен
коректену кезшде асинхронды козгалткыштьщ кдтан сипатгамасын
алу уийн кеШр жагдайларда 4-18 суретте керсетшгендей ортак бшкке 
ек! козгалткыш АК, жене АК* жумыс ктейтш, жене де олардьщ 
б1реуше козгалткьпитык режимде, ал екшш1С1 динамикалык тежеу
режимшде жумыс 1стейтш субе колданылады. Осындай ек1 
козгалткышты жетектщ бгрЬжен сипаттамасы ерб1р машинаньщ 
сипаттамаларыньщ алгебралык косындысы болып табьшады.

АК,. машинасы улкен сырганаумен жумыс ктеген кезде, улкен 
кке косу моментш алу ушш жене токты шектеу уппн оньщ ротор
тгзбегше косымша кедерп косылады.

4-19 сур. осындай агрегаттын механикалык сипаттамасы
керсетшген. Динамикалык тежеу режимшде жумыс ктейтш АК, коз- 
галткышыньщ ротор Т1збегшдеп кедерпнщ шамасын езгерте отырып 
агрегаттьщ корытьшды механикалык сипаттамасынын турш езгерту- 
ге, ягни енеркесш механизмшщ жылдамдыгьш реттеуге болады.

Бул субе ушш жогарыда айтылгандай, козгалткыштьщ ротор 
т1збепндеп жогалган энергия сырганауга пропорционал болады. 
Сондыктан, мундай кондыргынын ПЭК ете темен, буларды тек кыскд 
уакыткд теменп жылдамдыкты алу ушш гана колданган жен; мы-
салы жетекп дел токтату ушш.
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б./ Куаты улкен электржетектерде титл реттеу диапазоны улкен 
болмаган кезде де ЗР2 ^  шамасы айтарлыктай болады. Пайдасыз 
жумсалган каржыдан баска, бул куатты ыдырату меселес! туады - 
улкен келемд1 резисторлар, арнайы белме т.б. кажет. Бул жагдайда
тшмд1 жене пайдалы техникалык шенпм, сырганаудьщ куаты пай- 
дага асатын каскад ты реттеу субес1 болып табылады.

Каскад ты субесшщ жумыс ютеу принципш 4-20 сур. керсетшген 
кдрапайым субе бойынша карасты райык.

4-19 сурет. Ортак, быЬске косылган ек1 АК, тардыц механикалык, сипаттамалары.

Асинхронды козгалткыштьщ /АК/ статоры желгге косылган, ал 
ротор Т тузетюш аркылы туракты ток козгалткышынын /ТТК/ 
якорше жалганган. Бул ТТК мен а>х туракты жылдамдыкден 
айналатын, желне косылган кемеюш асинхронны /немесе синхрон- 
ды/ козгалткыштьщ роторы б1р бшкке орналаскдн. ТТК коздыру 
орамы реттелетш кернеу кезше косылган. Сонымен АК,-нщ роторлык 
Т1збеп жел1мен тузеткйн ТД ТК  косалкы машина КМ аркылы
байланыскан, осыньщ аркдсында сырганау куатьш Р:3 айнымалы 
ток желюше беретш принципиалды мумкшдж туады. Енд! бул 
мумюндгктщ кдлай шке асатынын жене бул каскадтагы АК-ьщ 
жылдамдыгынын кдлай реттелетш ш кдрастырайык

4 20 сурет. Каскадты субестщ жумыс гстеу принцит.
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Кдрапайымдылык, ушш Т.Т.К,-ын кдныклаган деп аламыз, сонда 
=сопз1 болтан кезде Е = I болады. Субедеп б1ркдтар кдрапайымИ 1 = --------------------------------------------------- А

кдтынастарды кэрсетейпс.
Е, _ Е2К8
Ет =квЕ
I =к,1,т 1 2

(*) 
(**) 
(*** )

мундагы К_, Кр — тузету субесшш коэффициенттер!

1т
И Ю 8

к* (А)

мунда КР — тузеткйд — Т.Т.К, контурыньщ толык кедерпо
М

М - М

к Ф12 со8^>, (АД)

./— (АЛЛ)
(Ш

(Оо О)

Басында коз
сипаттамада жумыс ютеищ де М- 
жимге кдрсы мынадай бастапкы шамалар сэйкес

(О о
кезде табиги сипаттамага жакын 

:Мс моментш дамытады. Бул ре-

I ; ЕА= 0 .  Енд1 1коз ескен болсын, Е ч > 0  жэне 4-20 суретте 
кэрсет1лгендей тацбалы болсын. Бул /А/-кд сэйкес Iд нын
темендеуше экеп согады, ягни I, мен М темендеид!

Егер М онда /ДДД/-га сэйкес тергс динамикалык
пайда болады да, жылдамдык темендейш, ал сырганау е

1 жэне Есэйкес нынбастайды. Сырганаудьщ есу1 г /  - га 
нын есуше экеп согады, осыньщ аркдсында, бастапкы жылдамдыктан

жылдамдык кезшдеп жаца туракты режим М пайда
ганша сурет/

4-21 сурет. Каскадты АК, механикалык, сипаттамасы.
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Бул субеде шамамен 1д ЕА-га тец сырганау куаты ТТК,-ныц 
коздыру т1збеп аркылы Ед- га эсер ету жолымен реттеледа де желгге 
бершеда. Мундай каскадтар вентильд1 -машиналы электрлж каскад 
деп аталады. Баска субелерде ВМ болмайды, ал Т.Т.К,-ныц бцпп АК,- 
нщ бшшмен байланыскан, осьшьщ аркдсында сырганау куаты бшжке
бершеда /Электромеханикалык каскадтар/. Будан да баска каскад -
тьщ субелер1 бар, б1рак жогарыда карастырылган жылдамдыкты сы
рганау куатын эзгерту аркылы реттейтш карапайым механизм^ кез- 
келген субеден керуге болады.

Каскадты субедеп реттеудщ непзп керсетюштерше бага берейж.
1. 4-20 суретт^ керсетшген жылдамдыкты реттеу б1р аймактьж,

/зоналы/ темен, тузеткпп б1р багытта гана етюзедь Екх зоналык
реттеу1 бар каскад субелерде болады.

2. Каскадтардагы реттеу диапазоны улкен емес /1,2-1,5/: 1. Бул, 
ротор т1збегше косылган эрб1р элементтщ бершген куаты, сырганау 
куатымен аныкталуына байланысты, жэне ец тшмд1 шеилмд! Р I  -  
Р, — ден едэугр аз болганда алуга болады.

3.4. Сипаттамалар катан, жатык реттеу.
5. 4-20 суретгеп каскадта М^= Мн б1рак Р&еогМ болатьш да кас

кадтар бар.
6. Жумсалатын каржы улкен, б1рак куаты кеп болтан кезде /жузде-

ген, мыцдаган кВт/ сырганау куатьш пайдаланып энергияны улкен 
мелшерде унемдеуге болады.

в/. Жылдамдыкты реттеудщ бхрнеше тэсшдер1 АК,-ьщ статорына 
бершген кернеуд1 езгертуге непзделген. Бул тэсшдерд1 кыскд туйьж- 
талтан роторлы крзгал'щыштардьщ да жылд а мдыгын ретттеуге кол
дануга болады. Осы тэсшдердщ ерекшелжтерш жылдамдыкты
дроссельд1 реттеу мысалымен кдрастырайык.

4-22 суретте дроссельд! реттеудщ карапайым субеа керсетшген. 
Козгалткыштьщ АК статор тгзбепне, кез-келген белгцц субе бойын
ша жасалган уш б1р фазалы немесе б!р уш фа залы каныгу дросселшщ 
КД жумысшы орамы оож косылган. Баскдру орамдары ооБ бершетш 
кернеу кезшен коректенед1. Дроссельдщ индуктивтшт осы-

^ ДР,

ган орай оныц индуктивтж кедергка Х др = 2л/̂  Ьдр магниттелу 
дэрежесше, ягни баскдру 1ь тогьща тэуелд! екенш бшем13.
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4-22 сурет. АК, дросселъмен жш дамдыгын реттеу.

4-23 сурет. ЬДрмем Хдр 1В~ баскару
тогымен баш аныстш ыгы.

б  м а к с

ТАБ

4-24 сурет. АК, ортурлг
сипаттамалары.

4-23 суретте осындай байланыс шамамен керсетшген. Егер 1Б=С>5 
онда дроссельдщ кедерпс1 кушп, оган жел1 кернеушщ кеп белш 
бершед1 де, кернеудщ гана мелшер1 козгалгкышкд бершед1. Дроссель 
/I / тошек магниттенген кезде оган тусетш кернеу ете аз, бул кезде
'  Б мах'
бар кернеу козгалткышкд бершещ.

/4-7/ формуласы бойынша сипаттамаларды салу ушш Х,-дщ ор- 
нынан Х^Хдр шамасын коиып /4-4/ жене /4-5/ тендеулерш колда- 
нуга болады. Жасанды сипаттамалары 4-24 суретте бутш сызыктар- 
мен керсетшген. 1Б-нщ азаюы /Хдр есух/ Мл мен 5л-нын азаюына
екеп согады. . ■ V %

Дроссельшк реттеудщ непзп керсеткшпгер1 бойынша бага берешк.
1. Ыр аймактьщ реттеу-нейзп жылдамдыктан темен 4-24 суретте

керсетшген штрихталган аймаккд ж ету ете киын, ейткеш1Ь= 0  бол-

ган кезде Х др *  ®, 0 ;1 умакс болтан кезде Хдр * 0 .
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2. Сипаттаманъщ б0л1ктер1мен анык,талатын (3 < 0 ажыратылган
субедеп реттеу диапазоны гати жогаргы кедергЬп ротор т1збеп бар
крзгалпфгштарды крлданса да аз. Сондьпстан ю жузшде туйык; субе-
лер колданылады, мысалы 4-22 суретте а мен в нуктелергнщ ортасы-
на тахогенератор ТГ крсылады. Осьшдай субеде /2-7 кдрацыз/ кдтац
сипаттамалар алуга болады /4-24 суретшдеп уз1К сызыктар/. Мундай
кезде реттеу диапазоны 10:1 жэне одан да улкен болуы мумкш.

3.4. Жатык, реттеу, туйык, субелерде жылдамдъпдгьщ турактылыгы 
жогары.

5. Мумкшдж жуктеме мэселесш шешу ушш сырганау куатыньщ
формуласьша назЗр аударайык,.

ДР, = М© Iг  ^ 2 о
Ьул куат кыскд туйыкталган роторлы козгалткыштар да роторды 

кыздырып ыдырап кетеда.
Мумкшдж куат мынаган тец:

АР, = М © 8
•  . . 2мум н о н

Он жактарын б1р-б1рше тецесйрш алатьшымыз

\л _  М Я8 П 
мум п /4-23/

ягни мумкшдгк момент сырганау ескен сайын темендей бередь /4- 
24 суретте штрихталган сызык/. Осьшдай керсетюшке баскд да 
жолмен келуге болады: реттеу барысьшда И < И1н осыган байланысты 
Ф азаяды, ягни М темендеу керек.МУМ

Алынган нэтиже соо =соп51 болтан кездеп кыскд туйыкталган асин
хронды козгалткыштардьщ жылдамдыктарын реттеу тэсшдершщ 
бэрше тшсп. Жылдамдыкты темендеткен кезде жуктемеш азайту- 
дын кджеттшш, осьшдай реттеу тэсшнщ колдану аймагын шектейпн 
непзп кемшшк болып табылады.

Бул кемшшйсп сырганау энергиясыньщ б1р белш козгалткыштан 
шыгарьшатын фазалы роторлы козгалткыштарда аздап тузетуге бола
ды. Мундай жагдайда дроссель статорга гана емес, ротор пзбепне де 
косылуы, дроссельдис реттеу реостаттык реттеумен т.б. б1рцу1 мумкш.

6. Дроссельд1К жэне баскд да осыган уксас реттеулерге жумсала- 
тын кдржыны есептегенде жуктеменщ сипаттамасын ескерген жен. 
Егер жуктеме козгалткышпен дамытылган моменттщ турактылыгьш 
кджет етсе, онда кыскд туйыкталган козгалткьпшъщ бершген куатын

|
о рет кебейту керек, бул узак та, кымбат есептеулерд1 кджет етеда. 
Щ
Егер жуктеме вентиляторлык сипаттамада болса, ягни М (со), Ммум
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(га) 1 га сейкес келсе, онда дроссельдж реттеу ете тшмда болар еда. 
Бул жагдай дроссельдж жэне баска да осыган уксас реттеу тесшдершщ 
колдану аймактарын аныктайды, ягни агрессикп ортада жэне ушкын 
шыгатын электрлж байланыстарды коюга болмайтын жерлерде 
желдеткшгп жуктемел1 электркозгалткыштар жумыс штейда.

Сонгы жылдарда тиристорлар колдану аркылы асинхронды коз- 
галткыштардын жылдамдыгын реттеудщ б1ркдтар тэсшдер! табылады. 
Атап айтканда, мундай тесшдерге статордын эрбар фазасына ей 
тиристорды карама-карсы параллель косатын фазалык реттеу жата- 
ды. Тиристордыц косылу бурышын а  /фаза/ баскдру аркылы стато -

рта койылган кернеуда ( / ш (а  = 0 ) -дан О-ге /180» а  / езгертуге бола
ды. Сипаттамалары мен керсетюштер1 жагынан бул тэсш дроссельдж 
реттеуге уксас, айырмашылыгы со л, мунда Х х + X1, езгермейда.

4.5. юо -  Д1 03ГЕРТУ АРКДЛЛЫ ЖЫЛДАМДЫКТЫ РЕТТЕУ

Алдынгы параграфта керсеттлгендей ю0 =сопз1 болтан кезде асин
хронды козгалткыштардын жылдамдыктарын барлык реттеу
тэсшдершщ непзп кемшшп — реттеудщ жылжу куатымен байла- 
ныстылыгы дР2=МюоЗ, бул куат не жылу туршде ыдырап кетеда, не 
пайдага асыру ушш ете курдел! курылгыны кджет етед1, не пайдага 
асыру ушш ете курдел1 курылгыны кджет етед1, немесе мумкшдж
жуктемеш шектейда.

Реттеуда 11 мен Р-га тэуедда юо-та эсер ету аркылы журпзсек бул
кемшшктен кутылуга болады.

(О0о р

а/. Жуп полюстер Р санын езгертуге непзделген жылдамдыкты 
реттеу тэсшн кдрастырайык- Козгалткыштьщ статорлык орамын бЁр
жуп полюстер санынан екшиисше ауыстырып косу аркылы, козгал- 
ткыштын жылдамдыгын сатылай езгертуге болады. Асинхронды ма- 
шинадагы айн алу момент тек статор мен ротордьщ жуп полюстер 
саны тен болтан кезде гана пайда болгандыктан фазалы роторлы 
козгалткыштарда статор орамындагы жуп полюс санынын ауысты
рып косылуы ротор т1збегшдеп ауыстырылып косылуымен б1рге 
журеда. Бул косымша алты сакинаньщ койылуыньщ жене ротор ора- 
мынын тогыз ушын шыгаруды кджет етеда, бул жагдайда машина- 
нын конструкниясы курделене тусёда. Кдлскд туйыкталган ротордьщ 
автоматты турде статор орамынын жуп полюстер санына тен, полюс 
санын тудыратын кдсисп бар, сондьжтан кыскд туйыкталган роторлы
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козгалткыш кеп жылдамдыкты козгалткыш ретшде колданылады. 
Кыскд туйыкталган роторлы асинхронды козгалткыштын жуп по- 
люстер санын езгерту ушш, ею жарты орамнан /4-25а сурет/ парал
лель косуга /4-256 сурет/ ауыстыру керек.

Статор о рамы нын косылу тэсшдерше байланысты, ка расты ры-
лып отырган жылдамдыкты реттеудщ ею модификациясы болуы
мумюн. Ол модификациялардьщ жогаргы жэне теменп жылдам-

.гктарда жумыс кезшдеп мумкшдж жуктеме жагьшан альш Караганда 
эртурл! кдсиеттер! бар.

Статорорамынтеменпжылдамдыктанжулдызшагажэне оныжуп 
жулдызшага /4-26 сур./ ауыстырьт коскдн кезде, номинал ток кезшде

козгалткыш тугынатын куат пен жылдамдьж
болтанягни бул субеде ею жылдамдыкты козгалткыш М = М, -л. : г » т* : ' ЯИЯ&уЯ ' ~ •; • МуМ Н

жумыс ютейд! жене сипаттамалары 4-27 сур. керсетшгендей болады

а)
4-25 сурет. а ,б  — АК, орамдарыныц косылу турлерй

2Р

0

21н

4-26 сурет. АК, ек1 жыгдамдыкты п аш е тер санын езгерту аркылы алатын субе.

Шынында да

аЛш Щ3 21ш соыртх — 2д̂ 3 [/]Н1Ш С08^НДя
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Номинал жуктемеде соз (рт  »  С03̂ >НЛ/1 болгандыктан Р няя»  2РНД 
болады.

Осындай кдтынас козгалткыштардьщ жылдамдыкгарыньщ ара- 
сында да болады, сондыктан да козгалткыштьщ мумкшдж момента 
езгергсаз кала ды.

Статор орамын теменп жылдамд ык,та, ушбурышка жэне жогары 
жылдамдыкта жуп жулдызшага коскдн кезде /4-28 сур./ номинал ток

4-28 сурет. АК, орамдарыныц полюет ерш взгертетш т урл ер /.

кезшдеп крзгалткьпп тутынатын куат шамамен езгерюспз кэлады, ал
жылдамдык ей есе кебейещ, ягни козгалткыш Р^,—сопз1 болтан кезде 
жумыс ютейдд де онын сипаттамалары 4-29 сур. керсетаягендей болады.

4 29 сурет. Ек1 жылдамдыкты АК, механикалык сипаттамалары
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Егер козгалткыштьщ статорын ек! тэуелс!з ораммен кдмтамасыз 
етсе жэне олардьщ эркдйсысын т!збектелт: косудан параллель косуга 
ауыстырса, онда терт синхронды жылдамдык алуга болады, мысалы 
3000/3500/1000/500 айналым /мин немесе 1500/1000/750/500 айна-
лым/ мин, бул кезде реттеу диапазоны Д-6 немесе Д=3 тец.

Кдрастырылып отырган тесш механикалык сипаттамасыньщ кдтац-
дыгын темен туирмей, жылдамдыкты сатылап ете тшмд1 реттеуге 
жат дай тугызады. Шрак кеп жылдамдыкты козгалткыштьщ габариты 
/сырткы гшшш/ 1суаты жагынан б1рдей б1р жылдамдыкты козгалтк- 
ышпен салыстырганда улкен, ал эксплуатациялык керсеткшггер1 /КПД,
с05 <р / б1ршама темен.

Кдрастырылган реттеу тесшшщ басты кемшшш, оньщ сатылыгы 
болып табылады.

6/. юо-Д1 езгертудщ тагы б1р тур1 коректенддруип желщщ кернеущщ
жшлгпн езгертуге непзделген. Жылдамдыкты реттеудщ бул тесш  
жиш1к реттеу деп аталады.

Ь1здщ колымызда кез-келген кажетп шамасын ала алатын 
жишгк турленщрппп бар деп есептеюк /4-30 сур./.

4-30 сурет. АК, жылдамдыгын жиш1к тпурленд1рёйи (Ж 1) аркылы реттеу субест.
4-31 сурет. АК жийгкт ; взгерту аркылы жететм механикалык сипаттамасы.

Кдрапайым болу угшн г. = 0  жене

С/1 х Е 1 = 4 , 4 4 / х(ОуФк0и, олай болса

(4-5) шыгатыны: / 4 - 24/

мундагы Х к = X , + Х '2
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Жишисп номиналдан темен карай езгертш жэне магнит агынын 
•еркхлз кдлдыру ушш, кернеущ эзгерту керек, ягни

—  = Чж. = сот1 л. 26
I I ш

6ул заны 1с жузшде жш колданылады. Бутан 4-31Реттеудщ бул заны 1с жузшде жи1 колданылады. 
суреттеп табиги сипаттама дан темен орналаскдн жасанды сипатта
малар сейкес келедь Алынган жорамалымыз бойьшша ауыспалы
момент ю жузшде темен болтан кезде -мен 61 рдей болады,
осыган байланысты ауыспалы момент /4-31 сурет/ узж сызыкден
керсетшгендей темен кулайды /4-5 кара/. Теменп жииикте муны 
болдырмау ушш кернеудо б1ршама кебейтедь

тт — 11 =сопз1 болтан кезде ж и тк п  азайту аркылы жылдамдыкты- \н
реттеуге болмайды, ейткеш 4-10 формуласына сэйкес магнит агьшы

;д1 де магниттеу 
ЖшлЬсп номиналдан а

магнит агьшы мен ауыспалы момент темендейда
тан сэйкес келетш сипаттамалар 4-31 суретте табиги сипаттамадан
жогарьща керсетшген.

Жишисп реттеуде кез-келген кджегп сипаттамаларды алуга
мумкшдж туады. Бунын киындык тудыратын мэселес! жийнк
турлендфпш жасау болып табылады.

Бул мэселенщ классикалык шепши, айн алу жылдамдыгы кджето
I шамасымен реттелетш, б1рнеше машинадан — жетектйс козгалт- 
кыштан ЖК* генератордан Г, козгалткыштан К, синхронды генера-
тордан СГ туратын машиналык турлещцрпш болып табылады /4-32 
сурет/. Машиналык турленд!ргштц кемшш1ктер1: курделш т, 
улкендт, энергетикалык керсеткшггершщ твмендшш. Буны тек 
кептеген кыскд туйыкталган роторлы асинхронды козгалткыштар 
бгрдей айналган кезде олардьщ жылдамдыктарын реттеу ушш гана
колданылады.

Соцгы жылдарда тиристорлар непзшде статикалык жишж турлен-
Д1ргш1терш ЖТ-Н1Н шыгару кзркынмен журйзшуде.

Осьшдай ЖТ-ныц ею турх -  туракты ток звеносы анык керсетшген
турлещйрпш жэне тйселей байланыстагы турлещцрпш бар. Булар- 
дыц ерб!р тур1 эр алуан субелермен жасалуы мумкш, жэне де булар- 
дьщ кэп турлшп сонгы жылдарда кептеп баикдлуда.



луракты ток, звеносы анык, керсетшген жишж турлендфшшнщ 
жумыс принципш кдрастырайык,/4-33 сурет/. Субе баскдрылатын

4 32 сурет. АК, жылдамдыгын Г  К, аркылы реттейтт субе.

4 33 сурет. АК, жылдамдыгын баск,арылатын 
турлендгреш (БЖ) аркылы реттейтт субе.

тузепоштен БТ, жене кешрлис субе бойьшша жиналган алты юлттен 
К] — К6 /булардьщ кдйсысы вентильмен В,-В6 шунтталган/ туратьш 
автономды инвертордан И турады. Баскдру субес! /4-33 сур.

1
керсетшген/ талап етшген жишктег! Ш “  т  юлттердщ ажырап,

1
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крсылуын кдмтамасыз етед1 /4-34 сур. мунда араб сандары косылг
ан кезге сэйкес келед1/.

4 34 сурет. АК, жылдамдыгын БЖ аркьшы реттеу механикалык сипаттамасы.

Кшттердщ ажыратылган жэне косылган /4-34 сур. римдйс сандар 
жагдайларыныц алты турше, АК-нын орамдарыньщ кернеу кезше 
Х_1с1 косылу субес1 сэйкес келедд, осыньщ аркасында козгалткыштьщ 
фазасындагы кернеу 4-34 суреттщ астынгысьщдай болып езгеред1 
/А фазасы ушщ/. Вентильдер В жуктеменщ индуктивт1 сипатына 
сэйкес токтын реактивттк курамаларын епазу утшн колданылады, 
И шамасы Ш -ны езгертумен реттелед1. Бул кдрастырылган мы с ал 
туракты ток звеносы анык керсетшген жишк турленд1ршшнщ курылу
принцип туралы жалпы тусшж берещ.

Тнселей байланысты жиЬшс турленд1рг1ШЩ1н жумыс принципщ
4-35 суретте керсетшген б1р фазалы желщен коректенетш
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4-35 сурет. АК, жьидамды гын тосеяей байланысты
(ЖТ) жиыЬс турлендгрепшнщ субесг.

/кебше уш фазалы желшер колданылады/ жэне алты баскдрылатын
вентиль топтары мен дроссельдерден туратын субе бойынша сурет- 
теуге болады.

Дел осы кезде I жене ГУ топ вентильдер1 ашык; делж. 4-35 сурет
те сол жак, клеммада оц тацба болтан кездеп ток. жолы керсетшген: 
тацбаны ауыстырган кезде ток,ты осы топтагы баскд вентильдер 
етгазед!, осыньщ нетижесшде А мен В нуктес1 арасындагы оньщ 
багыты езгерюаз кал ад ы. Егер I мен IV топ вентильдерш жауып, II 
мен Ш топ вентильдерш ашсак, онда А мен В нуктесшщ арасындагы 
ток, багытьшьщ езгергешн оцай керуге болады. Сонымен, сэйкес
топ вентильдершщ ашык жабык куйлерш баскдра отырьш, жишпсп

езгертуге болады. Дроссельдер, бхр топтыц вентильдер1 ЭЛ1 жабыл- 
маган, ал баска топ вентильдер1 ашылган кезде кыскд туйыкгалу 
болдырмау ушш колданылады. Кдрастырылган реттеудеп кернеудщ 
формасы 4-36 суретте керсетшген. Осындай реттеу принцип!

4 36 сурет. АК, Ж Т арщмы кернеудщ уакыттан байланыс сипаттамасы.



орындалу ушш Гш > Г1мак шарты орындалу керек. Эдетте Гш-ны г1мак 
тан 5-7 рет кеп етш алады. ЖиМктж реттеуге жалпы бага бере 
отырып, онын артыкщылыктарын керсетейк — реттеу ей  аимакты, 
кен диапазонды, жатык, кдтан сипаттамалы, мумкщщк жуктеме 
Г болтан кезде номиналды жэне > Г1н кезде Рн- Басты кемшшп
- жишк турленщрпшшщ курделшш больш табылады.

5. ЭЛЕКТРК.ОЗРАЛ'ЩЫШТАРДАГЫ
АУЫСПАЛЫ ПРОЦЕСТЕР
5.1. ЖАЛПЫ МЭЛ1МЕТТЕР

Алдыцгы тарауларда жетектердщ бгркалыпты режимшдеп, ягни 
М-М = 0  кезшдеп кдсиеттер1 мен сипаттамаларын окыдык-

Бул тарауда уакыттьщ эту! мен жетектщ кдндай да б1ркдлыпты 
жагдайдан баскд жагдайга еткен кездеп бгр кдлыпсыз немесе ауыс
палы процестерд1 кдрастырамыз. Бул кезде

т<Яа> йш  _

М - М с = / —  —  * 0
Ж сН

Ауыспалы процестщ болуьша мына жагдайлар эсер етедь Мс-тщ 
езгеру1; М-шн озгеру1, ягни юке коскдн кезде, тежегенде, реверс 
болган'кезде, жылдамдыкты реттегенде, жетектщ кдндай да бхр 
параметрш езгерткен кезде болатын жетектщ бгр сипаттамадан,
екшшюше ету1. . .

Ауыспалы процестерге талдау жасаудьщ кджетпп мыналардан оаи-
кдлады: Басты механизмдердщ ешмдшп.

Ауыспалы процестщ эту жылдамдыгымен аныкталады, копте ген
технологиялык операциялардыц сапасы да лифтанын козгалысы, 
бэлшектерД1 кесуге кететгн уакыт жэне т.б. ауыспалы процестермен 
аныкталады. Крндыргылардыц механикалык жэне электрлж артык 
жуктер1 де кэп жагдайларда ауыспалы процестермен аныкталады.

Зерттеу объекта бурынгьщай - жетектщ кдрапайым модел1 /5-1 
сурет/. Ауыспалы процесн окыган кездеп басты максат — кез-кел-
ген жатдайдагы кез-келген нактылы бхржетектщ со(г), М(г), *(г) кдты-

настарын аныктау. в с I .
Ауыспалы процестерд1 окыган кезде мынадаи бгзге белгш1

мэл1меттерд1 колданамыз:
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5 1 сурет. Жетектщ карапайым модули

- бастапкы жагдашл: &6ав, М ̂
- соцгы жагдайы: шсоп, Мтец, Щ  жэне осыган сейкес (ю)М сипатта-

масы:
- ауыспалы процесс тудыратын фактордыц уакыт ©ту барысындагы

©згерту зацы.
- жетектщ параметрлерь

1с жузшде пайда болатьш барлык, есептерд1 б1р тэртшпен оку ушш
оларды улкен терт топкд белешк.

1 . Жетектеп басты ектндшж ретшде механикалык; екшндшис И
алынады; электрлж екшндшж ©те аз. Ауыспалы процесс тугызатьш 
факторлар ©те жылдам ©згередх, ягни б!з кдрастырып отырган 
шамадан, атап айткднда оо-дан кеп тез езгереда.

Бул топкд жататьш мысалдар: жуктемеш шапшац кебейту мен 
азайту, юке косу, реверс, тежеу, орамдардьщ индуктивтшпн есепке 
алмаганда желщен коректену кезшдеп асинхронды козгалткыштьщ 
жылдамдыгын реттеу, егер Ф=соп$1, ал Ья=0 болса теуелс1з коздыр
гышты туракты ток козгалткышы ушш де осы жагдайлар нзбектей 
жене аралас коздыргышты козгалткыштар ушш де осы жагдайлар / 
егер Ь - Ь ^ - 0  болса;

2. Непзп екпшдшк -  механикалык екпшдшк /}/\ электр Т1збепнщ
индуктивт1Л1Г1 бшшбейд! немесе ©те аз болады. Ауыспалы процесс
тутызатын фактор шапшац ©згермеидд, ягни со-ньщ ©згерту шап-
шандыгы оньщ ©згеру шапшацдыгымен шамал ас болып отырады.
Мысалдар: баскдрылатын турлещцрпш -  туракты ток, козгалткышы
жуйесшдеп ауыспалы процесс. Егер 1и=О болганда жиЬйк
турленд1рпш1 - асинхронды козгалткыш жуйесшдеп ауыспалы про- 
цестер.

3. Электрлж жене механикалык екпшдшк шамалас; ауыспалы
процесс тудыратьга факторлар шапшац езгередь 
Мысалдар: Ф=уаг болтан кездеп, туракты ток жетепндеп,Ф=сопз! 
б1рак Ь^О болтандагы туракты ток жетегшдеп, жене ток кез1 коз
галткыш жуйесшдеп ауыспалы процестер.
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4. Б^рнеше екпшд]Л1к есепке алынады, ауыспалы процесс туды- 
ратын фактор шапшац езгермейдь Т^йык жуйел1 реттеуге кдтысты 
бул курдел1 есептерда 613 кдрастырмаймыз.

5.2. ЭСЕР ЕТУ ФАКТОРЫ СЕК1РМЕЛ1 03ГЕРГЕН  КЕЗДЕ 
ЖЭНЕ Ь = 0  БОЛ РАН КЕЗДЕП АУЫСПАЛЫ ПРОЦЕСТЕР

Бдршнп топкд кдтысты барлык ауыспалы процестер механика- 
ныц крзгалыс тендеуше

м т сщШ /5-и
ш

багьшады.
1зделшш отырган со(1) жене М (1) кдтынастары, бастапкы бершген 

жагдайда осы тендеуд1 шешу аркылы алынуы тшс. Жетектщ накты- 
лы ерекшел1ктер1 /5-1/ тендеуше иретш М (со) жене Мс (о) туршде
керсетшедь

а/. М=сош1, Мс=сош1 
Б1ршпп топтьщ есебш кдрапайым, ауыспалы процесте жене Мс

=сопз1 болтан кездеп жагдайдан бастап кдрастырайык
Жетек /5-1 сур./ кдндай да б1р сипаттаманьщ оньщ бдзге кдтысы

жок М6ас =  Мс, собас нукгесшде жумыс гстесш /5-2 сурет/ жене уакыт
1=0 болтан кезде шапшац жаца сипаттамага ауыстырылган делж /5- 
2/а/ суретшдеп кдльщ сызык/. Мундай жагдайда /5-1/ тендер белетш
айнымалысы бар дифференциалдык тендеу жене

5 2 сурет. Ауыспалы процеетердщ график терI.

оньщ шешу! мынадай болады:
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•*

г Л/, - М  М ,- М
( О -  — !-------ш — !------ Ч  +  С

Интегралдау турактысын С бастапкы жагдайдан табамыз - 1=0 
болтан кезде ©=©,

бас

со =Сбас
Соцында алатынымыз:

м, +м
В Э ..1 1 1  /5-2/

Бул шешш ®бас<©<@Ьоч аралыгында эсер етед], ейткеш шарт бой- 
ынша со ~®соц болтан кезде со (М) функциясы сынады. Бул аралык^а
М=МГ

Ауыспалы процестщ графиктер1 /5-2/6/ суретшде кврсет1 лген. 
Ауыспалы процестщ уакытын 1 /5-2/-ге со=со крйып жэне 1-га1̂г - И~‘ -ч ,-3- : -: IЕ" 9 ] И Ь̂тмП 11 В В ЯгД! I -1салыстырмалы турде шыгарып:

г  Е  I  I  О ) бас

Л Ш! ~м /5-3/

Буны / 5 - 1 / - Д 1  сН -га салыстырмалы шыгарып жэне белгш
интегралды алъш

сасон

Ш т  I — — 1— ■ с1о) -  ^ е°сон
шбас М1-Мс М/ -М

Ьул кдрастырылган жагдай ю жузшде ете манызды, ейткеш бутан
ауыспалы процестщ сипаты мен уакытын багалау ушш кептеген 
нактылы есептер юрпзшу1 мумкш.

1-ий мысал: Механикалык сипаттамасы жэне Мс пен I  белгш 
туйыкталган асинхронды козгалткышты юке косу кез1ндеп ауыспалы 
процестщ жуык графили салып жэне уакытын аныктау керек /5- 
За,сур./. Шьш сипаттамасын /бутш сызык/ жуыкталган /узис сызык/ 
сипаттамасымен ауыстырьш жэне /5-3/ колданьт, алатынымыз

,  » . .  н »г.к М, - М
ны бше отырьш ауыспалы процестщ жуыкталган графипн

луга болады /5-3,6 суреттеп узж сызык/. Бул графиктер накты
езгеше /5-3,6, суреттеп бупн сызык/ бграк алган корытындымыз 
кеп жагдайларда ете пайд алы болуы мумюн.
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5-3 сурет. АК механика. I ык сипаттамасы ж эне ауыспаш  процестеу график тер I.

2-Ш1 мы с ал, 5 - 4  суретшде керсетшген, сипаттамасы бар жетектщ

5-4 сурет. АК, динамикалык тежеу сипаттамасы.

динамикалык тежеу уакытын багалау керек. Накды силаттамасын
орташаланган /-Мт /, сипаттамасына ауыстырып, алатынымыз (ш^

Г  сак, '

{ х ______1 ______\до) = — 3 -  — —  = — —̂ +• М
т - М  - М  ■* - М  - М  мт орт  СО), т орт 1 1  с  торт

Алдагы уакытта б1рнеше рет осыган уксас багалау колданамыз.
б/. Мс=соп51 М о>-га сызыкты теуелда.
Бдршхщ топка кдтысты баскд б!р манызды жагдайды кдрастыруга 

кешешк: М =сош1 М ю-га сызыкты теуелда, козгалткыш пен /? < 0
С

механизмшщ сипаттамалары 5-5 сур. керсетшгендей болсын. Терю 
кдтандыкты козгалткыштын сызыкты механикалык сипаттамасынын
тендеу! мы на дай турде жазылуы мумкш:
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С О - (О,о
г ,  М•М  т О),и

/ / 5 - 4 /

немесе М = М
м к т

к т о  = Ы
со к т СО

о /5-5/

мундагы Р
с!М
Ж механикалык сипаттамасыньщ кдтвндыгы.

СО

СОбас

5-5 сурет. Жылдамдык; пен моменттщ ауыспаш  процестер графиктерг.

сызыкты сипаттама уппн Р ДМ
Аси

/5 -5 / -Т 1  /5-1/-ге коиьш, карапайым турлецщруден кешн алатьгаымыз

со + ./ Лф

В еН
(О.о

м
р

/5-4/-ке байланысты формуланыц оц жаты 
Дыньщ алдындагы коэффициент Т-деп белплеп,‘алатьшьгмыз

® -ны керсетедт Туын

гг дсосо+Т.. —  = о)м а сон /5-6/

Енд! /5-1/-деп
с(со
~Ж ныц орнына /5-4/-тен алынтан оньщ менш

койып немесе, жогарыда келйршген белплеуд! колданьш
117
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м 1 йявШ  /5-7/
Си

кдрастырып отырган ауыспалы процесте жылдам
дык, ушш де, момент ушш де мына бф тендеу

I ($х
X  + Тм —  = X сон /5-8/

ш
ягни, он жагы туракты болып келген сызыкты ер теки дифференци
алды тевдеу дурыс болады.

Туынды кезшдеп коэффициент

_  М  л  _ ль®
м = м 7 Г ”  7 "  АМ

/5-9/

электромеханикалык уакыт туракгыльпы деп аталады.
Бул шаманын магынасын тусшу ушш 5-6 сур. керсетшгендей 

сипаттамасы бар шартты жетекп кдрастырайык /5-3/ бойынша осын
козгалткыштьщ жылдамдык, алу уакытын тауьш

1 Ц
1 .К М..к.т

оныц да 1 сиякгы жазылатынын байкдймыз. Осыган байланысты 
электромеханикалык уакыт туракгыльпы Тм -бул кыскд туиыктал- 
ган моменттщ есершен жетектщ бос журюпен а>=й>о-ге дешн алган 
жылдамдыгына кеткен уакыт деуге болады. Тм-ныц баска да форму- 
ласы /5-9/ керсетшген. Кейб1р жагдайларда Т м-ны жетектщ 
параметрлер1 аркылы керсеткен ыцгаилы. Мысалы, теуелс1з козды
ргышты туракты ток козгалткышы ушш сипаттамасыныц кдтанды- 
гын бы лай керсетуге болады:

кдра

Ув
С
К

Буны /5-9/-га койып, алатынымыз

8/ теддшнщ он, б©лш айналымынын, сонгы мэнш, ягни ауыспалы 
эцестен кешн болатьш б1ркэлыпты шаманы керсетеда.
/5-8/ шешу! 6шетш1М13дей мына дай турде болады.
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Х = х св -X  = АСр‘ +ХСв п р  ■* ж СОН

мундагы Р || сипаттамалык; тендеудщ тубми.

ягни:
1 + р Т  = 0 .

1
Р Тм

 ̂ X Хбает бастапкы жагдайынан аныкталатын, туракты ягни
А =ХбаСТ’ " -V

Сонымен, корыта келе алатынымыз:
/

рУ
ягни, жылдамдык. пен момент ауыспалы процесте бастапкы
мендершен совды мендерше дешн уакыт турактылыгы Тм болатын 
экспоненциалды зацмен взгеред! /5-5 см-сур. кдра/.

Экспоненттщ кейб1р мацызды кдсиеттерщ еске алайык,.
1. Жанама кез-келген нуктеде калыпты жагдайдагы Тм-га тец бола

тын белйсп киып етедь
2-1—'Тм уакытында шаманьщ езгеру1, толык взгерютщ 0,632-ш курай- 

ды.
3 .1=ЗТм уакытындагы езгёру толык езгерютщ 0,95-ш курайды.

Алдынгы уакыттарда процесс 1=ЗТм уакытьшда б1ркдлыпты жаг- 
дайга келещ деп есептейм13.

/5-10/ тендоп кзрастырылып отырган жагдайдыц кез-келген есебш 
шыгаруга мумкшдЬс тугызады.

1-цц мысал. Жумыс юте у белшнде тузу сызыкты болатын /5-7 
СУР-/ механикалык сипаттамасы бар кыскд туйыкталган асинхронды 
козгалткышта Мс1 -ден Мс2-ге дешн шапшац бершген жуктеменщ 
ауыспалы процесш есептеу кеоек.

Т аныктаймыз

т -  а>2)

* мс2- м с1
ш мен М —н щ бастапкы

и м6ас =мс1 Ммч =м,
бойынша ауыспалы процестщ тендеуш >
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(О (со, -  со 2 )е 1м + со 2

М = (М с1 -  М  2 )е т* + М
графили салайык /5-7 сур./.

5-6  сурет. Шаршы жетектг
сипаттама.

5-7  сурет. Тузу сыэыкты
механикалык сипаттамасы бар

I, (1) кдтысын алу кажет болса, М (I) бше турып /4-20/ 
1 колдану керек.
мысал. Пзбекп коздыргышты туракты ток козгалткьгшыньщ, 
г коздыргышты динамикалык тежеуш жэне б1р сатылы юке 
эстатын косу кезшдеп ауыспалы процесп есептеу керек. Мс -

реактивт!
Ен алдымен юке косу диаграммасы мен тежеу сипаттамасын са-

лайык /5-8 а сур. /§ 3-2 ,§ 3-3 кдра/. Егер жумыс ютеу белшнде 
сипаттамалар тузу сызыккд жакыи болса, онда аналитикалык жол-
илр'Т-г ттгкггяпл/гя бояяяы. Бу л  жагдайда механикалык сипаттамаларда
уз1шс /со., со. болтан кезде/ н болганда/ болады
дыктан ауыспалы процесп эрб1р белпсге со (М) функциясы тузу 
зыкты болатындай етш жэне узшс пен сьгаык жок болатындай

I.
113.
III.
I V .

е болжтерге белу керек.
1Н мысалымызда ондай терт белис ( 
Кш<а>3 /реостаттык сипаттамадагы
<ю<оог/ табиги сипаттамасындагы 

со 1 > ю  > ю 4 /взш-ез1 коздыргышты т< 
® > с о > 0  / М  -тщ эсершен болатьш

Алгашкы уш топкд /5 - 1 0 /формуласын колдануга 
осы участок аралыгында М /ю/- тузу сызыкты фу 
М = с о п 81 болтан кездеп IV топка /5-2/ формуласын

С

11ИЯ О жэне
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5-8 сурет. 1ске косу диаграммасы ж эне тежеу сипаттамасы.

колдануга болады.
Крлданылатын /5-10/ жэне /5-2/ тендеулерщщ уакыт елшемш 

 ̂ °  кезде, ягни ауыспалы процеске экеп сокцырган езгерю болгандагы 
уакыттан бастап есептейшз. Сондыктан, есещз кезецмен шыгара оты- 
рып, эрбдр кезенде уакытты сол кезецнщ басынан бастап санау ке
рек; ауыспалы процестщ жалпы уакыты, эрб1р кезендеп уакыттын 
косынды сымен аныкталады.

/5-10/ жэне /5-2/ тендеулерш колдану ушш, ен алдьшен уакыт 
турактылыгын жэне тендеуге юретш бастапкы мен сощы шамалар- 
дьщ мэнш аньщгау керек.

Жылдамдыктьщ бастапкы мэнш со /М/ графиггнен аламыз — бул 
жылдамдыктьщ эрб1р кезецнщ басьша сэйкес келетш нактылы мэш. 
Моменттщ бастапкы мэнш аныктаган кезде, б1здщ кдрастырып отыр
ган есеб1м1зде электр Т1збепнщ екпшдшшн ескермейт1тм13Д1 есте 
устау кажет жэне ток пен моментп жетек параметрлер1 езгерген кез
де, ягни бгр сипаттамадан ею тш  сипаттамага еткен кезде шапшац 
взгеред1 деп есептейм13.

® /М/ графипндеп бул жагдай келденец сызыккд сэйкес келеда- 
момент со=соп$1 болтан кезде ете жылдам езгередг Сондыктан 
моменттщ бастапкы мэш ретшде сипаттаманьщ шапшац езгерген-
нен кейшп алынган со /М/ графипндеп шаманы алу керек.

/5-10/ тендеуш колданган кезде со мен Н-нгн соцгы мэш ретшде 
эркашан да ею тузудщ ш/М/ мен ю/Нс/-тщ киылыскдн координат 
нуктелерш, ягни бул режим накты мэнше жете ме жок па, оган 
кдрамастан б1ркалыпты режимнщ нуктелерш алу керек. Бул мацызды 
кдгида, дэл осы керсетшген жагдайда /5-10/ тецдеу1 /5-8/ тендеушщ 
шеышш болгандыгынан шыгады. Уакыт турактылыгы эрб1р кезец ушш
/5-9/ формуласы бойынша аныкталады.
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5-1 таблица кдрастырылып отырган мысалдар ушш бастапкы жэне 
соцгы мэндер1 келпршген /асты сызылган шамаларга кэндл аудары- 
цыздар/. ''

5-1 таблицасындагы шамалар терт кезецнщ эркайсысы ушш тец- 
деу жазуга жэне график куруга мумкшшшис тудырады /5-8/6 сурет./

3-пи мысал.
Активт! жэне реактивй М сипаттамасы кезшдеп, Ц=соп51

жел1сшен коректенетш тэуелс13 коздыргьппты туракты ток козгалт- 
кышы реверсшщ ауыспалы процесс кисыгьш салу жэне есептеу.

Есептеудх бурынгьщай ю/М/ графипн салудан бастаймыз /5-9,а 
сур /; реактивтис Мс ушш график кдлыц узж сызыкден салынган. 

Ец б1ршш1 М активт1 болтан кездеп жагдайды кдрастырайык.
... С?

Бул жагдайда ауыспалы процесс б1р кезецде журещ, ал оныц /5-10/ 
-нан алынган тендеу! мьгнадай болады.

со со1
I

СО м СО3 СО1 + & > з
тп СО

л г

м М - М с)е тм + М

мундагы Тм
0 .

м
5-9,6 суретшде тутас сызыкден графил керсетшген

СО.М.А

б)

=/(М)

со болганда танбасын езгертетгн М„ реактивл болтан
кезенд1 кдрастыру керек; I сох- ден ю =0 болганга дешн II ю=0-ден 
ш=ю2 болганга дешн. Б1р1шш кезецнщ тецдеу1 бурын алынган 
тендеу1м1збен б!рдей болады. Шынында да бул этапта Мс-ныц
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реактивтж сипаты баикдлмайды жэне ол б̂ р̂ нхш жагдайындагыдай
жетектщ тежелуше мумкшдж жасайды. Бундай корытынды еткен 
мысалда келиршген ережемен сейкес келед1.

Н-пп кезецде Мс-ньщ танбасы езгеред1 жене жетек карама-карсы 
жаккд айналган кезде Мс тежепш ретшде есер етедь Бул кезец уппн
тецдеу мынадай болады:

о) = [0 -(-е о 2)}г Тм +(-со2) Ж 1 - е тм

V

Г Г
М = [ - М 2 - ( - М с)> Тм + ( - М с) = ( - М 2 + М с>Гт“ мс

э-У,6 суретте узж сызьпсден Мс реактивт! болтан кездеп ауыспалы 
процестщ графил керсетшген. Уакыт I1 болганда кисыктар сынык 
сызыкты болады, процестщ кдркыны баяулайды. Буньщ барлыгы
Мс-ныц тацбасыныц езгеру1 есершен болатын динамикалык
моменттщ сеюрмел1 турде азаюымен байланысты.

Егер 1 (I) байланысын табу кажет болса, онда ез1М1зге белгш мына 
кдтынасты пайдалану керек.

М М

кф ~~с
в/. Мс= СОП31, М ю-га сызыкты теуедцшжте >0.
Жогарыда кдрастырылган /?<0 болгандагы ауыспалы процестер

т сОН> МсоН б1ркальптгы режимшщ туракты нуктесше сейкес, ягни © 
мен М езгере огырып, осы нуктеге умтьшады. Сонымен б1рге, кейб1р 
кездерде б1ркалыпты режимнщ тураксыз нуктесше сейкес келетш

Р  болтан кездеп ауыспалы процееп есептеу кджет болады. /§1-
3 кдра /-5-10, а сурет.

Бундай жагдайда жетектщ механикалык сипаттамасыньщ тендер 
былай болады:

а» = соц  + М

немесе: СО + Р со
Бул формулаларды /5-1/-ге койьш, турлещйруден кешн



х - т . — =хм (к
/5-11/

мунда жылдамдык
кэлыпты режимнщ нуктесше сэйкес келетш жылдамдык не-
омент /5-10, а сурет кара/. _ _ _ _ _ _
/ бен салыстырганда, бул тецдште туындыньщ алдындагы так-

ал он жак белгпнде енд! айнымалыньщ соцгы
€0А

шбает

со*

0
5-10 сурет . Ауыспалы процестер

о) б)
ретшде елеус1з болатын шамасы бар.

/5-11/ тендеуш белшетш айнымалысы бар тевдеу ретшде шешешк 
/5-8/ тендеуш де осы теешмен шыгаруга болады.

с1х Л
Х - Х с Ти

с1х
Х - Х

Ж
тм
I

\ п (Х -Х с) = \пе Щ +1п А

I
Х = Х с + А е  тМ

Бастапкы жагдайларды I о Х=ХГ колданып, алатынымыз
бает.

X бает

I
Тм +х /5-12/

/5-12/ сейкес келетш ю(1) жене М(1)-нщ графиктер! 5-10,6 суретшде
керсетшген. 

1-ип мысал
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тын бос журктеп реверс /М 
селу керек /3-1I ,я сурет/.

X РОНДЫ ММГВЛТВДШ1-
*лы процесс гряфипн

ш

а) б)
У Н  сурет АК яуысна  ш  нрацестерЛт тур./ер г

Осыган бай
б о л а д

журед!
жогарыдагы кдрастырылган жагдайга сэйкес. Т , ю -т»

п т  ж  . .  И §к.ара / т е н д е у

со СО

М  = (-А/, -0 )е I* + 0 = М е  Т"
II-ил кезенде ю= -да, кезенде басталатын. жогарыда 

ганлай жагдай болады.
карастырыл-

со кот СОп
Г

ив СО,

м М хе 7Ш
ы с пал ы процестщ графил

г/. М жэне М
суретте керсетштен

со нын сызыктык функииялары
Жогарыда алынган б/ жэне в/ бвлшшелерщдел корытындылар-

ды, М пен Ме -  жылдамдыктьщ сызыкты функциялары болганда 
колдануга болады.

Бул муюанднстерщ карапайым мысал келпрт карастырып керейнс. 
5-12 . а суретте узгк сызыкпен керсетхлгендей козгалт-
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со А

соо
м .

со

а) о М., М* Мд м х

5-12 сурет. Ауыспалы процестердг есептеу.

кыштьщ сипаттамасы мен жуктемес1 бершген жагдайда жетекп юке 
крсу кезгндеп ауыспалы процееп есептеу керек болсын. Бул сипат-
тамаларды - динамикалык, моменттщ Мд=М-Мс жылдамдыккэ кдты-
стыгымен ауыстырайык Бул сызыкты байланыс, ейткеш М/ю/жэне 
Мс /<о/ сызыкты - 5-12, а суретшде бупн сызыкден керсетшген. Ендо, 
жогарыда алынтан корытындыларды колданып ю (I) мен Мк01г (I) 
кдтынастарын алуга болады. Сонымен кисыкгары 5-12,6 суретте

СОбас ,0)соо со м козг.кос м козг. 1

м коз.сон о тм
Зсо/

-кисыкгары
козг

бутш сызыкгармен керсетшген. Егер керек болса М (0, Мс(1)-нщ 
графиктерш де салуга болады. Ойгкеш бастапкы жене соцгы шама- 
лары мен Т шамасы белгш. Бул графиктер 5-12,6 суретшде узис
сызыкгармен керсетшген

д/ М (со) тузу сызыкты емес функциялар
Жалпы (ю) (М) мен М (ю) сипаттамалары

Мысал
нымалы

механикалык сипаттамасыньщ тецдеу1 /Ме—О/ ай-
уакыты ушш формула табайык:

2М А

М + А

козгалткыштьщ М ауыспалы
уакыты ушш формуланы
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/ 4 - 7 / - Ш  / 5 - 1 / -  ге койып жэне

0  со
0 1

(О,
05

о , , алатьшымыз

Осо
01

ны
05
01 га ауыстырып

2М
5 ш + - * -  

5

3(0О
05̂
01

мыз:
Айнымалыларды белш жэне интегралдаганнан кешн

(ап
тм
2

•>2
бас

\
Л В Ваы —25а I  |

\

сон у

мундагы Тм
Уй)о
мот

Егер юке косу 8соц 0,05 болтан кезде аякталады деп алсак, 
1у уакытын былай аныктауга болады:

I = Т1-К
1 \

V 45 + В
а

Кдрсы к;осу тежеу! ушш /5баст —2 5 —1/ алатынымыз

1 -  Т
1т 1м

\

V45а 2 у
Алынган формулаларды кдрапайым тесшдермен

Аал

05
о , жэне т.б.

а

ауыспалы процестщ уакытын ен аз мэнге кыскдра
тын Ьа шамасын табуга болады. Сонымен

1.1СТШ Мал 5,= 1,47 болганда I = 1
т ттш

болтан 1.К

микалык моменттщ ен улкен
орташа дина

вкшшгке орай, М(ю) жэне Мс (со) тузу сызыкты болмаган 
кдрапайым аналитикалык жолмен шыгару мумкш еме
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ган байланысты М(со) жэне Мс(ю) кдтынастары бершген кезде /5-1/
тевдеуш сандык интегралдауга тура келедь

Осындай есептер кыскд туйыкталган асинхронды козгалткышты 
1ске к,оскдн кезде кдлай шыгарылатынын кдрастырып кврешк. 
со(М)жэне ш(Мс) сипаттамалары 5-13,а суретшде керсетшген.

Ордината осш эте юшкене Аш кдшыкгыкгарга болт жэне эрбгр 
аракдшыктыкта М«сопз1 жэне Мс~сопз1 деп алайык- Сонда эрб1р 
кдшыктыккд осы параграфтын а/ бэлшшесшде колданылган тэсщщ

с1а> А (О
пайдаланауга болады. Шынында да, /5-1/ - деп —  туындысын 

-мен ауыстырып, эрб1р кашыктьгк, ушгн мынаны аламыз.

гм у - м а = м кож,  =

^ ■ А Щ
А/, = -------- - /5-13/немесе М

К.03Г. I
1,2,3 жэне т.б. кдшыктыкгагы уакытьш есептеп жэне алынган

Щ = щ х + Ащ мен + А/,
нуктелерш жатык кисыктармен косьш 5-13,6 суретшдеп графигш 
аламыз. Егер ю(М)жэне ю(Мс) кдндай да бф бэлишде тузу сызыккд 
жакын болса, онда ю(1) салу ушш б/,в/ бошмшелершдеп тэсщцерд1 
колдануга болады. 5-13,а суретшде осындай белжтерге ас мен ав -

5 13 сурет. АЩ ш е  косу механикалык сипаттамасы.

I
I
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белжтерш келпруге болады. М(1) кисыгы нуктелер бойынша салы-
нады; эрб1р I . ; ушш, белша со, бойынша со (М) сипаттамасы аркылы 
табылады.

Мундай есептеулер едетте квп ецбекн кджет етеда, сондыктан да 
буларды орындау ушш есептеу машиналарьш колданган жен.

5.3. Ь = 0  БОЛГАНДА ЖЭНЕ ЭСЕР ЕТУ ФАКТОРЛАРЫ 
“БАЯУ” 03ГЕРГЕН КЕЗДЕП АУЫСПАЛЫ ПРОЦЕСТЕР

Бул топтын есебше жогарыда турлещпрпш-козгалткыш /ТК/
жуйесшдеп ауыспалы процестер жаткызылган. Ауыспалы процесс 
тудыратын фактор шапшац езгермейдд /оньщ взгеру шапшандыгы, 
ауыспалы процестеп жетектщ жылдамдьпъгньщ взгеру!мен б1рдей/: 
тек жетектеп механикалык, екпш гана ескершед1 Д/:, козгалткыш 
йзбегшдеп индуктивтцик аз немесе байкдлмайды.

5-14 жене 5-15 суреттерде Т-К  жуйесшщ карапайым субес1 мен
механикалык сипаттамалары керсетшген.

5-14 суретгеп субеде турленддргпптщ ролш генератор /Г-Д жуйес1, 
тиристорлы турленд1ргпп /ТТ-Д/, магниттж кушейпош

МК-Д/ жене т.б. аткдра алады. Бул жуйелердеп ауыспалы процестер 
тудыратын факторга ет турленд1рпшшщ ЭКК-ш ауыткытатын гарк
сигналынын, 1-1 езгеру! жатады.

5-15 суреттеп субеде турлендярпштщ ролш генератор-козгалтк- 
ьпп синхронды генератор жуйес1, жетектщ статикалык турлещцргиш
жене т.б. аткарады. Ауыспалы процесс тудыратын фактор -
турленд1рпштщ шыгысындагы кернеу мен жиииктщ езгеруше екеп 
соктыратын, К1рк сигналдъщ II езгеру1.

Бурын айтылгандай, Т-К, жуйесшдеп ауыспалы процестерд! 
окудагы максатымыз ауыспалы процестщ жагдайы мен жетектщ

Жел!

О

• -со
5-14 сурет. Т-К, жуйесх ж эне оньщ механиксьгык, сипаттамасы.
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параметрлер! белгш болтан кездеп 1(1) жэне со(1), М (0 кдтынастарын
аныктау болып табылады.

Жсш

№.

(ЧЬаг

5 15 сурет. АК,- Т жуйеЫ, оньщ механикалык сипаттамасы

СОП5(

Бфнеше жорамалдар мен шарттар ьарпзеиис.
1. Жетектщ механикалык сипаттамалары ю(М) белгш, тузу сы- 

зыкгы жэне б1р-б1рше параллель, ягни /5-4/ формуласымен бережен.

(0 - 0 )о
м
р

/5-4/

мундагы Р
(М
(1(0

Ш
- сипаттаманьщ кдтандыгы.

2. е (I) немесе Гх (I) байланыстары белгш немесе аныкгау мумкш 
ягни ауыспалы процесс тудыратын фактордыц уакыт ©ту1мен езгер] 
зады, ет (I) немесе Г, (I) жетектщ идеал бос журютеп жылдамдыгы
мен со б1рдей байланыста болтандыкган,

(Оо
ет

С
-5-14 суретшдеп субе ушш /5-12/

(О, В
р

-5-15 суретшдеп субе ушш

Субе ушш дыц уакыт ет\амен езгеру зацы белгш
Козгалткыштьщ, екпш момент! I, кедерп момент! Мс, соцгы

ШСОЙ
бастапкы бает / жагдайлары белгш

жакка да етюзед 1, ягни ю (М) сипаттамалары
барлык жазыктык ©, М квадраттарында орналасуы мумкш

алдымен жогарьщагы кзрастырылган шапшац
ген кезде, ягни жаца механикалык сипаттама тез арада б1ркдлыпты 
жагдайга келгенде; ал момент М мен со жылдамдыктыц ауыспалы 
процесшдеп взгер1С1 дэл осы сипаттамага сэйкес вткен кездеп жаг-
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дайлардьщ Т-К, жуйесшдеп ауыспалы процестен айырмашылык,та-
рын карастырыиык, Ауыспалы процесс жетектщ статикалык, меха
никалык сипаттамасымен аныкталады.

Алдагы карастырылатьш есептершизде ет мен и шапшац езгермейдд, 
ягни жетектш; б1р сипаттамадан екшпп сипаттамага кешу! б1ртшдеп, 
жылдамдыктьщ езгерумен бхр уакытта журед1, осыньщ аркдсында
ур61р уакыт кезеншде жылдамдык © пен М арасындагы сэйкеспк 
статикалык механикалык сипаттамамен емес, баскд б1р сипаттама
лары взгеше болып келген динамикалык сипаттамамен немесе жай 
гана динамикалык сипаттамамен аныкталады.

5-16 суретте мысал ретшде номинал жийпктеп асинхронды коз- 
галткыштьщ осындай жишпстеп кернеу козгалткышкд шаггшан

бершген кездеп статикалык сипаттамасы I жене кдндай да б1р зац
бойынша жишкт1 нольден номиналга дешн б1ртщдеп езгерту аркы
лы козгалткышты 1ске коскдн кездеп динамикалык сипаттамасы 2  
керсетшген.

Динамикалык сипаттамалар ауыспалы процесс тугызатыи фак- 
тордын езгеру жылдамдыгын жэне жетектщ параметрлерхмен анык
талады. Олар статикалык сипаттамалар дан езгеше формада болады. 

Жетектщ динамикалык сипаттамасынан ю(1) мен М(1) кдтынас-
тарын оцай байкдуга болады: ю(|| мен М(1) теддеулершен % уакытын
алып тастап, 6 1 3  динамикалык сипаттама аламыз.

А/. АУЫСПАЛЫ ПРОЦЕСТЕРД1 СУРЕТГЕЙТ1Н ТЕНДЕУЛЕР 

Механикалык сипаттамасыньщ тендеушен /5-4/ алатьшымыз:

/5-13/-ны козгалыс тендеуше /5-1/ койып, кдрапайым турлещцруден

М

5 16 сурет. АК, статикалык,, динамикалык, сипаттамалары.

/5-13/

кеиш мынаны аламыз:
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У Ысо М
(о + —  •-—  = со0 - т-^г| <4 

с1( / 5 - 1 4 /

7

Р туындысы кезшдеп коэффициент жогарыдагыдай - электроме

ханикалык уакыт турактылыгы Т деп белпленедь Тецдеудщ он жак 
белш кедерп моментше Ме сэйкес келетш жылдамдыкты <ве керсетед1, 
б1рак кдрастырып отырган жагдайда соо, ендеше сос да туракты шама- 
лар емес, белгЬп уакыт функциялары юо (I) мен юс(1;). Сонымен, /5- 
14/ тендера мынадай болады;

/5-15/т
Бул дифференциалды тендеудщ ш епит 1зденш отырган кдтынас-

ты сот аныктаиды

II
М (I) кдтынасын алу ушш табылган со (I) функциясыныц туын- 
сьш /5-1/ козгалыс тендеуше койып тгкелей осы тендеущ колданган

оьщгаилы;

М = М С+ У ^ Й  /5-16/
ш

/5-15/ тендеушщ оц жак белМ кез-келген турде болуы мумкш. шо (I) 
зацы, турлецщрпш екшнд1 болмаган жагдайда оньщ юрюшде пайда 
болады; турлецддрпш екпшд1 болтан кезде соо (I) зацы турлендДрпштщ 
касиеттер1мен байланысты болады. Кейб1р жагдайларда юо (I) зацы 
кджетп со (I) зацын алатьщдай етш курылады.

б/, со (1)_сызыкты зац болтан кездеп ауыспалы процестщ тецдеуь 
/5-15/ тендеушщ шеш1мш б1р мацызды функция со (I) уппн, ягни
со —над уакыт втушен сызыкты езгеру! ушш алайык,:

шсщ т а + Ы  /5-17/
Мундай зац кдркын бергйптщ кемепмен турлещйрпш екганд1 бол
маган кезде курылуы мумкш.

/5-15/ тендеу1 /5-17/ тендеуш есепке алганда;

_  Осо . 
со+Тм —  = а + к( /5-18/

м Л  '
Шешуш, бурынгыдай бос собос жэне ер1кс13 соер курамдамалардыц 
крсьшдысьшан хздейшз;

® = ®бос+ ®ер . ( * )
Еркш курамдаманы (5-17), ягни бхртекп тендеулердщ шеппм!

мынадай болады:
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<°бос Ж Л ё г"
Ерисаз курамдаманы /5-17/ есепке ала отырып, мынадай турде 

1здейм1з:

0)ер = /3 + к1
ейткеш, бгркалыпты режимде жылдамдык; уакыттьщ ету1мен тузу 
сызыкты езгереда. © ^Д1 /5-18/-ге койып, алатынымыз:

Р = к! + кТм =^ + к̂
немесе в  — а. - кТ
Енд! © ^ пен ©^-Д! (*)-га кояйык

со = А е т“ + а -к Т м +к1 / 5~^/
а  турактысьш бастапкы жагдайларды колданып табамыз; 1=0,

ю=:®босболган кезде «б* ~ А+а -  к Т мбудан А=©баст~ а + к Т  шыгады! 
Корытындылай келе мынадай формуланы аламыз:

{(Овас-а + кТи )е Щ + а -к Т ы Щ  /5-20/
Енщ Т-К жуйесшдеп кейб1р накцылы ауыспалы процесстерщ кдра-

стыруга квшеиж.

В/ жуктемеаз 1ске крсу
Ауыспалы процесс тудыратын фактордыц уакыт бойынша езгеру

зада, ет не немесе жалпы жагдайда ©о /5-17/ суретте керсетшгендей 
деп алагалс,. Мс= 0  жуктемес1з кжё крсу / болгандыктан © (I); © (4)
— мен б1рдей болады. с °

Кдбылдаган ю„(1)=©_(1) зацында

мундагы Е - езгеру жылдамдыгын сипаттайтын удеу.
а=о

1>1, болганда ©е (1)=ю01=сопй 
1=1,, болганда ©с (I) функциясыныц сынуы ауыспалы проце
кезецнен туратын жэне олярдыц врб1р бвл1гхн белек есептеу 
екешн кврсетедь
I — кезед о<1<1
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1=0 болганда ©. = 0  деп алып жене /5-20/ формуласына а = 0  крйьгпоас

I Г

алатынымыз;. со гт-е м + 8/ = е г - 8  г,м \ -е
I
М

\

У
/5-21/

5-17 сурет. Динамикалык механика сипаттамалары.

/5-16/ тендеуш крлданып, моменттщ уакыт бойынша езгеру за нын 
табамыз.

I
/5-22/

Алынган тецдеуге талдау журпзеиис, 
Козгалткьиитыц удеуг былай аныкдалады

(1(0
&

N
1 - е м

V /

1=0 болганда соп
с1(й
(к

о
/=0
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[ кррытынды аклкдт; 1—0  болганда юс=<во= 0  ягни ет немесе 1^=0 
моментш артгырмайды жэне де козгалыс тенд еуше сэйкес /5-1/

т йен _ йш
№ ~ Т ~  Ш Ш жене г~ — УсН Л

(1со
I > 37', болганда —г~м Ж

кдркыны, ауыспалы процесс тудыратын фактордын кдркынымен 
дей болады. /5-21/ тендеушен шыгатыны 1> ЗТ болганда ©= Р  (I-

Щ  (О I
керсеплген

кисыктарынын графил

со (I) кисыгы соо (I) — мен салыстырганда оцга карай Тм шамасын* 
жылжытылган. 1>ЗТм болгандагы эрб1р уакыт кезещнде юс мен оо -
ньщ аралыгындагы айырмашылык 0 Т  —ге тен.

/5-22/-ге сэйкес момент экспоненциалдык зацмен есер /5-17 сур
кара/ де I > ЗТмболганда М мвх = ^& шамасына жетедь

Бул кдтынас мумкшдж шамасын Е багалауга жагдай тугызады

Шынында егер М М1К = М деп есептесек, онда

__ мум.а
мум ~  — ~ —  болады.

шен кдтар, момент мумкшдгк мэншен аспайтьш 
минимал кже косу уакытын да табуга болады.

| _ ®01 _

Егер калыпты орташа куатты электр машиналары ушш, М =2М
мум.а н

20М ,0 = ют.ал \и\ -  9ЛСЗ.К, •, ОНДЗ- 1М7а? | /п| 6оДрЭ./ТИГ,
Шш

П кезен.
кезенде © =ю , туракты шамалар

лып
Бул жагдайдагы ауыспалы процестердщ жогарыда кдрастырган 

бхрщпп топтъщ есептерше жататын ауыспалы процестерден еш 
езгешел1п жок. Егер уакытты Ц-ден бастап санасак /О нуктес1/, онда 
жылдамдык пен момент /5-10/ тенд еуше сейкес езгереда. Хбаст ретшде
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щ уакыты кезедшдеп ю мен М шамаларын кдбылдау керек. Егер
болса, бастапкы мендер1 /5-21/, /5-22/ бойынша аныкталады. Бул
формулаларга 4=1 менш кою кджет.

II кезендеп ю (I) мен М(1) графиктер1 5-17 суретте керсетшген.
Сол 5-17 суреттщ сол жагында юке коскдндагы динамикалык ме

ханикалык сипаттама келпршген.
Жогарыда кдрастырьшган барлык шамалар мен кдтынастардын, 

туракты ток козгалткышы бар Т-Д жуйес1 ушш физикалык м е т
бар. Шынында,

ягни ю (I) кисыгы 61 раз масштабтагы ет уакыт бойынша езгеру заньш 
керсетед1, ал со (I) кисыгы — осы масштабтагы е -нщ езгеру занын 
керсетед1. Кирхгофтъщ еюннп зацьша сейкес, осы шамалардьщ ай- 
ырмашылыгы якорь тгзбегшдеп ететш токты аныктайды:

Олай болса козгалткышпен арттырылатын момента де аныктайды.

Реверси юке асыру ушш ©о езшщ багытьш езгерту керек. Онда 
не ег нольге дешн темендеп, содан кешн танбасын езгертед1 де 
бершген шамага дешн есед1, немесе 1Х нольге дешн темендейд! де, 
фазалардын алмасуын езгертед1 жене 11 бершген шамага дешн есед1.

Бурынгыдай о<1<11 болганда шо уакыт бойьшша сызыктык зан 
бойьгаша, содан кешн 1>1х болганда юо=шо1 деп есептемейм1з. Соны
мен, ауыспалы процесс еркдйсысы белек кдрастырылатын ею 
белжтен турады. Ауыспалы процесс жуктемесгз юке аскдндыктан
(Мс= 0 ) Ие(1)= юо(0  болады.

I кезец 0< К 11
I кезенде 5-17 тендеушде а=юо, К=-Е койып, юс(0  ньщ езгеруш 

керсетуге болады. Олай болса, свбо<.=шо1 болгандагы 5-20 тецдеуш кол-
данып мынаны аламыз;

« ( * ) - * « «  (О

Щ ) = СМ)

Г) ЖУКТЕМЕС13 РЕВЕРС

СО

немесе
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г

ю — ®о] ~ + 871м
I  \

1 -е м

\ У

5-16 тецдеу! моменттщ М уакыт бойынша езгеру зацын аныктайды

с!со
~сй

е ш

Алынган тендеулерге талдау журпзешк.

Жетектщ ундеу!
с!со

\ - е Тм (1(0
1=0 болганда ~ т“=0

с* О

болады.

М
йсо
~сЙ

О Лео
жэне ~  1 1 / > 3Ти бол-си

ганда
Аса
~сй 1>ЗТ гм ягни юке к,оска ндагы сиякты, жылдамдык.

ауыспалы процесс тугызатын фактордын езгеру кдркынымен езгеред!. 
1>ЗТ болганда

со-со01 4 > - т и Ш В1
ягни юке коекдн кездегщей ©({) кисыгы ©с(1) кисыгынан оцта кдрай 
орналасады, жэне де I ос! бойындагы жылжу Тм шамасына тец, ал 
‘>ЗТ болганда эрбхр уакыт кезенднде сос мен ю—ныц аралыгындагы
айырмашылык 8  Т -ге тец.

Момент терю жэне экспоненциалды зац бойынша
М мах

шамасьша дейш езгередь 
II кезец (1>Ь~)
II кезенде ауыспалы процесс /5-10/ тендеу1мен аныкталады, ал 

есептеу жолы жогарьща кдрастырганымыздай; ос(1), со (I) жэне М(1)
кисыктары жэне динамикалык сипаттамасы 5-18 суретте керсетшген.
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5-18 сурет. №(]), М(/) динамикалык, сипаттамалар

Д) ЖУКТЕМЕС13 ТЕЖЕУ
Тежеген кезде ©о, ©о1- ден нольге дешн езгередь Реверстег! сияк- 

ты процесс екх кезецнен турады жэне де I кезецде (а><1<1,) 01(1) мен 
М (I) кцсыктары реверстеп кцсьщгармен 61рдей, ал 11 -пп кезецде Хбаст 
мен X -га сэйкес /5-10/ тецдеуше багьшады.

5-19 сурет. ®$), М(1) кцсыктары мен динамикалык
сипаттамалар ы.
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5-20 сурет. 1ЩМ) графин, ауыспалы процестер.

графил, жене юо(1) графил белгш болсын. /Ме/=сопз1 /5-4/ тендеушен

Е/. ЖУКТЕМЕМЕН ЮКЕ К.ОСУ
МС — реактивл

СМеН ЮКе крскдн кезде’ баскэ Да ауыспалы процестер сияк-
ты Мс*0 болганда жогарьща карастырылган жагдайлардан (М = 0 ) 
принцштозлдык айырмашылыгы сол, мунда т *©  жэне ю (1)°мен 
®о<1) графикгерх бфдеи болмайды. Сонымен бхрге, егер ю I ‘ны бше 
отырьш сос(0 -нь1 табуды уйренсек, онда б!з жогарыда алынган коры- 
тындыларды /5- 20/ тевдеуш коддана аламыз. Жэне оган сок сонымен
катар сос(1) кисыгынан а-мен к-ны койып, кандай жагдайга болса да 
са(1) зацын тауып ала аламыз.

м  Я .д\ с —дсп белплеп, алатьшымыз;

®с( 0 = юо(1)-А<ос

сндеше, сас:(1) катынасын Мс—сопз1 болтан жагдайда барлык 
натасын Д«с -га юхшрейпп алуга болады. Бул кезде мынаган 
аудару керек; ю=0 болганда, реактивл Мс танбасын езгертеда.
Аго<ю <<в болганда со = 0  болатынын кеосетелг т  -пми л,..
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уакытын табуга болады. /Бул уакыт кейб1р
уакыты деп аталып КСШ

белпленед!/. Жалпы жагдайда булай болса

со Д со а + к!..кеш

будан

Асо а
кеш к

Егер а= 0 , к= 8  болса, онда

Iкеш
Ай)( м

Р болады.

Сонымен, юс(1) графил 5-20 суретшде керсетшгендей болады жэне 
уш белпеген ОД жэне II турады. 1-пп жэне Н-нп кезендеп ауыспалы 
процестер жогарыда кдрастырылгандай тэсшдермен аныкталады. Тек 
кана эрбгр кезенде уакыт сол кезецнен басталып есептелшетшш
устау керек. кезенде кеш/ О, ал момент /5-4/

сызыктык зац бойынша есед!.
М

Р
м /Р /< »0 = / Р /  8 *

Ауыспалы процестщ кисыгы мен динамикалык, сипаттамасы 5- 
21 суретте керсетшген.

Ж/ ЖУКТЕМЕМЕН 1СКЕ К.ОСУ

Мс — актиб'п
Бул жагдайда Мс тацбасын езгертпейШ, жэне ауыспалы процесс

ею кезецнен турады.
I кезенде еткен жагдайдагы байланыс сиякты кдтынастары мына

формулам ен аныкталады:

® о (0 1 & *Фф)
сос {1 )  =  - А сос + 8* Г

Ауыспалы процестщ журу сипаты I кезецнщ бастапкы жагдайла- 
рымен аныкталады.
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5  21 сурет. Ауыспалы процестердг есептеу.

кдрапайым мысал кдрастырайык;
1. собос о; а=-Дю • К= 0
Ьундаи жагдай, мысалы егер кетерпш лебедкада бершу сигналы
Угнрлтта ескенде жэне жук тежелген кезде болады. Керсетшген 

жагдайларды /5-20/ тендеуше койып, кдрастырамыз.
I

СО со тм 1±со-гтм + г 1
немесе

\

й> = 8/-(Д й>с +87^)|  \+ёТм

Осы тендеуге талдау журпзейж.

/5-25/

с1со Асо-ЕТ.
Г1м

е 8 Асо I
+ 8 М
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с1(о -  А со. _
с <01 = 0  болганда г=о ~ т , ягни алгашкы кезде жук ез сал-ш  1М

магынын эсершен темен тусед!, ейткеш М <Мс 1>ЗТм болганда

- Р  о  • •—— |>зг -  о  9 ягни жук 0  удеумен кетершедь 
ж

1>ЗТм болганда

е/-Аа>с -ЕТи = -  Дю, + »< -  Ги )
ягни, ю(1) кисыгы бурынгыдай оос(1) оцга кдрай Тм шамасьш а аиыр- 
машылык жасап орналасады жене де бул кисыктардын ординатала- 
рьшын айырмашылыгы ЕТм-ге тец.

Лео т<1а> „
Удеу —т~ ендеше динамикалык момент те «/ —г  экспонент оои-

ред1: козгалткышпен арттырылатын момент /5-16, 
аныкталады. Ауыспалы процестердщ графил мен дина

микалык сипаттамасы /5-22/ суретте керсетшген.

о / й), _  = —Асо,.' а = —Асо'/ / .  бает. с *  с?

Бундай жагдай, жуки кетерудщ алдында жук ез салмагыньщ 
б1ркдлыпты жылдамдыкпен темен тускен кезге сэйкес кел<

/5-20/ тендеу! бойынша
(

СО А со. + А сос + &Тм )е Тм -  А сос -  8  Тм + 8 1

немесе

8 1 -  А со. -  871 1 - е
С О  -  — -------- в

Тм /5-26/
у

Бул тендеуд1 /5-21/- мен салыстырсак, ауыспалы процестщ,
жуктемесгз юке коскэндагы ауыспалы процеспен б!рдей болатынын
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Мс+1Е

5 22 сурет. Ауыспалы процестер дг есептеу.

б1раК Ш  И  мен ■  И  шамасына темен

Динамикалык; момент мына формуламен аныкталады.

М дин

Бул формула /5-22/- мен бгрдей; козгалткышпен 
момент, /5-16/ сейкес былай жазылады; арттырылатын

I
е  ( ' ) - е тг (О

Ауыспалы процестщ графил мен динамикалык сипаттамасы /5-
23/ суретте керсетшген.
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5-23 сурет. Ауыспалы процестер

3/. ЖУКТЕМЕМЕН ТЕЖЕУ

Мс - активт1
оо (I) занын алу ушш тагы да /5-4/ формуласын колданамыз. Бул 

кдтынасты алганнан кешн /5-24 сур. кара/ /5-20/ тевдеуше абаст.= 
оос1; а=оэс 1 К=Е мэндерш крйып, осы тендеудщ кемепмен I кезендеп
00(1) кисыгын салуга кешемхз.

1 1 Я  1 0,а

I
Т« + с о .,+ г т - г г

немесе
г

со сос18/ + 8  Тгм 1 -е тм

осы тендеу бойынша I этаптагы со(1) кисыгын салуга кешем!3
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5-24 сурет. Ауыспалы процестердщ турлерг.

Козгалткыш моментшщ теццеу! мынадай болады:

М , , г с!со „ ,
М с + ^ - — = М с - ^  8

%Лшг

Г I \
1 -е М

\ У
II кезенде со мен М1 - Дюс мен Мс -  шамасына умтылатын экс

понент бойынша езгеред1.
Ауыспалы процестщ графил мен динамикалык сипаттамасы 5- 

24 суретте керсетшген.

И/. ЖУКТЕМЕМЕН ТЕЖЕУ

Мс — реактивп
® нольге жеткен кездеп уакыткд дешн ауыспалы процесс жогарыда 

карастырылгандардан еш езгешелш жок. Содан кешн <о=М=0, ейт- 
кею реактгат Мс машинаны козгалыскд келтхре, алмайды /5-25 сур./
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юсI

►М О
ЛеоО

5-25 сурет. Тежеу ауыспалы процестер.

Мс едэу1р болганда жене Е-ныц шамасында машина козгалтк
ыштык режимде тежелуг екенш есте сактау керек.

К/. ЖУКТЕМЕ КЕЗШДЕП РЕВЕРС

Мс — активта
Бул жагдай Мс актикп болтан кездеп тежеумен б1рдей деуге бола

ды, айырмашылыгы тек кдна II кезецшн басына сейкес келетш 
уакыт моментше гана кдтысты /5-26 сурет./
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Мс-ш
5-26 сурет. Реверс ауыспалы процестер.

Л/. ЖУКТЕМЕ КЕЗШДЕП РЕВЕРС
Мс — реакпшп

Бул жагдай ю=0 болтан кезде Мс танбасыньщ езгеру!, егер ©о 
сызыкты зад бойынша езгерсе сос (I) — ьщ ете б!р курделх кдтына- 
сьгна тап боламыз /5-27 сур./.

5-27 сурет. Реверс ауыспалы процестер.
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Бунда ауыспалы процесс уш /5-27 сур./ немесе терт кезецге 
белшехц жэне де I мен II кезецнщ шекаралары тураксыз жэне жыл
дамдыктьщ ш нольдгк мэнге кетушен аныкталады.

1-ип кезенде процесс жуктеме кезшдеп реверс немесе тежеген 
кездегщей журеш; Мс —тщ реактивпк сипаттамасы бул жагдайда 
байкдлмайды. Ш -

И-ий кезецнщ ауыспалы процесш кдрастырганда уш жагдайга ток,-
талган

1/ Жылдамдык нольдйс мэнге жеткен кезде /М/>/Мс/ /5-27 сур./ 
20/ тендеуше мыналарды кою керек:

а -  (от + Ао)с -  Е/, = -о)с; к = -Е : ( о ^ -  0

Эрб1р кезенде уакыт сол кезецнщ басынан бастап саналатынын

болса
жагдайда - О нуктесшен/

I
ш=(о+й>;-е/А/> -а>'с+етм - & 1

немесе
г \

со г 1 - ( а [ - г т Л \ - е 7“

1>ЗТМ болганда

(О = ~(о’с Е (г - Т м )
ягни тагы да бурынгыдай со(1) графил юс (1)-га Караганда, оцга карай 
Тм шамасына жылжыган.

4со „  (о'г 8  ТК1 _~т
— С  М  л  л

■ ~ е туынлысы 1=0 болганда нольге тец болмай-

VIы.
с1со _  сос
~ * ' =0~т~м

I
Динамикалык момент ы  тм + а _  ^у* + & ~ мен аныкта

лады, ал козгалткышлен арттырылатын момент бурынгыдай
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М  = -М с +^

1>ЗТМ болганда, М = - Мс - | Е болады.
2/. Жылдамдык, нольдж мэнге жеткен кезде /М/< /Мс/ - болады. 
Бул жагдайда тагы да б1р кезец пайда болады; жылдамдык б1раз 

уакыт нольге тен болады, ал момент Мс — ке тен шамага дешн 
сызыктык. зан бойынша ©згереда. Эр! карай жогарьща карастырылган
реактивн Мс -  аркылы юке косумен тура сейкес келетш III -  кезец 
басталады. -V

3/. Жылдамдык нольдж менге жеткен кезде /М/=/Мс/ - болады. 
Бутан шекаралык жагдайлар сейкес келедд.; жетек токгайды да,

лезде карама-карсы жакка айнала бастайды /реактивтж Мс юке косу-
ды кара/. Жогарыдагы нольдж жылдамдык бвлш. бул кезде б!р нуктеде 
айналады.

М/. 0 0 (1) экспоненциалды кдтынасы болганда ауыспалы процестщ 
тецдеуь

Тагы да бф мацызды /5-15/ тецдеущщ оц жагында экспоненци- 
алды уакыт функциясы болтан жагдайды кдрастырайык. Бул жагдай
21ТВ.Х1  ЕИТКДНДЗ, ГСНСр8 ТОр*К,ОЗГЭЛТКЫIII /Г—К /  ЖуЙССЩС ТЭН

оо (I) ньщ экспон енциалды зацмен езгерущщ себебл, генера-
тордын коздыру орамыныц электрлж екгандшг1 болып табылады.

Генератордыц коздыру "пзбеп (5-28 суретте керсетшген).

субе бойынша жиналган болсын. Г-К, жуйесшдеп козгалткыш К.В 
немесе Н контактшерш туйыкгау аркылы юке косылады /ерине, бутан
дейш генератордыц жетектж козгалткышы юке косылган да козгал- 
ткышты К, тежеу ушщ В немесе Н контактылары ажыратылады; бул 
кезде генератордыц коздыру орамы разрядтык кедерпге косылады.

А К

Егер Кр болмаган жагдайда, езшдж индукция ЭКК-ц е=Ь —
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есершен коздыру орамын ажыраткан кезде, орамда кернеудщ шама- 
дан тыс кеп болуына экеп соктырады. Эдетте Кр - /3+4/.

Крзгалткышка К, реверс жасау ушш В-ны ажыратып, Н-ды косу
керек немесе керюшше жасаимыз.

Осы жагдайлардьщ барлыгында индуктивтхк т1збек 1коз., Ккоз. - 
генератордын коздыру орамы — туракты о рамы — туракты кернеу
Укоз. кезше косылады немесе одан ажыратып тасталынады. 

Крздыру тазбегшщ тендеух мьшадай болады:

И =1 К ® Я®к;оз к;оз крз к;оз

немесе

ь коз
мунда Т коз.= п коздыру т1збепнщ уакыт турактылыгы орамды

КОЗ

ажыраткдн кезде

______ коз

к _+ ккоз

/5-27/ тендеушщ шеииш мынадай болады:

/ = / / — / / е т,сда 4- /к к.бает. к.сон к.сон

Егер © =сош1 жэне магнитик т!збек кдныкдаган деп ал сак, онда 1коз 
=сэо олай болса Ег мен соо ушш де (*)-ге уксас тендеулер жазуга бола
ды.

г
е " (в  — р ЯВ 4-о /5-28/

Г *”  У^Т.бас с Т.сон Г  т  сон

СОО |  ( ® 0  ^  -  ^ 0_сон  +  е Т.сон  / 5 ‘ 2 9 /

Г-К, жуйесшде машинаньщ куаты айтарлыктай болтан кезде, ау 
палы процест1 тездету проблемасы туады. Бул куатты генератора 
коздыру орамьшьщ уакыт турактыгыньщ квппгше байланысты,

уакыты улкен /ЗТк~ 6-12с/
болады.
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Эртурш накхылы тесшдерге кдрамастан ауыспалы процестерд! тез- 
дсту еркашан да орамга бершген кернеущ номинал мен салыстырг- 
анда а рет кебейту аркылы, ягни коздыру орамын кернеу! а Цкоз.н 
болатын кернеу кезше косу аркылы журпзшедь Крздыргыштын бгр 
калыпты тогын номинал денгейде сакгау упнн косымша кедерп косу 
керек немесе артык кернеулерд] альш тастау керек. Кейб1р жагдай
ларда косымша кедерп пзбекке косулы болады /5-29 сур./;
кейб1реушде Кк-кос. ток номинал мэнге жеткеннен кешн косылады 
/5-30 сур./.

Осыларга сэйкес кисыктары 5-31 суретте керсетшген, /I-
тездетус1з, 2 — тездету г-29 суреттеп субе бойынша, 3-тездету 5-30 
сур. субе бойынша/.

Барлык жагдайларда /5-28/ жэне /5-29/ тендеулерх эдш болатьш
акикдт: Ег соч мен <васон шамалары гана ©згереда, 5-30 суреттеп субе 
ушш осы шамалар ретшде а.ЕтБос немесе аЕгБос алу керек; процесс 
Е гбрс немесе юобос -га жеткенше /5-28/ немесе /5-29/ тецдеулерше 
сейкес журедх, содан соц бул шамалар юо_ Д1 сызыкты езгерткен 
кездепдей туракты болып кдлады.

Осындай тендеулерд1 баска турлендарпш болтан кезде де алуга 
болады. Мысалы, екпщщ емес турлещцрпштш юрюшде

" и г

5-29 сурет. Крсымша 
кедергт  тЬбектен косу.

5-30 сурет. Крсымша кедергт
косу, кешн крсу.

5-31 сурет. Эртурл '1 кедерггдегг ЩМт). графигг.
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уакыттыц етушен б1ртшдеп езгеретш сигнал алу \тшн
колданылады

К.

5-32 сурет. К С ттзбегтндегг Т турлендгргш

Бул жагдайда

к а

»..

Ц*
—-П •---- Г

1 1-----
с= Т

---- *+
е,

деп жазуга болады , ягни = СК

Алынган тендеудщ шеш1м1 /5-29/ тендеугне келтчршетш экспо- 
ненциалдык функция болып табылады; бул жагдайда

Тк =КС болады.
Жогарыда байкдганымыздай, /5-29/ формула - кез-келген жеке 

жагдайлар ушгн формуланы оцай алуга болатын экспоненциалды 
кдтынастыц жалпы тендер.

Егер, Мс = 0  деп алсак /5-15/ тендеу! мынадай турде жазылады:

о  + Ом
<1\у

сЗ* (®0аап )»  Тм +  <*>о т /5-30/

Бул тендеудщ шеипмш еркш жэне ержсгз курамдамалардьщ 
косындылары ретшде караймыз, жене де

I
СОертЫз СО^сон + в е ч /5-31/

В-ы аныктауушш /5-31/-Д1 /5-30/-га койып турленд1руден кешн

( ^ 0  бас СОр сои  ) Т К

Т - ТX м

аламыз.
© ушш тендеу былай жазылады
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со = Ае Тм + соО сон
I р 1 В  Н И ! * м

т - тк *~м

А турактысы бастапкы жагдай 1=0
V Н

СО
бойынша анык

талады.

А  =  & 6 а с  ~  Щ ш
(р *0  бас ® 0.сон  ) Х с

Ец соцында алатынымыз;
Т - Т

К  А Л1

со а̂ап О̂.пи (̂ Оаап Щщ )Тё
т , - о м

I
а  Тм +  сОг, +О.ЙД “

о Тм
■ а

°ё - о м
Алынган формулаларды кдрапайым мысалда колданьш • %К0 реи1к;

I ег жене*Ч

V н
*°о экспоненциалды ескен кездеп жетекп жуктемес1з

юке косу.

Бул кезде субает. 0, со о.бает. 0, со0 сон. |ш 01 /5-33 сур./
©мш

5-л? сурет. IV,!, М уа&ыттан башаныстылыгы.

Булай болса, /5-32/-ден кдрапайым турленд!руден кешн алатынымыз:

сосо 01
т т

\

\ -е Тг
г

Тм
V

I \
1 - е Тм

V У
/ 5 - 3 3 /
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/5-16/-ДЫ крлданып М Д / табамыз.

М

г
01

Тк. Тм

I I

е т е м

немесе Мк.т. кебейткеннен жэне белгеннен кешн

М
Тм ‘ №кт

( \

т м
е Тк е

V
/5-34/

келтгршген
Кдрастырылган жагдайдыц <в(1) мен М(1) графикгер1 5-33 суретте

^ н  М, (I)- нын максимумы бар екеш шыгады. М макс - ка
жеткендеп V уакытын табу ушш /5-34/-ны бойынша дифференци- 
алдап, туындыны нольге тенеснрш жэне шыккдн тендеуд1 есептеу 
керек. Осы операдияларды орындаганнан кешн алатьшымыз:

I/ ТЛ _ , „ Тк
Тк - Т м тМ

/5-34/-ке крйып, алатынымыз

/
м макс М К.П1

т \
м

тV У

Тк-Тм

Керсетшген тэсшдерд! крлданып, баскд да ауыспалы процестер уппн
кортынды алуга болады

5-34 жэне 5-35 суреттерде экспоненциалды взгерген кслдс11

жуктемес1з тежеу мен реверстщ ауыспалы процестершш графиктерх
I со̂О|М в I

"Ммос

5 34 сурет. Тежеу ауыспалы процестер/.
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формулаларын юке коскан кездеп сиякты
бастаг] арк;ылы

Ю0,СО,М

1У1макс

5-35 сурет. Реверсивтг ауыспалы процесс.
тецдеулершен де алуга болады.

Алынган кисыктардын сипатын Г -К  жуйесшдеп мысалды талдау 
ынгайлы. М с=0 болганда бул жуйеге мына тендеулер тура

I
бХ

екнемесе белшп М—С1, со= ~  кдтьшастарын есепке алып
ЩШ

I  ёе*
11 Н И И  Ш

/
ег ек

н Г ~  / 5 ' % /

ег (I) немесе ©0(1) кдсык,тары тек кдна генератордын коздыру
т1збегшдеп параметрлершен гана аныкталады да /5-28/ жэне /5-29/ 
тендеулер1 аркылы курылады. Ауыспалы процестщ басында жене 
аягында 1 = 6  ейткеш М с=0, сондыктан /5-35/ тенд еуше сэйкес

6ек _ л
~ — — Ч; е. (I) кисыгына журпзшген жанама, келденен болады. Будан

(И
ек (I) кисыгыньщ ишу нуктесщщ бар екеш шыгады; 5-33-5-35
суреттершде бул нукте I уакыт моментше сэйкес келедь Щлу
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нуктесгнде / ^ ; максимал мэнге жетед!, бутан /5-35/ бойынша

токтын да максимал меш сейкес. Бхрак, /5-36/- дан 1=1 болганда /
е 1 е / айырмасы максимал болады.

Егер /5-36/-ны  дифференциалдасак

де* деА К

аламыз.
I

де?
I -  болганда ^  = 0 олай болса я т и  1=1 кисыкгары-

на жург131лген жанамалар параллель болады.
Егер е (I) жене © (0  сынык болса /мысалы, экспонент келденен

тузуге кешсе - 5-31 суреттеп 3-ип график/, онда ауыспалы процесс 
осы параграфтагы в/ бел1мшедеп кезендерге белшедь

Барлыкалынтан корытындылар М*0болтанжагдаиларга дакол- 
данылады. Бундай есетт шыгарган кезде е/ - л/ белшшелершде кара-
стырылган тэсшдерд1 крлданган жен.

5.4. ЬЮ  БОЛ РАН КЕЗДЕП АУЫСПАЛЫ ПРОЦЕСТЕР 

Бул топка жататын есептерш кдрастыруды, жетектщ механикалык
сипаттамасы сызыкты болтан жагдаймен шектешк.

Бурынгьщай, ауыспалы процесс /5-1/ тендеуш кднагаттандыруы
керек.

т (!&>
М = М С -  1 -г -

Ах

НЩ (11
кана сырткы

есерлермен тана емес, электрлж екпшдшк - индуктав'плжпен |  анык-
талады Жуйеде ей  энергия жинагьпп I  жене Ь болады, белгш бф 
^ т ^ д а  о^ы ею жинагыштыц аралытьшда энергия ауысуы, ягни

I / б ^ ж а в д а ' т е у е л с Ь  кшдартьппты туракты ток козгалткьппын -

да1Ъ1 ауыспа^г. Рубе^ кдрастырайык. Жогарыда келтфшген субе- 
лерден бул субенщ айьфмашылыты индуктивтшж Ь/ болуы.
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5-36 сурет. Туракты т ок электр козгалткыш ы

Якорь т!збеп ушш

сИ
сЙ

тендеу! акикдт.
/5-37/ тендеуш ю -га кдтысты шыгарайык;

И
<й

со С

/5-37/

■  -  ж
&
А

Г/ -  /7?со я

С деп белгшеп тендеуш ала\гыз

Егер /* */ мен /2-4/ тендеуш салыстырсак, онда бул тендеулер

б1рдей болады, б1рак /* */- даты II шамасы
&

ге байланысты, ягни

/* */ тендеу! табиги сипаттамага параллель, одан не темен /
сК
<1* > 0 /,

не жогары / 0 / орналаскдн кептеген тузулерден турады
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сИ О болтан кезде, /* */ тендеу! табиги сипаттамага сэйкес келедц

Кшт К косылганнан кешн ток 1 все бастайды, демек жетек талда- 
уды кыскдрту ухшн М с=0 деп аламыз /б1р сипаттамадан, екшии

сипаттамага артады
си
(11

жылдамдыгы

ткан сайьш, твмендейд!/
жылдамдыктьщ есу процесшде /5-37,а суретшде1 

индуктивтшктеп де, айн алы стагы якорьдеп де энергия
токтайды; бул кезде /

а Ь с <1 е Г
с о ,1 ,М

жыл дамдыктыц
тендеуше сэйкес козгалткыш табиги сипаттамасында
М>М нуктесшен бастап токтемендей бастаиды, ягни Я

дагы
жиналган энергия айналыстагы якорьге бершедь Бериис механизшш 
/*/ тендеушен керуге болады; якорьге бершген кернеу о желщеп
кернеуден он кеп болады.

а Ь белшнде жетектщ жылдамдыгы артады, осыган сэике
есеш, жэне де в нукгесшде 1 = 0 -Ь я-дагы энергия коры бггкен, бфак
со>со е >о , ягни якорьда артык механикалык энергия коры ыу 

белшнде е>о -нщ эсергнен ток езшщ багытьш езгертеда
»игрттетг1 6ул "кезде артык механикалык энергия каит

энергияга аиндуктивтшкте жиналатын электромеханикалык

нукгесшде
(И
сИ:

энергия

жене М *0  болуы сэйкес келед1. Жетектщ тежелу1 6 нуктесше дешн
созылады, со дан кешн процесс кдйтал анылады.
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Оавса кисыгы со—а жазыгында динамикалык, механикалык си
паттама болып табылады. Бутан сэйкес со(1), 1(1) немесе М Д/ кдты- 
настары 5-37, б суретшде керсетшген.

Якорь Т1збег1нде Кя кедерпс! болгандыктан, энергияны айдау 
процес1 онын ыдырауымен б1рдей журед1, осьшьщ нэтижесшде, 
б1рнеше тербелктен кейгн жуйе б1ркэлыпты режимге сэйкес келетш 
соо нукгесше келедг Егер Кя кедерпс1 нольге тен болтан жагдайда со 
мен М тербелхстер1 сенбейпн сипаттамада болар еда. Егер, керкгнше 
Кя улкен болса, Ья- да сакгалган энергия Оа белтнде Кя-деп шы- 
гынды жабуга жетпей кдлуы мумюн де, якорь 1 = 0  болганда сосоо 
нукгесше шыгуь^мумкш. Бул жагдайда процесс апериодтык сипат
тама керсетеда.

Жогарыда карастырылган процестщ тецдеулерш /5-1/ мен /5-37/ 
-ш б1рге шыгара отырып, алуга болады. /5-1/-ден М с=0 болганда;

I бсо 1 —---------  
С М

Осы форм уланы жэне оньщ туындысын

сИ _  I й2со
А ~ С '  ё ?

/5-37/-ге койып, карапайым турленщрулерден кейан алатьшымыз;

д 2со
Щ + т м  ~7Г Ш ТмТу ~7~г -  °>о /5-38/

а д  а д

Т = Т = — со = Ч и -мундагы *м с 2 я К С ’

/5-38/ шегшмш мына турде табамыз;

60 т Щбос + а ер -  А ,е р1г + А 2е 21 + о 0 /5-39/
мунда А1, А2 - бастапкы жагдайлармен аныкталатын турактылар

со Щ жэне
Асо
(II 1=0

Р2, Р1 — сипаттама тендеулершщ туб1р!

1 + ТмР + ТмТяР 2 = 0  /5-40/
/5-40/ шыгарып мынаны аламыз;
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р »
1 ' 4ТЯ

Ц  I
тЁ И 1  V * м  ;

4 Т -  1Я  В 1будан процестщ тербелмешлнч шыгады. Егер у  1м < 4 1 я
м

болса, онда туб1р комплекса жэне процесс тербелмел! сипаттаманы

4ТЯ 1
керсетед1, егер — Тм > 4ТЯ болса, онда туб1р анык, жэне

процесс апериодты болады.
Ток пен моменттщ тендеулерш, бурынгыдай /5-16/-ны колданып

оцай алуга болады. /5-39/-ны дифференциалдап жэне шыккан крры-
тындысын I - ге кебейтш, алатынымыз;

М 7(А 1Р1е ?1' + А 2Р2еРг' ) /5-41/
б/ Ток К0 3 1  - козгалткыш ТК-К, жуйесшдеп ауыспалы процестер.
ТК-К, жуйесшде /§ 2-8/ жылдамдык бойынша терк кер1 байланыс

эсер ететш белистеН ауыспалы процееп карастырайык Егер 
б1ркэлылты режимд! талдаган кезде коздыру пзбепнщ индуктивтшшн
ескермеген болсак» ал енд1 оны ескеру керек, еиткеш бул жуйеде
момент 1К аркылы аныкгалады /-2-21 кдра/, ал бул токтын езгеру1

Ьк -ка байланысты.
2-30 суреттеп субе ушш динамика тендеу1 мынадай турге келед1

/бтоынгы жагдай сиякты М с= 0 аламыз/.

М  = I —  /5-42/
ш

11к =1КЯ К + Ь К^  /5-43/

мунда о - коздыру орамындагы кернеу
К , Ь - коздыру пзбегшдеп индуктивтшж пен активп кедерп.

к I - коздыру тогьшьщ накты мэш.
Бул тендеулер жуйенщ динамикалык кэсиетгерш корсете Д1, ейткеш 

мунда | мен I  мушелер1 бар. Булардан баскд, айнымалылардыц ара- 
сындагы байланыстарды керсететгн тендеулерд1 жазу керек. /2-21/
тендеуден;
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М = *1наг1к /5-44/
/2-20/ есепке алып /2-21/- ден алганымыз;

~  * к .к ® )  / 5 - 4 5 /

к

/ 5 - 4 2 /  мен / 5 - 4 4 / -  тен табатынымыз;

к К1на  |] I )

Ие')
<М К1на дх2 V }

/5 -4 3 / -Т 1  Кк -га белш, алынган тендеуге /5 -5 4 / -Т 1  койып, мынаны 
аламыз:

к А *  -  ККк<*> = %  + Тк ^ ( * ** )

(*) мен (**) -ны  (***) -га койып турлендорулерден кешн, алатыны
мыз:

1  Щ  | Н ВШ
&> + Тм ~  + ТКТМ — у  = О)0 / 5 - 4 6 /

от от

мундай Тм= | т 1 щ уакыттьщ электромеханикалык туракты

лыгы.

т - ААк г. коздыру Т1збепкщ уакыт турактылыгы

Гм
- « идеал бос жур1стщ жылдамдыгы - /2-22/

ккк
/5-46/ мен /5-38/ салыстырып, бул ею тендеудщ параметрлер1 ертургп 
болганмен уксас екенш керемхз. Будан 2-30 мен 5-36 суреттеп 
жуйелердщ уксас екендт шыгады, булардьщ еркайсысында ею энер
гия жинагышы бар жене екеушщ арасында енергиянын алмасуына
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жагдай жасалган /2-30/ суреттеп субеде кушейткшггщ екпшдшгш
ескермейшз/. , , г.

/5-46/ тецдеуше а./ бешмшесшде кдрастырылган процестщ сэй
кес екендт акикдт.

в/ Тэуелс1з коздыргышты козгалткыштын магнит агыны езгерт-
кен кездеп ауыспалы процесс. Ешй осы 6 1  р ете манызды жагдайды 
/5-38 сур./ кдрастырьш керешк. Бастапкы жагдайда кшт К косыл
ган, жетек табиги сипаттамасында ®Саст=®сбаст. нуктесшде жумыс
1стейд1 /5-39 сур./ -

Ауыспалы процесс 1=0 болтан кезде кшттщ К ажыратылуымен
пайда болады, осынын эсершен 1к тогы мен магнитпк агын Ф 
темендейд1 де жетек жогаргы сипаттамасына кешед1. Егер коздыру 
орамьш индуктившшс болмаган жагдайда, ток 1к шапшац езгерген 
болар ед1, яши бастапкы /табиги/ сипаттама шапшац соцгы сипат
тамамен ауысьш, ал ауыспалы процесс §5-2-де керсетшгендей сол 
соцгы сипаттамамен журетш едь /5-39 суреттеп узйс сызык/. Шын- 
дыгында да Ь * 0 , ауыспалы процесс табиги сипаттамадан соцгы си- 
паттамага уакыт ету1 бойынша кешед1 жэне де бул ауысудыц каркы- 
ны жалпы алганда жылдамдыктьщ езгеру каркынымен бгрдей. Ди
намикалык механикалык сипаттамасы 5- 39 суретте керсетшгендей 
турде болады /багыттагышы бар тутас сызык/.

Жылдамдыктьщ езгеруш керсететш тецдеуд1 алайык. Бул ушш 
нейзп ретшде жогарыдагыдай козгалыс тендеуш аламыз.

Моменттщ жылдамдыкка катынасьш 5-39 суретке сэйкес былай 
жазуга болады;

м г т ,• шй в и 1 в И  м = м к.т,  -̂со /*/
®<м

/*/-ны /5 - 1 /-ге койып, карапайым турлещцруден кешн, алатыны-
мыз;

/5-1/

а со

егер,

екенш ескерсек, онда
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болады

со+Ти ( 6 ) ^ -  = сос(6 ) /5-47/

+

1
▼

СО
СОох

сос аяк

О)СТАВ

соБАКС

к,т*ж
М Мк.т.1 А**кл.таб

5-38 сурет. Туракты т ок параллель 
коздыр гышт ы эл ек тр крзгал ткыш.

5-39 сурет. Магнит агынын 
езгерткендегг сипаттама.

Сырт пиши! /5-6/-га уксас бул тендеуде ерекше езгешелпс бар; 
Тм мен юс агынга байланысты. Бул Тм/Ф/, ю/Ф/ катынастары 

шамаланган тур! 5-40 суретте керсетшген.

СО

Тмж

СОс  КАСТ -

тмтхд

фБАСГ

Ф

5 40 сурет. IVс мен Тм магнит агынынан байланысты сипаттама.
5-41 сурет. Ф-ньщ уакыттан экспоненциалды байланысы.

Магнит агыны уакыт етпмен езгередь Егер Ф Д/ сызыкты, ягни
К алсак* онда агынньщ езгеру! экспоненциалды

ынша журед!
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г

Ф = (Ф - Ф  ) е Тк + фV бас сон / сон

/5-Л1/ тендеуш § 5-2, д/ керсетшгендей, сандык эдгспен шыгарган

йао А со
ьщгайлы. Булай ету ушш /5-47/- деп ~т~ -ны —— -га ауыстырьш,

да А1
Дю-га кдтысты шыгару керек.

Да  = ®?№ ) ~ (0 М  '* *
ТМ(Ф)

5-41 суреттеп I осш Дсо аралыктарына белш жэне ерб1р аралык- 
тагы Ф - ты аныкгап, 5-40 суреттеп кисык бойынша осыган сэйкес 
<ос пен Тм-ды табуга болады. Тм жэне Д1-ны /**/ формуласьша 
нзбектей койьш, Дю-ны, осыган орай ю(1)-ны, табамыз. Сонымен 
катар аралык бойынша 1Д/ кисыгьш мына тендеу бойынша

. и ш-кФй)I -  -----------
К

жэне М(1) мына тендеу бойынша
М=К1ф

салуга болады.
ш(1), 1 (I) жэне М(1) байланыстарыньщ шамаланган тур1 5-42

суретте керсетшген. ■ *
Кдрастырылган /5-47/ тендеуш интегралдау тэсш , егер Д1 ара- 

лыгын ете кшжентай етш алсак дэл нэтиже алуга мумюндж тугызады. 
Б1рак табылган шеппмнщ кез-келген сандьж интегралцау кезшдегщей, 
тек кдна сол нактылы жагдайга жататынын, атап еткен жен. 
/5-47/тендеуш аналогтын есептеу1 ете узак, сондыктан есептеу ма- 
шиналарында орындаган жен. /5-47/ тендеуш аналогтын есептеу ма- 
шинасьщца да шыгаруга болады.

Корытындысында, бул кдрастырылган жагдайда ауыспалы про
цесс ею екпшдшжпен I  жене Ц  аньжталады жене б1реу1 тузу сызыкты 
емес ею б1р1тш регп дифференциалды тендеуден турады. Бул ген- 
д еулерде комплекстж тубгрлер болтан жок, бул ею жинагыштьщ ара -
сында энергия алмасуьшьщ мумюн еместнш керсетед!.

5.5. АУЫСПАЛЫ ПРОЦЕСТЕРДЕГ1 ЭНЕРГИЯ Ш ЫРЫНЫ

щ еткен параграфтарьшда ауыспалы процестер ед 
токгьщ б1ршама ыргуымен журетшдш байкдлады
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Кейб1р жагдайларда токты шектеу ушш туракты ток козгалткы-
шыныц якор1мен немесе контактЪп сакинасы бар асинхронды козг-
алткыштын ротор орамына т1збектелш юке косу жене кедерплер1 

косылады. Бул кезде козгалткыштьщ орамьгнда жене сырткы токты 
шектейтш кедерплерде козгалткыштьщ кдтты кызуына экелетш энер
гия ньщ б1ршама шыгыны болады. Осьщан баскд, ауыспалы процесс 
кезшдеп энергия шытыны электржетеп жуйесшщ ттмдгшгш анык- 
тайтын манызды фактор больш табылады, ейткеш олар электр энер- 
гиясыньщ жалпы колданылуына кеп есерш типзедг Бул шыгынныц 
шамасы кейб1р жагдайларда жетекп тандауга шешуг есерш типзе 
отырьш электржетеп жуйесше, электркозгалткыштардьщ юке косу 
мен тежеу тесЬщерше теуелщ болады.

Ауыспалы процесстеп энергия шыгыньшьщ шамасьга багалау 
жене шыгын мен электржетегшщ параметрлер1 арасындагы 
байланысты табу есебш кдрастырайык

Крзгалткыштыц куигпк 1 1 3 6 6 1 1 4 5 6 1 1  активн кедергшер жылу турщде 
белшетш шыгынды гана есепке аламыз, ейткеш ауыспалы процесте 
атап айткднда, жалпы шыгынньщ осы курамындагы байкдрлыктай 
еседа.

Талдауды /§ 5-1/ б1ршпп жене еюншг топтагы ауыспалы процес
тер ушш гана журпзем1з.

Энергия шыгынъгаыц жалпы формуласы езгмзз бшетш1м1зден 
мынадай турде болады;

ДА = | ДР(а)Л /5-48/
О

мунда ДА — ауыспалы процесс уакытындагы I ал энергияныц шыгы
ны ДР (I) I куаттыц шыгыны.
Теуелс13 коздыргышты туракты ток козгалткышьшда;

ДР(1) = 12 (К) /5-49/

мундагы К-якорь избегшщ толык, кедерпс1.
Асинхронды козгалткыштагы ротор мен статор пзбектергне сей

кес куаттыц шыгыны

АР(/) = 3/* 2 22 = з(/2 )2 2 ' /5- 50/

ДРс(0  = 3/122 , /5-51/
мунда 12, 1, — ротор мен статордагы ток,.

- 2 2 Ъх ротор мен статор фазасындагы кедерп.
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а/ Эсер ету факторы шапшац езгерген кездеп энергияныц шыгыны 
/§5-1/- деп б1ршип топка юретш ауыспалы процесстердеп энер- 

гия шьпынын кдрастырайык. Бул процестердщ ерекше белпс!, шап-
шац жаца сипаттаманьщ курылуы жене де содан кеишп ауыспалы 
процестердщ осы сипаттама бойынша журуш еске саламыз, ягни
динамикалык механикалык сипаттама б1ркалыпты жагдай ушш куры-
лган “статикалык” сипаттамамен дел келедЬ

Жогарыда - /2-13/ пен /4-21/ тендеулерш кара / - якорь немесе 
ротор пзбегшдеп куаттыц шыгыны былай керсетшу1 мумкш.

ДР =Мсоо5 /5-52/
мунда 8 — асинхронды козгалткыштьщ сырганауы немесе теуелсгз 
коздыргышты туракты ток козгалткышыныц жыддамдыгьшьщ са- 
лыстырмалы курт тусуь

А_ _(0ь-(О
5= ~ ---------- ( * )со о

Мс = 0  болсьш, ягни ауыспалы процесс бЬикте жуктемейз журедг
/5-48/-ге /5-52/-Ш  койып

X
ДА = ГМш08с11: (**)

О
аламыз.

Бграк, Мс= 0  болгандагы ауыспалы процеске

Л/Г 1 * *м = л---
ОХ

тецдеу!, немесе (*)-ны есепке алсак

Л/Г тМ = -1й>0 —
0 &

тендеу1 тура.
Бул тендеуд1 (**)-ге крйьш жене интегралдау шектерш ауыстырып 

алатынымыз;
Зссо Зссо

Д А = Г -1й>028а8 = 1ю02 |8с18
Зааа ЩШ

Интегралдаганнан кешн, алатынымыз;
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ягни, Ме= 0  болганда, тэуелсхз коздыргышты туракты ток, козгалт- 
кьплынын якорь йзбепндеп немесе асинхронды козгалткыштьщ ро
тор 'лзбепндеп энергия шыгыны, <в=©о болтан кездеп кинетикалык 
энергияньщ корымен немесе жетектщ бастапкы не сонгы жагдайы- 
мен аныкталады.

Манызды жеке жагдайлар ушш; жуктемес13 1ске косу
= 1 С 1

оас сон

^ АА,.К = ^ 1 ( 1 - 0 ) = ^ -.к 2 2

жуктемес1з карсы косу аркылы тежеу (8бас = 2 , 8

ДА = ^ - ( ^ - 5 1 )  /5 -5 3 /

СОН

ДА « Й Й !2 В Я  ъ М
2 '  2

жуктемес1з реверс \86ас = 2 ,5 сон -  0 )

жуктемес1з динамикалык тежеу (8бас = 1, рЮ = 0 )

/5-53/ тендеу1 ауыспалы процесс журетш сипаттаманьщ формасына 
ешкдндай шек келпрместен алынганын атап кетешк. Ен бастысы ол
сипаттама шапшан жузеге асады.

Сонымен катар бул корытындьшъщ ортактылыгьш да атап кеткен 
жен. Мысалы, егер сиымдылыгы С болатын шыгьшсыз конденса-

С172
торды туракты кернеу И кезшде коссак, онда мунда —|— энергия

коры болады жэне осы энергия корын жинаганда епазгинтеп 
кедерпге карамастан осынша энергия жогалады /козталткьппты юке 
коскдн кездеп энергия шыгынымен салыстырьщдар./

/ 5 - 5 0 /  мен /5 -5 1 /-Д 1  еске альш /5 -53 /-Т 1  колдансак асинхронды
козгалткыштыц статор нзбеиндеп шыгьшды оцай тауып алута болады.
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Шынында да егер бос журю тогын ескермесек /4-1 сур.кдра/ онда,
П =12. Б1рак, онда

И В  ИЙЯ 1Ш1Ш д р ^
2 2

ожэне осыган ораи

IЛАС = ДА— /5 -54 /
щ

ал, асинхронды козгалткыштагы энергияньщ жалпы шыгыны былай
аныкталады.

ДАе = АА
г \
1 +  —

Ч Г2 у
/5-55/

мунда ДА — ротор ’пзбегшдеп шыгындар.
Ауыспалы процестеп энергия шыгыны каншалыкты кеп екенше

с»коз жетюзу ушш карапаиым мысал келпрешк.
Айкдс туйыкталган асинхронды козгалткыш МТК-31-6

—  9,5кВт.’ Шш — Н = = ^>25 2 )

м юм,+м,.к =330НМ; —= 1
2 г2

жуктемес1з юке косылган деп алайык- 1ске коскдндагы энергия шы
гыны мынадай болады;

АА,.К
г, 1 0 .2 5 -1052о

2
1 + 1

Г, 2
(1 +1) = 2750Аае

юке косуга кеткен уакытты былай табамыз;

= 0,25-105 ор8с
м _  330

номинал шытын

АР н = Рк— —  = 9500-!— ^ -  = 2350вет
Пп О,»

I. уакытындагы номинал режимдеп энергия шыгыны
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ДР„/)К = 2350-0,08 я 190 Д ж

ДАIX
ягни

2750
14,5

Жуктемес1з юке коскдн кездеп энергия шыгыны, сол уакыттагы 
номинал режимге Караганда 15 рет кеп.

Ешп, жуктеме кезшдеп ауыспалы процестщ энергия шыгынын 
карастыруга кешешк. Оны мацызды 61 р жеке жагдай ушш /юке косу,
карсы косып тежеу, динамикалык тежеу /ю0=<вс жэне ауыспалы 
процестеп М =соп$1 жэне М=М =соп$1 деген болжаумен карас-оргг.р
тыраиык,-

Куаттьщ шыгынын желаден алынатын жэне бшиске бершетш куат-
тардыц айырмасы ретшде багалайык. Ягни,

ДР = Р1 Р м  орт (О0 Мортсо /5-56/
ал, энергия шыгынын /5-48/ формуламен табамыз.

Керсетшген эрб1р режимдер уппн со(1), К(0, Р(0» РД(1) графиктерш 
салайык- Онда ДА координат ес1мен жэне ДР(1) графипмен шектел- 
ген аудан сиякты аныкталады - /5-43 + 5-45 суреттердх кара./

1ске косу уппн /5-43 сур./

(а.п
,}соо

М орт М

ДА
1й)о М орт

1.К.Н 2 2 М

соАЙК,

€0ВАСГ

орт м ДА
м орт

1.К м орт М / 5 - 5 7 /

5 42 сурет. со, % М-нщ ауыспалы процестердегг сипаттамалары

169



Ягни жуктемемен юке коскдн кездеп шыгын Аьк-н. жуктемес1з юке

5-43 сурет. \У=(М), № =ф, Р] Ру=/Ф ж ен е  Д  Р=/Ф  режим дер!

м
коскдн кездей шыгыннан ДА. ,X*

орт

м — м„орт с
рет ескен

I
^(0о

ап

Динамикалык тежегенде /5-44 сур./

ААт.дин.н
ш ш ш ш

2
о м орт

2
АА

М орт
т.дин

Ш орт Щ Ш 1

/5-58/
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АЛ со0

Р^М^ю

АЛ

5-44 сурет. Энергия шыгынын корсететт эртурлг режимдер.

жуктемедеп динамикалык, энергиянын; шы-
м орт

гыны м +меорт с
рет азаиган

Кдрсы косу тежеу! ушш /5-45 сур./

1
1(0О

ае МГ + М„орш с

О р т ^ О  + ап з Я
1.

м орт

Ш т + 1 с

ДА
М орт /5-59/

т ер ы т + мсорт с

ягни динамикалык тежеу кезшдеп сиякты энергиянын шыгыны

М орт

Моот + М,орт с
рет азаяды.

1 1
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-морт О М с  М

орт

Р 2= - М орт<й

5-45 сурет. Энергия шыгынын кврсететт эртурл/ режимдер.

Кррыта келе, жуктемемен юке коскдн кезде энергия шыгыны есед] 
ал жуктемемен тежегенде жуктемес1з тежеген кездепмен салыстыр

азаяды. Мундай кубылыстардьщ болу ауыспалы
уакытыныц Мысалы, 5-43 суреттепге уксас диаг

раммадан жуктемес1з юке косу ушш мынаны аламыз

За)О
ае М

АА:Ш
орт

^166 О̂̂ аё 
2

Исо1
~2

Мундай корытындыньщ /5-57/-ден айырмашылыгы тек кдна 1аи 
шамасында.

Ауыспалы процестеп энергия шыгыны, керсеткеюм1здей, ете кеп 
болуы мумкш, осыган байланысты шыгынды азайту проблемасы ту-
ады. /5-53/-ке суйене отырып аркылы энергия шыгы
ньш темендетуге болатынын керуге болады. Бул твсщщ жетекп жо- 
балаган кезде колдануга болады, мысалы, козгалткыш тавдаганда 
екшн момент1 аз козгалткыш алып, бхр козгалткышты куаты жарты- 
сьшдай болатьш ею козгалткышпен ауыстыруга болады. Б1рак I- га 
эсер ет1п шыгьшды кеп азайта алмаймыз. Бутан Караганда юке кос
кдн кезде | -Д 1 езгертуге нейзделген тест  тшмд1. Мысалы, б1зде
сипаттамалары 5-46, а суреттершде керсет1лгендей
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5-46 сурет. Энергия шыгынын кврсететт эртурл/  режим дер.

сипаттамалы ею  ̂жылдамдыкты асинхронды козгалткыш болсын.
Тисе л ей жогаргы жылдамдыккз 2©о (М с=0) коскднда энергия шы
гыны 5-46,6 суретте керсетшген штрихталган ушбурышпен, ал бгршип
© -га, содан кешн 2© -га сатылап коскдн кезде энергиянын шыгы-
ны 5-46,в суреттеп штрихталган ушбурышпен аныкталады. Демек,

ДАер =2ДА
Бундай корытынды /5-53/ формуласын колданып та алуга бола

ды. юо—дын жатык езгеруше жалгасады.
б/. Тур./енд/рг/ш-козга./ткыш жуйесшщ ауыспалы процесс кезшдег/ 

энергия шыгыны.
Керсеткещшздей, ауыспалы процесте ©0-ды жатык езгертудщ 

мумкгндш Т-Д жуйесшде туады. /§5-3/ юо(1) сызыктык графипнде
жене 1 >ТД — ©о-дьщ есу уакыты/ болтан кездей жуктемес13 юке 
косу режимшдеп энергия шыгынын кдрайык,-

5-17 суретте керсетшген ©о(0, юо(0 жене М(1) графиктер1 5-47
суретте керсетшгендей тузу сызыктармен шектелген. <во мен ю-ны 
М^-ка кебейтш, Р1(1) жэне Р2(1) графикгерш аламыз. Сонда энергия 
шыгыны ДА Т-К /5-56/-га жэне /5-48/-ге сейкес штрихталган аймак
ауданымен аныкталады.

4 А ,.Т - К  = ДР, (* ) -  Р2( Ф  = М ^ Ч ,Т м

т  Ш
Егер, 1м“" м  екенш ескерсек, онда

* к.т

Д А ,.Т - К = 2 ^ 2 = - ^ -  = 2 ^ = -Д А ,. /5_б0/
М .,1  2 М .. '  '

мундагы дА. -юо1-М т1 сипаттамасы бойынша юке коскдн кездеп, т щ
энергия шыгыны.
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графил бойынша Морт шыгарып
аркылы ны керсетуге болады.

алатынымыз

параметрлер!

М
.ТЕ/, 01

орт I + тм
Бул формуланы /5-60/ койып алатынымыз;

ДА,.Т К
2Тм ДА, /5-61/

Жогарыда /§ 5-3,в/ орта куаты электр машиналары ушш йтш 
«ЮТм екеш керсетшген болатын, ягни Т-К, жуйесшде юке коскан 
кезде энергия шыгынын ец аз дегенде 5-6 рет темендетуге болады.

К р г < » 01

0 Тм 1̂̂ 1+Тм

*Л+тм
режимдер

экспоненциалды
алуга болады

К жуйесшде жуктемес1з козгалткьшпы жылдамдатпаи юке кос
кдндагы кдрапайым жагдайды кдрастырып керешк жагдайда

ток /5- 34/-ке сейкес мынадай зан бойынша

/
I Тк.т м

Т - Тк м

Г { ( \

е е м

У
1ске коскан кезде якорь т1збегшдеп энергия шыгыны
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ДА л г - к \ г  Кгд1
Т2т 2 л • ‘ \2

О

Интегралдаудан кешн;
к щед Ш )

ДА/К а - ё

мунда

Ж  1  «*®0!

Олай болса, Г-К, жуйесшде якорь нзбепндеп энергия шыгыны 
жуктемес1з 1ске коскан кезде мьшадай болады;

ягни, жуктемес1з жылдамдатпай, 1ске коскан кезде Г-К, жуйесшдеп 
якорь т1збепндеп энергия шыгыны, толык кернеумен тпселей коскан 
кездеп шыгынымен салыстырганда электромагнитйк пен электро
механикалык уакыт турактылыгын коскднда электромеханикалык
уакыт турактылыгы канша темен болса, ол да сонша рет темендейд1. 
Мысалы, блюминг козкалткьпиы ушш Тм=0,05 с Тк = 2,5с демек,

ягни бул жагдайда Г-К, жуйес1 бойынша жылдамдатпай жуктемесгз 
кке косу энергиясыньщ шыгыны туракты кернеу кезгнен кке кос
кан кездеп шыгынныц еюге жуык процент!н курайды. Жылдамдату 
болтан кезде якорь пзбегшдеп энергияныц шыгынын, бгршама
есетшш керсетуге болады. Т-К, жуйесшдеп ауыспалы режимдердеп
шыгынныц шугыл темендеу!, оныц Жш реверс пен кке косу жаг- 
дайьшда жумыс ктейтш реверсивп козгалткыштарда кецшен кол- 
данылуыныц себеб1 болып табылады, титл б1ркалыпты режимде жыл
дамдыкты реттеуд! кажет етпесе де болады.

Тк 2
/5-62/
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VI. К,ОЗГАЛТК,ЫШТАРДЫ ТАНДАУ
6.1. КРЗРАЛПцЫШТАРДЫ ТАНДАУ 

ТУРАЛЫ ЖАЛПЫ МЭЛ1МЕТТЕР
Осы уакыткд дешн электржетектердщ кдсиеттерх, жетектщ бар-

лык элементтер1, оньщ цнхнде козгалткыш тандап алынтан, демек 
барлык параметрлер1 белгйи деген болжаммен кдрастырдык Бул та- 
рауда электржетектщ басты элемент!—козгалткышы кдлай тандап
алу керек екендт окылады.

Крзгалткышты тандап алу -  жетектх жобалаудьщ ен б1р жауапты 
бел1м1, ейткеш энергияньщ, электромеханикалык турлешйрулерш 
жэне кеп жагдайларда бутшдей техникалык жэне экономикалык са-
пасын да аныктайтын тек кдна козгалткыш.

Есегги тек кдна козгалткыштьщ куатын тандаумен шектешк, ягни
козгалткыштьщ тур1 мен баскдру тэсьш алдын-ала алынып коиылган 
деп есептеймгз.

Козгалткышкд койылатын ен б1р басты талап оньщ капиталдык
кдражат пен шыгынныц аз болуы, сешмд1 жумыс 1стеу1. Бул талап 
кджетп козгалткыш дурыс тандап алынган кезде гана орындалады.

Жогаргы куатты козгалткышты колдану капиталдык козгалткыш - 
тар кеп керек етед1. ПЭК темендейд1, ал асинхронды козгалткыштар 
ушш - куат коэффициенттер1 нашарлайды. Куаты темен козгалт- 
кыштарды колдану, механизмнщ кдлыпсыз жумыс 1стеуше, авария-
ньщ болуына жэне козгалткыштьщ жумыс гстеу уакытын кыскдртуга
экеп согады.

Козгалткышкд бершетш жуктеме кеп уакыт эсер еткен кезде коз
галткыштьщ кызуымен, ал кыскд уакыт эсер еткенде -  оньщ артык
жуктеме кетеру мумкшишппмен шектеледь

Артык жуктеме кетеру мумкшишпп дегеюм13, кыскд уакыткд болса
да козгалткышкд жылдамдык беретш максимал моменттщ, онын но
минал моментше катынасы

М* мун.аж* - - — ь . вГ

м ,
Асинхронды козгалткыштар ушш максимал момент ауыспалы 

моменттщ игамасымен; синхрондылар ушш - козгалткьпитын синх- 
ронды режимде б1ркдлыпты жумыс гстей алатьш момент шамасы- 
мен шектеледа, туракты ток козгалткыштары ушш максимал момент
токтьщ коммугациясы коллекторда кдушс1з ушкынсыз журген кездеп
шамамен шектеледа.

Козгалткыштардыц кызуынын шектеула, оны айыруыньщ жылуга
тез1мдш1пмен аныкталады. Завод та температурага коиылган шехтеуд1
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орындаган уакытга электр машин ас ьгнъщ айыруы жумыс ютеу мерз1м1 

изоляциясында шамамен 10 жыл, изоляцияньщ ГОСТ-пен крйыл- 
ган, шектж шамадан аса кызуына жол бершмейд1, ейткеш ол эл.ма- 
шиналарыньщ жумыс ютеу мерзгмш кыскдртады.

Айыру класы эртурл! козгалткыштардьщ орамдары шектж темпе - 
ратураларына, козгалткышта номинал жуктеме болтан кезде жэне 
козгалткыштын сууына есерш тиг1зетш коршаган ортаньщ темпе- 
ратурасы +40оС болтан кезде жетед!. Крзгалткыштын, суу шарты 
осыган байланысты. Егер температуранын нактылы менх 1кор. 
<+40оС болса, козгалткышка, номинал жуктемеден б1рнеше кеп 
жуктеме беруге болады; 1кррт>+40оС болтан кезде керхсгнше, козгал- 
ткыппъщ жукте^есх номиналдан темен болуы керек.

Козгалткыштын куатын тандаган кезде непзп бастапкы бершстерх, 
механизмнщ бхлхгхне бершетш кджеттх момент, кджеттх жылдамдык
жене механизмнщ жумыс мушелершщ удеух болып табьшады. Бул 
шамалар кажетп технологиялык процестерден белгш болуы керек. 
Козгалткыштьщ куатын тандап алудагы есептердщ киындыгы сол, 
онда козгалткышпен арттырылатын момент жалпы жагдайда стати
калык жуктеменщ моментше тен емес.

М = М с + ̂  —— ал, айырмашылыгы —динамикалык момент-козг- 

алткыштын инерциялык момент! юретш жетектщ инерциялык
моме нттер хнщ косындысына байланысты. Осыган байланысты дина
микалык режимдер мьщызды роль аткарганда, есеп ею кезенмен 
шыгарылады; козгалткыштарды алдын-ала тандау жене оны артык 
жуктеме кабшеттшш бойынша жене кызуы бойынша тексеру. Коз
галткыш кебше бхркалыпты режимде /М=Мс/ ктейтш жеке жагдай- 
ларда, козгалткышты тшелей кажетп Мс мен <о бойынша тандап алуга 
болады. Алдагы уакытта непзшен бхз жалпы жагдайды карастьгоамыз.

6.2. К.ОЗГАЛТК>1 Ш ПЕН МЕХАНИЗМДЕРДЩ
ЖУКТЕМЕЛ1К ДИАГРАММАЛАРЫ

Крзгалткышты тандап алу ушш бершетш бастапкы берйпстер едет- 
те механизмнщ жуктемелхк ретшде, ягни Мс(1) мен <о(1) жене инерция 
момент! бертедх, мунда одан ары статикалык моменттщ инер- 
циясы мен инерция момент козгалткыштьщ бшпне келпршген деп 
алынады - § /1-2 кара/ ю(1) байланысы кейб1р кездерде тахограмма 
деп аталады. Мс кейде жолга байланысты болады, мундай жагдайда 
белгш жылдамдык бойынша бершген Мс графили, кайтадан Мс 
туршде салуга болады. Былайша айтканда механизмнщ жуктемелхк
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диаграммасы кез-келген турде болуы мумкш, б1рак оны эркашан да 
циклга белуге болады, ягни диаграмма кдйталанатын уакыт аралыгы 
ш. Егер жумыстьщ сипатына шар суреттелетш болса, /лифт, кетершп 
кран жене т.б./, онда ен киьш немесе ей ыктимал цикл ушш салынады.

Крзгалткышты дэлелдх турде тандап алу ушш механизмнщ кажетп 
жуктемелйс диаграммасыньщ белгЬи болуы керек екенш атап еткен 
жен .6-1 суретте мысал ретшде кейб1р механизмдердщ тахограммасы 
мен жуктемелйс диаграммасы келпршген /жогары ею график/.

Крзгалткышты алдын-ала тандау ушш механизмнщ б е л гт  
жуктемелж диаграммасы бойьшша статикалык жуктеменщ орташа
моментш табуга болады.

п

Тм
м 1=1

с п

1=1
мундагы Мс1 — 1 аралыгындагы статикалык жуктеменщ

И — 1 — аралыгьшьщ узактыгы.
п — аралык саны, Мс =сопз1
ъшган козгалткыштьщ номинал

галауга

мунда Кк=1,1+1,3 -  жетектщ динамикалык режимш
коэффициент.

6  1 сурет. Крзгалткыштыц жуктемелж диаграммасы.Козгалткыштын жуктемелж
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Егер непзп жылдамдыктан темен кдрай, б1р зоналык, реттеу болса
номиналдык жылдамдык. ретшде ® , ~ды алута болады немесе со . ,

'•Г' * М1 * Я 1 "Аг*: "д;Гл *НВегер непзп жылдамдыктан жогары, бф зоналык реттеу болса. Соны
мен, табылган МН мен юн ш а малы га бойынша каталогтан козгалт- 
кышты тандап алуга, сонымен катар онын инверция моментщ анык- 
тауга, механикалык сипаттамаларын жэне ауыспалы процестергнщ 
кисыган салуга болады.

Шамамен козгалткышты тандап алганнан кешн, козгалткыштын 
жуктемелж диаграммасын, ягни М(1) байланысын салуга болады.

козгалыс тевдеуш шешу аркылы V тарауды кара.)
6-1 суретшщ астынгы жагында жылдамдык езгерген кезде М»

соп51+§5-2, а кара/, ал жуктемеш бергенде жэне алып тастаган кезде
жетек сызыкты механикалык сипаттамада жумыс ютейд! деген коз- 
галткыштын жуктемелж диаграммасы керсетшген.
/§5-2, б кара, I — мысалы/.

Козгалткыштын жуктемелж диаграммасыньщ, механизмшщ 
жуктемелж диаграммасыньщ елеуш айырмашылыгы бар екенш онай
керуге болады.

6-2, 6-4 суреттерде тагы да жетектщ б1рнеше жуктемелж диаграм
масы жэне осыган сэйкес динамикалык сипаттамалары керсетшген.

6-2 сурет!, Мс—сопй болгандагы механизм жылдамдыгы езгершмет 
режимде жумыс ютеген жагдайда сэйкес. Идеал динамикалык меха
никалык сипаттамасы теменде керсетшген. Козгалткыштын
жуктемелж диаграммасын салган кезде осындай идеалдау жш кол- 
данылады, ейткенх козгалткышты тандау максаты ушш диаграмма 
бел!ктер1 елшеушз.

6-3 суретте теменде келтфшген сипаттама бойынша юке асатын 
жш тежеу мен юке косу режимшде жумыс ютейтш жетектщ 
жуктемелж диаграммасы керсетшген. со(1) жэне М(1) графиктер1 5-
2.6 суретте козгалткыштын сызыкты механикалык сипаттамасы 
кезшдеп жуктеменщ сипаты жогаргы мэнде болатын электржетектщ 
жуктемелж диаграммасы керсетшген. Статикалык жуктеменщ мо
мент Мсо — дан Мс1- ге дешн езгередт

Крзгалткьшшен арттырылган момент /5-10/-га сэйкес Мс1 —дт
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6-2 сурет. Крэгагткыштыц жуктемелж диаграммасы

крлданган кезде былай жазылады;
I

М = (м ' - М с1)? Тм + м с\

ал жуктемеш алып тастаган кезде

М М
/

м
I

тм + м

мундагы Тм

М 1М П жэне со'а)11 шамалары 1Х мен /2 бершген кезде Тм
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о м е М2 М,
6 3 сурет. Жук тем ел т ж эне динамикалык, диаграммашр.

мэнлмен аныкталады юшкене болса, онда козгалткышпен
арттырылган момент Мс-дыц взгерюш кдйталайды. Егер керюшше 
Тм улкен болса онда М, М жэне со, со, шамал ары осыган сэйкес 
Мсорт мен со^ орташа мендершен аз айырмашылыкта болады, 
осыньщ аркасында 11 аралыгында /Мс=Мс>/ жетектщ айналатын 
белтне жиналган энергия, I, аралыгындагы /Мс=Му жуктеменщ
жогаргы мэнш жабуга жумсалады орт болганда бул энергия 6-4

штрихталган ауданга пропорционал
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Жуктеменщ сипаты жогаргы мэнде болтан кезде козгалткыштьщ 
жуктемелж диаграммасыньщ “тузетулерГ5 кебше пайдалы болады, 
ейткеш козгалткыштьщ артык салмакгагы мумюнпшппне койылатьгн 
талапты азайтады жэне козгалткыштагы шыгынды азайтады.

Бундай жагдайларда Тм-ньщ есу1 ушш момент инерциясы бо

латын /^  = ^ + ^ +  У/, / маховик жэне козгалткыштьщ механи-
калык сипаттамасыньщ кдтандыгыньщ шамасын тандау колданы
лады. ;

Козгалткыштьщ жуктемелж диаграммасы алдын-ала тандап алын- 
ган козгалткыштын; кызуы мен артык жуктеме кдбшеттши бойынша
тексерудщ непз1 болып та был ад ы.

Артык жуктеме кабшеттшшн тексергенде мьша жагдай орында-
луы керек.

М < М _  /6-1/макс — в мум.а.ж.
мунда М акс- козгалткыштьщ жуктемелж диаграммасындагы макси
мал момент.

М - козгалткыштын мумкш болатын артык жупндеп 
момент.

Кдлыпты туракты ток козгалткьпптары ушгн
М =(2-2,5) Мн /6-2/мтм.а.к х 7  н

6-4 сурет. Жуктемелж жэне динамикалык диаграммалар,
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асинхронды
козгалткыштар уппн

М = 0,8 М /6-3/мум.а. ж. 5  а '  '
крзгалпдыштар ушш

м̂ум.а.х.= (2“2,5 ) Мн /6 -4 /
Асинхронды кыскд туйыкталган козгалткьпнтар косымша юке косу

/6-5/
статикалык

моментх бойынша тексер1лед1; козгалткыш ойдагыдай 
ушш мына жагдай орындалуы керек.

М =Мс.маке
мунда Мсиакс— жетектщ юке косылуы орындалатын 
жуктеменщ максимал момент!.

М. - козгалткыштьщ юке косу моменть 
Кызу бойынша тексеру козгалткыштьщ орам изоляциясыньщ на 
кгылы температурасьш багалайды жэне оны мумкшдж температу 
рамен салыстырады, сонымен катар козгалткыштьщ жукгемелж ди 
аграммасын колдану аркылы жасалынады. Б1рак бул операция курд ел 
болгандыкган ец алдымен машинаньщ сууы жэне кызуы процес 
тершен танысуы керек.

6.3. К,ОЗГАЛТКД>1ШТАРДЫЦ КЫЗУЫ МЕН СУУЫ.
К,ОЗРАЛТК,ЫШТАРДЫЦ КЫЗУЫ ЖАРЫ НАН

КДРАРАНДАРЫ ЖУМЫС РЕЖИМ I.
Козгалткыш жумыс хстеген кезде келген энершяньщ б1р белт 

жылулык турге ауысады. Козгалткышта белшетш жылудьщ б1р белш 
соньщ озшде жиналып температурасьш кетеред1, ал тагы да б1разы 
коршаган ортага жайыльш кетедг Крзгалткыштагы жылу процестер1, 
козгалткыштын эртурт материальша, жылу кездершщ б1ркелк1 ор- 
наласуына, жэне т/б/ жагдайларга байланысты курделх сипаттама 
болады.

1с жузшде алдын - ала тандалган козгалткышты тексерген кезде 
эдетте б1р сатылы жылу теориясына багьшатьш карапайым козгалт
кыштьщ жылу моделш колданады. Козгалткыш жылу сиымдылыгы 
С,Дж/ град бар бхртекп дене болып саналады. То лык, куаты Р,Вт/ 
шыгьш куаты/ болатын жылу кездер1 козгалткыштьщ денесшде 
б!ркелк1 орналаскан деп саналады. Козгалткыштын барлык
нуктелершде, температура б1рдей деп алынады; ынгайлы болу ушш 
Цельсия шкаласындагы температураны емес, козгалткьпптьщ тем- 
пературасыныц коршаган ортадагы температурадан артыкщылыгьш
колданады.

г 0 - V  /6- 6/
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Козгалткыштьщ бетшен белшетш жылу, ете кызган кезде бгрииш
дережесше пропорционал деп есептелед1; пропорционалдык
коэффициент!, ягни жылу белшу коэффициент! А,Д ж/с, град, ма- 
шинасыньщ конструкциясы мен желдеткгш тесиймен аныкталады.

Жазылган жагдайларга багынатын козгалткыштар ушш, жылу ба- 
лансыньщ тецдеуш жазуга болады. Ол ушш аз уакыт Щ шпнде 
белшген жылуды кызу температурасы с! г - га ескен кездеп козгал- 
ткыштарда сакталган жылу мен коршаган ортага бершген жылуга 
тецест!рем!з.

АР(11: = С(1г  + А зсИ: /6 -7 /
Энергиянын сакталу зацьш керсететш /6-7/ тендера, оныц ерб1р 

мушесш АсИ-га белу аркылы ете ьщгайлы турге келпруге болады.

С (II АР % „ #т+ _  /6-7,а/
А  (11 А

немесе

а1
мундагы Т — жылулык уакыт турактылыгы.

С
Т= — /6-9/

А
г - соц - ете кызу температурасыныц соцгы /б!ркдлыпты/ мэн1.

АР
т = —  /6-10/

А
Козгалткыштьщ алынган жорамалдар бойынша жылу /суу/ 

процестер!, куткен!м1здей сызыкты б!ртект1 емес б!ршш1 ретт1 диф- 
ференциалды тецдеумен жазылады. Жылулык уакыт турактысы 
дегешм1 3 , жылу белшу! жок болтан кездеп козгалткыштьщ г соц - 
га дешн кыздыруга кететш уакыт. Буны /6-7/ тендеуш А =0 болг
анда 1-га кдтысты шыгарып жене шыккан корытьшдыга /6-10/-нан
менш койьш оцай керуге болады.

/6-8/ тендеушщ шеш!м! мынадай болады /§5-2,б кдра/.

/ 6- 11/Ш Р Й 1 т +тсоп

ягни кызган жене суыган кезде Т-дьщ езгеру! экспоненциалды
паттама
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/6-9/-дан Т-ньщ жогары да керсеткешшздей козгалткыштьщ куры- 
лымы мен онын желдету тэсЬпмен аныкталатын жылу белшу 
коэффициентше байланысты екендш шыгады.

Егер желдетюш козгалткыштьщ бшшнде орналасса, онда жылу 
белшу оньщ жылдамдыгьша байланысты екеш машм . Жылдамдык
тьщ жылу белшуте кдншалыкты эсер ететшдтн бшу ушш, жылу 
белшудщ нашарлау коэффициент! В колданылады.

/ 6- 12/Р  = ^ -
А

мунда Ао-©=0 болгандагы жылу белгну коэффициент!.
А-ю=юо болгайдагы жылу белшу коэффициент!. Эртурл1 курылы- 

мында жасалган козгалткьпптар ушш 6-1 кестесш де коэффициент!н1ц 
мелшерлеп алынган мэндерх керсетшген.

6-1 кесте
Крзгалткыштыц орындалуы 
козгалткыштарга тэуелсгз желд еткипшд е 
1
Жабык желдетюш, козгалткыштьщ бшгшде коргалынган,
0,5
желдетюш козгалткышыныц бшшнде 0,25

Егер (5 <1 болса, онда айналыстагы жэне тыныштыктагы козгал-
ткыштардыц жылулык уакыт туракгылыктары эртурлг болады; бундай 
жагдайда, Тн — айналыстагы козгалткыштьщ жылулык уакыт турак- 
тылыгы, То — тыныштыктагы козгалткыштьщ жылулык уакыт турак-
тылыгы белгшеулерш колданамыз. /6-11/-ге сэйкес г(/) кисыктары
6-5 суретшде керсетшген. Сол 6-5 суретте уз!к сызыктармен накты
козгалткыштардьщ жьшуын сипаттаитын т\1) кисыгы керсетшген.
Бул кцсык бастапкь1 белЬстеп теориялык кисыктан езгеше болады,
ол кезде жылу негхзшен козгалткыштын орамдарында белшед1, ал 
Козгалткыштын езх элх кызбаган болады.

К,озгалткыштьщ табылган жылулык жэне суу зандылыктары элек
тржетек жумысыныц уш режимш белуге мумкшдж беред1. Бул 
режимдерщ жумыс ютеп турган козгалткыштьщ арттырылган момент! 
езгер1сс!з деген болжаммен кдрастырайык.
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Iб1рк

Т

I

1
6 5  сурет. Крзгаятцыштъщ жылу сипаттамасы. 

6-6 сурет. Щьшу температурасы сипаттамасы.

Узакдсд созылган режим I > ЗТМ /6-13/
жагдайымен сипаттальшады, ягни I жумыс уакыты шпнде кызу тем- 
пературасы б1ркалыпты мэнге жетед! /6-6/сур./, узппстщ узактыгы
роль аткдрмаиды.

1 <<ЗТн 
I > ЗТ о

О

/6-14/

болтан кездеп кыскд уакыттык, режим, ягни I жумыс уакыты шпнде
кызу бгркдльшты шамага жете алмайды, ал узМс уакыты 1о кезшде 
козгалткыш коршаган ортаньщ температурасына дешн суиды /6-7
сур-/ .

I

6- 7 сурет. Жумыс уакытындагы температура сипаттамасы.
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Кдйталанбалы - кыскд уакыттык режим мына жагдайларга сэйкес;
1Ж «  ЗТн
10 « З Т о  /6-15/

я т и  жумыс уакыты йишде кызу Ц жетпейщ, ал узйпс уакыты 
шйнде нольге тецелмейдь Цикл ете узак кдйталанганнан кейш про
цесс б1ркалъшты жагдайга келед1, ягни кызу температурасы циклдьщ 
басы мен соцыида бгрдей жене онын тербшкл шамамен орта дец-

гейде торт болады /6-8 сур./. Кдйталанбалы - кыска уакыттык ре
жим крсылу узактылыгына Е немесе КУ-га кдтысты сипатталынады.

<«— 1 ----- ►
6-8 сурет. Жумыс уакытыидагы температура сипаттамасы.

Г Т Г  /6- 16/ж  Т. * о

КУ=Е-1000/°
Кдйталанбалы - кыска уакыттык режим кезшде Е де /Е<0,6/ уакыт 

циклы да Дп < 10 мин./ шектелед1.

6.4. УЗАККД СОЗЫЛРАН ЖУМЫС РЕЖИМ1 КЕ31НДЕ 
К.ОЗЕАЛТК.ЫШТАРДЫ К,ЫЗУЫ БОЙЫНША ТЕКСЕРУ. 

ОРТАШЫГЫН ЖЭНЕ ЭКВИВАЛЕНТПК ШАМА ЭД1СТЕР1
Егер козгалткыштардын жуктемелж диаграммалары мен оньщ

жылу параметрлер1 белгш болса, онда г(/) графипн салуга жене
нактылы кызуын салыстырып, мумкшдж бага беруге болады. Бундай 
жол ете улкен жене ыцгайсыз, соган байланысты Ц жузшде кызуды 
жанама багалауга непзделген кыскартылган Эдостер колданылады.
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Бул эдгстердщ непзп орта шыгын репндеп едютер болып табылады. 
Козгалткыштьщ жуктемелж диаграммасы циклдык сипаттамада, 

ал момент эрб1р циклда езгеркх1з кдлады, ягни козгалткыш тураксыз 
жуктеме де жумыс ютейд!.

Жылульж процестер! б1ркалыпты жагдайга келген “узак” шжлды 
кдрастырайык, ягни кызу температурасы циклдьщ басы мен соцында

тец, ал цикл шпнде орта децгейде торт езгередь Циклдьщ басы мен
аягындагы кызу температурасыныц тец болуы, ондагы циклдьщ ба- 
сында козгалткьпптарда жиналган жылу мелшер1, циклдьщ соцында 
жиналган жылу мелшершен еш айырмашылыгы жок, ягни козгал
ткыш тар да жылу сакталмайды.

Ендеше, цикл кезшдеп барлык белшген жылу коршаган ортага 
бершед!, ягни

| ДР(0 = (к = А горт1ё /6-17/
О Г - ^

Энергияныц сакталу зацын бшд1ретш интегралды турдеп /6-17/ 
тендеуш былай жазуга болады;

-- -'уг*- . -  . .■ ■ • -

| АР(г)с1г
-2_______= Аг /6-Д8/

немесе АР = А УТ ягни, циклдагы куаттык орта шыгыны, кызу-
орт орт

дьщ орта температурасына пропорционал.
Б1рак, номинал режим ушш жазылган /6-10/-нан процесс 

б1ркдлыпты жагдайга келгеннен кешн мына тендеу шыгады;
АРн = А г н /6-19/

мунда ДРн — шыгынныц номинал куаты.

. _ Рн (1 -  77н )
ДРн = — ------ —  /6 -2 0 /

Рн - козгалткыштьщ номинал куаты.
/7Н - козгалткыштьщ номинал ПЭК-1

гн = т - козгалткыштьщ номинал кызу температурасы.
/6-18/ бен /6-19/ салыстырьш орта шыгын эдгстерш оцай тужы- 

рымдауга болады.
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Егер цикддагы куаттьщ орта шыгыны, шыгыннын номинал куаты-Яр
нан асып кетпесе, ягни

АР < ДРнорт
онда кы зудьщ орта температурасы мумкшджтен аспайды

Гм у м

Алдьш-ала тандалган, алынтан козгалткыштьщ жуктемелж диаграм
масы 6-9 суретте керсетшгендей болсын. Крзгалгкыштьщ жуктемесшщ

М Д Р Л Ж

Iорт

о

м

6- 9 сурет. Крзгалтщлштыц жуктемелйс диаграммасы.

эрбхр денгейа ушш /диаграмманын эрб1р бвлшнде Г]{м) кисыгы 
бойынша ПЭК мэнш Т] аныктайык, куатын Р=М 1 со, есептейж жэне
шыгынын аныкгаиык.

я я !

Содан кейш орта шыгынды аныктаймыз;
Л

у > ра
Д Р 1-1

орт п
ъ ,
»=1
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/мысалда п=3/ жэне буларды /6 -2 0 / тендеу бойынша аныкталган 
ДРн — мен салыстырамыз. Егер ДРорт̂  ДРн болса козгалткыш дурыс 
тандалган.

Егер циклдагы орташа шыгынды номинал шыгынмен салыстыр- 
ган кезде ДРорт>ДРн болса, онда козгалткыш мелшерден тыс кы за
ды, бул жарамайды. Кергсшше ДРорт« Д Р н  болса козгалткыш кызуы 
бойынша толы к колданылмаган болады. Бул ею жагдайда да баскд 
козгалткышты тандап альт, кдйтадан жуктемелж диаграммасын 
салып тагы да кызуы тураксыз болгандагы графиктеп орта шыгын 
мен туракды жуктемедегх номинал шыгынмен салыстыру аркылы
тексеру керек.

Орташа шыгын эдка кызудын орта температурасын г(/) графипн
салмай-ак багалауга мумкшдж туты зады. Н актылы температура ор
таша температурадан езгеше /6 -9  сур. кара/, 61 рак егер

/ 6-21/
жагдайы орындалса, онда бул айырмашылык ете юшкене болады.

/ 6-21/  шарты орташа шыгын эдгсш крлданган кезде мшдетп турде 
орындалуы керек.

Орташа шыгын едал жуктеме функциясындагы козгалткыштын 
ПЭК-нщ кисыгьга жэне алдын-ала графиктщ эрб1р белшндеп шы
гынды аныктауды кджет етеда, бул есептеген кезде киьшдыктар ту- 
гызады. Егер есептеушшщ колында жуктемелж диаграмманы 
курганнан кейш уакыт функциясындагы ток кисыгы болса, онда 
кейб1р жагдайларда козгалткышты кызуы бойынша тексергенде 
шыгынды есептемей-ак эквиваленттж ток едкш колдануга болады.

Крзгалткьпытагы шыгынды жуктемеге тэуелс1з туракты шыгын К, 
мен айнымалы I2 К шыгындардын косындылары ретшде кдрауга
болады

ДР=К+12 К. /6-22/
Туракты шыгындарга - механикалык, желдетюштж, болатын 

шыгындар жатады, олар жылдамдык пен кернеуге жэне т/б/ теуелд1, 
б!рак осылардын барлыгы жуктемеге тэуелс13.

Эквивалентп ток ретшде кдндай да б1р туракты езгермейтш ток
ты алайык жене бул токпен жумыс кезшде эл.козгалткыштарда 
жуктеменщ айнымалы график болгандагы орта шыгынга тен шы
гын белшш шыгады, ягни

ДР=К+1бал2 К /6-23/
Крзгалткыштыц тураксыз графиктер] жуктеме болгандагы жэне 

узаккд созылган жумыс режим! кезшдеп бгр циклдагы шыгын ньщ 
орта куаты ДР, графипнщ эрб!р белшндеп шыгындарды туракты
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АРорт
ДР, 1 Ф ДР2/0 +...+АР I& & л п

жэне айнымалы курылымдары арьдылы белплеп жэне орта шыгын- 
дарды эквивалентп ток мэшмен ауыстырып, алатынымыз

К + К..Еу̂еа
(к + 1?К>, +  1К + Г2к \ 2 *4“ ... Ф

1  + *2 + --' + *п
Жакдпаларды ашып, туракты жене айнымалы шытындарды 

б1ржпргеннен кешн алатынымыз;

I  Ш  +  * 2  + - - -  +  0  . 8  +  1 * * 2  + -  +  1 ^ п )к + 1 т-Жуеа
п $1 + + . . .  -+■1п

будан, айнымалы графики жуктеме болганда

I И + 1 ^ 2  § ш 1 й Яже /| + + ... + | /6-24/
п

инемесе жалпы жагдайда

Iуеа /6-25/
о О

Осыпай аныкталган эквивалента ток» бурын тандалган козгалт
кыштын номинал тогымен салыстырганда, I < 1н болса, онда коз-:ЭКВ.
галткыш кызу бойынша койылган талапты кднагаттандырады.

Орта шыгын ед1с1 сиякты, эквиваленттж ток едас1 цикл шпнде 
орта жене максимал кызуына жакын деген жорамалга непзделген. 
Егер /6-21/-деп шарт орындалатын болса, онда бул жорамал ешкдн- 
дай байкдрлыктай кдтелж тугызбайды. Будан баска эквиваленттж 
ток едка болат пен механикалык, шыгындардыц жуктемесще теуелс!з 
жене жуктеменщ бердлген графигшдеп барлык белжтершде козгал- 
ткыштыц непзп ’пзбепндеп кедерплердщ шамалары туракты деген 
болжамдардан шыгады. Олай болса, К*сопз1 болтан жагдайда /мы
салы, асинхронды козгалткыш айнымалы кернеумен жумыс ктегенде/ 
немесе Е&соп# болганда /терен фазалы немесе айнымалы сырганау 
режимшдеп ею клеткалы асинхронды козгалткыш /эквивалент™ ток
ед1С1 аитарлыктаи кэтелжтерге екелу1 мумюн.

Кейбхр жагдайларда козгалткышты кызуы бойынша тексерген кезде 
уакыт функциясында козгалткышпен арттырылган момент графили 
колданган колайлы. Егер бул кезде козгалткыштын агыны туракты
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болса, онда ток пен моменттщ арасында тура пропорционалдык
/М=с1/ болады. Бундай жагдайларда, козгалткышты сатылы график - 
тер уппн мына формуламен аныкталатын

М
м,-/, +М^ + ... + М ”/п

/6-26/же

эквивалентпк моментпен тексеруге болады.
Эквивалентпк момент шамасы номинал моментпен салыстыры- 

лады, егер Мэкв < Мн болса, онда козгалткыш кызуы бойынша кой- 
ылган талапты канагаттандырады.

Эквивалентпк момент вдащ калыпты орындалган асинхронды 
немесе синхронды козгалткыштарды жэне номинал агынмен жумыс 
ктеген кездеп тэуелс1з коздыргышты козгалткыштарды кызуы бой
ынша тексерген кездерде колдануга болады.

Егер козгалткыштын жуктемелж диаграммасы куат графиктер! 
турхнде бершсе, онда бершген график непзшде козгалткыштарды
кызуы бойынша тжелей мынадай жагдайда, ягни козгалткьпп туракты 
жылдамдык пен агында жумыс ктеген кезенде куат пен токтьщ 
арасында тура пропорционалдылык болганда тексередь 

Сатылы куат мына формуламен есептелед! де

козгалткыштын номинал куатымен салыстырылады; Рэга < Рн шар- 
тыныц орындалуы тексершеда.

Эквивалентп куат ёдШ калыпты орьгадалган асинхронды немесе
синхронды козгалткыштарды жэне айн алые жылдамдыгы туракты 
жене номинал агынмен жумыс ктейтш тэуелйз коздыргышты коз
галткыштарды кызуы бойынша тексеруге колданылады.

6-8 суретте козгалткыштьщ кдйталанбалы - кыска уакыт жумыс 
режимшщ накты графип бершген.

Кдйталанбалы - кыска уакыт режимшдеп накты жагдайларда 
жумыс кезецшде жуктеменщ езгеру1 мумкш. Мысалга 6-10,а сурет
те, электрлж тежепшй колданбай козгалткышты кке коскан кездеп

/6-27/

6.5. К,ОЗРАЛТКД>1ШТАРДЫ КДЙТАЛАНБАЛЫ 
КД>1СКА УАКЫТ ЖЭНЕ КЫСКД УАКЫТ ЖУМЫС 

РЕЖИМШДЕ КЫЗУЫ БОЙЫНША ТЕКСЕРУ

жуктеменщ динамикалык курамдамаларын ескеретш
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НА II ▲
1.1

Iж2

IН М

6-10 сурет
и  *

Iж1

Iж 2

►I

1.1 -!«*

Iж2

►I

«37 ж1 *тк! ж̂2 4«37
Кдйталанбалы уакыт режимтдегг жуктеменщ взгеруи

сатылы грашик, ал
лган уш сатылы график керсетшген. Бул графиктерде координат ес1 

бойынша козгалткыштын; тогыньщ абсолюттж м ет  алынган.
Бундай жагдайда юке косудьгн; салыстырмалы узактыгы ретшде 

козгалткыштын, жумыс ютеу уакыты соммасыныд цикл уакытьша
алынады

8
о / 6- 28/

Кдйталанбалы - кыскд уакыт режимшдеп козгалткыштардьщ 
жумыс 1стеу жагдайынын ерекшелш /жогары жуктемеге кдбшеттшп 
мен механикалык берштшп, динамикалык жуктемелерден салыстыр- 
ганды/, сонымен катар шыгын курамдамаларын азайтуга умтылуы, 
арнайы осы жагдайларга бешмделген электр козгалткыштарыньщ 
ерекше турш жасауды тал ап етеда.

Кдйталанбалы - кыска уакыт жумыс режимшде козгалткыш ток-
таган уакытта жылу бел 1 ну шугыл нашарлайды.

Нактылы жагдайда езш-ез1 желдететш ей кеп тараган козгалт- 
кыштар ушш белгну коэффициент! козгалткыштар токталганда 3-4
рет темендеидь

Бундай жагдайда, козгалткыштьщ жылу шыгаруы циклдын бар
лык уакытьшда туракты мэнда сактайды деген болжамдагы орта шы
гын ед1сш колдану юке косудьщ салыстырмалы узактыгы аз болтан 
сайын, улкен кдтелйске экеледь Сондыктан, орта шыгын едюш кай- 
таланбалы - кыска уакыт жумыс режимшдеп козгалткьшггарды кызуы 
бойынша тексеру ушш колдануга жарамайды. Бул жагдайда, жога- 
рыдагы болжамнан баскд, тагы букш цикл бойы туракты шыгын 
болатын болса, онда нактылы жагдайдагы сиякты у зт с  кезшде олар 
болмайды деген болжам косылатьш болса эквивалентпк ток момент

куат эд1сш колдану
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Сондыктан, кдйталанбалы - кыска уакыт жумыс режимшдеп коз
галткыштьщ номинал куатын стендта кызуга жасалган сынаккд 
непзделш жасаушы — заводы кояды. Осы сынактар аркылы козгал
ткышты токтату кезшдеп жылу бершу шартыньщ езгеруш есептейдд.

Буюлодактьис, стандартпен /ГОСТ/ юке косылудын салыстырма- 
лы узактыгыньщ бес мэш койылган. Е = 0,15; 0,25; 0,40; 0,60 жэне
1,0 тагы да жасаушы - завод номинал куат, ток жэне т.б. аныктайды 
да бул шамалар каталогта бершед1.

Кдйталанбалы - кыска уакыттык жумыс режимшдеп козгалтк-
ыштардын; куатын есептеу эд1с1, егер циклдын узактыгы 
козгалткыштьщ кызу уакыт турактылыгымен салыстырганда аз болса, 
онда ете дэл корытындымен кдмтамасыз етедь Бундай жагдайда 
козгалткыштьщ температурасынъщ тербелкл орта мэшнщ манай- 
ында байкдрлыкгай болмайды. Сондыктан стандарт циклыныц 
ГОСТ узактыгы 10 минутпен шектелген.

Кдйталанбалы 1 кыска уакыт режимшдеп козгалткыштьщ накты
жумыс графил, стандарт графиктен салыстырмалы юке косылу узак
тыгы шамасы жагынан да, жумыс м езгт  бойындагы жуктеменщ ез- 
герю! жагьшан да езгеше болуы мумкш. Мундай жагдай да нактылы 
графики стандарт мэш Ее кезшдеп эквивалентпк идеалга келпру керек.

Сол Е мэшмен эквивалентпк шама формуласын узшсп ескермей 
графиктщ жумысшы кезенще колдану непзшде нактылы графики
идеалдылыккд келпруге болады.

Сонымен, кдйталанбалы - кыскд уакыт режимшдеп эквивалентп 
ток уш сатылы график ушгн /6-10,6 сур./ мына формула бойынша
аныкталады.

\е 1р!̂ 1 + 1Р2* +1рзг‘Л

^Р1 Р2 РЗ

Содан кешн берцгген салыстырмалы узактык 1Е болса эквивалентп
жумыс тогын, салыстырмалы косылу узактьггыньщ стандарт мэшне 
жакьш жумыс тогына 1Е,С келиреда. Жумыс тогьш 1Е.С стандарт 
мэнге келпрген кезде Е —нын, Ес мэнше жакьш болуына байланы
сты жылу белшу жэне туракты шыгын шамаларьга ескермеймгз. Булай 
болса, берцгген жэне стандарт графиктердеп орта шамамен цикл 
шпндеп уакыт б1рлшнде козгалткышта белшетш жылудьщ тендт
шартьгаан

\ ] К е  =  \ ] К е с

екендтн дэлелдеуге болады.
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Осындай жолмен алынтан, салыстырмалы к,осылу узактыгыныц 
стандарт мэнше келтхршген жумыс тогы 15А козгалткыштын Ес де 
сондай мэнде болгандагы номинал токден салыстырылады, егер 15А 
<. 1н болса, онда козгалткыш кызуы бойынша койылган талапты кдна- 
гаттандырады.

Кыскд уакыт сежимшде жумыс ютейтш козгалткыштар, едетте 
жылулык кдтынастарына Караганда толык колданылмайды, сондык- 
тан оларды артык жуктеме кдбшеттер1 бойынша тандап алып тексеру 
журпзедх. Егер козгалткыш арнайы кыскд уакыт режимшде жумыс 
1стейтш сериялардан алынган болса, онда жогарыда келпршген 
тэсщдердщ кемепмен шын мэншдеп жуктемелж диаграмманы есеп- 
телген диаграммага келпрш, алынган шамаларды /ток, момент/ ка- 
талогта керсетшген осы есептелген режимшщ шамаларымен салыс
тырылады.

Кейб1р жагдайларда кайталанбалы - кыскд уакыт режимшде, узак
уакыттык режимге арналган машиналар колданылады, кайталанбалы
- кыскд уакьп режимшде узмгс кезшде козгалткыштагы шыгындар
болмагандыкган, жумыс ютеген кезендеп онын жуктемесх, узак уакыт 
жумыс режимшдеп номинал жукгемемен салыстырганда бгршама кеп 
болуы мумюн. Узак уакыт жумыс режимшдеп 1уз жэне кдйталанба- 
лы - кыскд уакыт режимшдеп I мумюн болатын жуктеменщ каты-
насын аныктаганда, салыстырмалы косылу узактыгы шамасы бершген 
кезде, тек кдна энергия шамасыньщ шыгынын гана емес, сонымен 
катар уз!шс кезшдеп козгалткыштьщ жылу белу шартыньщ езгерюш 
де ескеру кджет /жылу белу коэффициентшщ темендеу!/.

Егер узак жумыс режимшде козгалткыш номинал куатты Рн арт- 
тырса, онда козгалткыш мумкшдж кызуга ие болады жэне жылу белу 
куаты н дРн коршаган ортага жумсайды. Тыныштыктагы козгалтк
ыштын /егер козгалткыштын температурасынын езгерюш ескерме-
сек/ коршаган ортага жгберетш жылу белу куаты /?АРН болады.

Козгалткыштын г тен кайталанбалы - кыскд уакыт жуктемеа 
жене кызуы кезшдеп цикл ишнде коршаган ортага бершетш толык
жылудын шамасы тен.

ДРн** +АДРн*о = (к + унХ*« + # о ) /6-30/
мунда к — шыгын куаты нын туракты курамдамасы.

Будан 1 * - 1 / 6- 29/
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номинал жуктеме куатыньщ айнымалы
курамд амасы. -г-

Крзгалгкыш токгаган кездеп ондагы шыгындар нольге тен, сондык- 
тан жумыс кезендндеп оньщ жуктемеа I узак уакыт режимшдеп 
номинал 1уз. жуктемемен салыстырганда жогары болуы мумкш. Бул 
кезде туракты шыгындар К жумыс кезенднде ездершщ шамаларын

г
езгертпейд!, ал айнымалы шыгындар у ~ ун

I<ук
К\ °9

шамасына дешн

всед1.
Демек, б1р цикл шпнде козгалткыштагы болшетш жылудыц 

мелшер! мынаган тен болады;

А Л . к + ун
I

\ 2

К К хЖ /6-31/

Егер кдйталанбалы - кыскд уакыт режимшдеп козгалткыштын 
температурасы б1ркдлыпты болып жэне оньщ кызуы 2 ^ -га  тен болса, 
онда козгалткьпита белшетш жылу молшер1 б1р-б1рше тец болады, 
ягни

(к + УнХ^ + Д о) к + у
IК .К

н I 09

I /6-32/

1  = * ц  - * ж  ж э н е
Е

I
Ж

Iц
Ф Аекендшн ескерш, алатынымыз;

(к + У н ^  + М *в -*«

/
к + ун

К .К

\2

ае

немесе

ИVНII ®§
V Е

1 к + у
I

\

К.К
н
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1 \

р  ун + Д к  + ун 1 - - 1
будан = --------------------------- — а  ~ ~~ /шыгьш коэффициент!

к

/деп белплеп, б1ржолата юке косудьщ берьпген салыстырмалы узак- 
тыгы кезшдеп, узак жэне кдйталанбалы кыскд уакыт режимшдеп 
токтардын арасындагы кдтынасты аламыз:

к /6-33/

Сонымен аныкталган узак режимшдеп ток тацдалган козгалт- 
кыштыц номинал тогымен салыстырылып, егер 1уз.̂ 1н болса, онда
алынган козгалткыш кызуга коиылатьш талапты канагаттан дырады. 

Егер жумыс кезендндеп козгалткьгапъщ туракты шыгыны мен ток-
таган кездеп жылу белу шартыныц езгеруш ескермесек, ягни а -О  
жэне р  — 1 деп алсак, онда /6-33/ формуласы мынадай турге келедь

1уз — 1КК^ Ё
Кдйталанбалы - кыска уакыт режимше тиселей эквивалентп ток

эдюш кода а нган кезде де осындай корытьшды алатын едж.

6.6. КЫСКД ТУИЫК,ТАЛГАН РОТОРЛЫ К.ОЗРАЛТКЫ ШТАР 
УШШ МУМКШДЖ ЮКЕ К,ОСУ САНЫН АНЫК.ТАУ

Кептеген металл ендеу станоюгары мен прокат стандардьщ косым
ша механизмдарыныц жетектершде кыска туйыкталган асинхронды
козгалткыштар колданылады. Осы жетекп кебкй технологиялык
процестердщ шарты бойынша б1р сагаттыц шпнд е 600-300 рет косы- 
латын киын режима е жумыс ктейдк

Бул козгалткыштар косымша сырткы кедерплерс1з юке косылып, 
тежелетш болгандыктан, барлык шыгьшдар козгалткышта белшед1, 
бул оньщ кызуьша экеп соктырыл жэне мумкшдж юке косылу са
нын шекгейщ. Кдйталанбалы - кыскд уакыт режимшдеп козгалтк
ыштар ушгн орта шыгын немесе эквивалентпк ток эдюш колдансак 
ете улкен кдтелжке экелед!. Сондыктан мумкшдж юке косылу са
нын аныктаган кезде тжелей жылу шыгьшы жэне жылу белшуд1 
есептеуге непзделген жылу баланс эдю1 колданылады. Бул кездеп 
есептеу алдын- ала тандап алынган козгалткышты бЦ сагаттагы 
мумкшдж юке косылу саньш аньжтауга экелед!.
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Б1р сагаттыц шпндеп мумкшдж юке косылу саны п деп, 

б1ркдлыпты жылу режимшдеп орта температурасы г;а6 максимал

мумкшдж Г . тен болатын бершген жуктемеде жэне юке крсылу-
ш

дын салыстырмалы узактыгьгадагы козгалткыштын косылу санын 
айтады.

Егер козгалткыш узак номинал жуктеме мен номинал жылдамдык
кезшде кызуы жагынан толык колданылса, онда козгалткышпен 
б!р секунд ишнде коршаган ортага бершетш жылу номинал шыгын- 
» „ , дРн тец. Козгалткыш токгаган кезде жылу бвлшудщ
нашарлауын есепке алгандагы коршаган ортага бершетш жылу
мелшер1 р  ДРн-га, ал ауыспалы процесс кезшде

14- Р
—г— ДРн-га тец.

2
Егер козгалткыштьщ жуктемеа б1ркдлыпты жылдамдык кезшде

номинал жуктемеден езгеше жэне 1<1н болса, онда бул кезде ДР 
куаттыц шыгыны тец болады.

ДР = к + Уна 2

Мунда к — жукгемеге тэуелс1з туракты шыгьгадар.

Ун - номинал жуктеме кезшдеп айнымалы шыгындар.

I '■ "

а = т - козгалткышты жуктемелеу коэффициент!.
1н I •• • 5 Г - .

Ауыспалы процеспен болатын юке коскдндагы энергияньщ шы- 
гынын ДАн | , тежегендегап ДАт -  деп белгшейж. Сонда мумкшдж 
температурасьша дешн кызган козгалткыштьщ бвлшетш жэне ыды- 
райтын энергияныц балансы 6-2 кестесшдепдей болады. 6-2 
кестесшдеп Т ж  & жэне 1о -  юке косылу, б1ркалыпты режимшдеп
жумыс, тежеу жэне узшс уакыты.

Егер козгалткьпнтыц температурасы б1ркалыпты жагдайга келсе,
онда жумыс циклы кезшде козгалткышта белшетш энергия, корша
ган ортага ыдырайтын энергияга тец, ягни

АА,К + ААТ ч~ АР?арк щ - АРН(̂ *г + 0  + ДРн*№рк Щ/?АРН
/6-34/

Б1р сагаттагы козгалткьпптыц юке косылу саны мен секундпен 
елшейтш циклдагы уакыт 1ц мьгна кдтьшаспен байланысады;
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3600
1 ц ~  и

Булай болса козгалткыштын жалпы жумыс ютеу уакыты;

;  ̂ збоо ^
§И  я  В ! !  В  И +/т -  щ • В -  г—  рп

Ыркдлыпты жылдамдыктагы козгалткыштьщ жумыс ютеу уакыты;

Узйпс уакыты:

6-34 тенд еуше б1ркдлыпты жылдамдыкпен жумыс ютеу уакыты мен 
узшс уакытын койып жэне оны б1р сагаттьщ шпнде мумюндйс юке 
косылу сандарына салыстырмалы шыгарып, алатьшымыз;

А = 3600 (дрн -  ДР) Е + 4Р„ ./г(1
л

У
Кыска туйыкталган роторлы асинхронды козгалткыштар ушгн, 

юке косу жэне тежеу шыгынынын шамалары улкен болуына 
байланысты соцгы формуланыд бел1мшдеп ушшип муше ДА +ДАг 
косындысынын 2-4% курайды.

Сондыктан, ю жузшдеп есептерде бул мушелерда ескермейдо жэне
кыскд туйыкталган роторлы асинхронды козгалткыштардын мумюндгк 
юке косу саны кдрапайым алынган формуламен аныкталады;

. 3600(дрн -  АР)- Е + ДРН • Р( 1 -  Е) 
л = ----------------------------------------------------------------------------

Егер козгалткыш 61 ркдлыттты режимде номинал жуктемемен Р=Рн 
жумыс ютейтш болса, онда формула кыскдртылады;

*  *  3 6 0 0  ДА " л " / 1 /6-36/АА1К +ААТ
Сонымен юке косудыц мумкшдж санын кебейту ушш коэффи-

циентш онын пта — ге, тен болатын максимал мэнше дейш кетеруге
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умтылу керек, ол ушш козгалткышты межбурлж желдету жене ауыс
палы режимшдеп шыгынды темендету кажет.

VII. ЭЛЕКТРЖЕТЕКТЕРД1 АВТОМАТТАНДЫРУ ЖОЛДАРЫ
7.1. ЭЛЕКТРЖЕТЕКТЕРДЩ КООРДИНАТАЛАРЫН

РЕТТЕУ ТУРАЛЫ ТУС1Н1КТЕР
Электржетепнщ ер турл1 аткдру мушелершщ кджетп козгалысын 

калайша камтамасыз ететшдхпн аныктау ушш жетектщ механикалык 
белшне кецш аударайык /7.1. — сурет/.

1,Р

7-1 сурет. Жетектщ механикалык бвлт.

Электржетепнщ механикалык белит козгалткыштан, ЭК, механи
калык бершс курылгысынын МБК,жене орындау мушелершен тура
ды. Ен б1рш1ш енд1ру кубылыстарынын жагдайы бойынша орындау

мушелершщ сызыкты к немесе бурыштык й>оМ жылдамдыгы
реттелу1 керек болатын ен кеп тараган жагдайды карастырайык Егер 
козгалткьпыта кеч тараган айнымалы козгалысты ЭК, колданылган 
а? ёпа, ТI аа Т \ й » со жылдамдыгы жене Щи3 мен со жылдамдыктары 
б1р-б1р1мен мынадай кдтынаспен байланыскан;

СО
®о.м -  у  = немесе 1/ом = сор /7-1/

мунда 1 немесе р  - бершс саны немесе МБК-нын келпру радиусы.

/7-1/-Д1 талдай келе орындау мушелершщ /Ц^м.^ом = уаг/
жылдамдыктары реттейтш ею тесЪцц атауга болады;

1/. жылдамдыгы реттелмейтхн ЭК болган кезде
/1, р  -  уаг, со — сопз1 / берцйс саны { немесе келт1ру радиусы
реттелепн МБК,колдану.

2/. М БК-нын параметрлер1 езгерш меген кезде
/со -  уаг,р  -  сопз1 /козгалткыш жылдамдыгын реттеу.

Аталган тесшдердщ б1ршзшс1 электржетепнщ дамуыньщ алгашкы 
сатыларында колданылган болатьш. Бул тест  улкендггхмен, сен1м- 
сгздшмен жене автоматтандырудьщ киындыгымен езгешеленетш,
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реттелетш бершютерда, вариаторлар жэне жылдамдык, коробкаларын 
колдануды талап етедь

Электржетегшщ жамуына байланысты механикалык, тэсшдщ ор- 
нына, екшшх аткару мушелершщ козгалысын реттеу функциясы элек- 
тркозгалткыш пен баскдру жуйелерше жуктелетш электрлж тэсш 
колданыла бастады. Бул шугыл турде электржетектершщ техника
лык- экономикалык керсетюштерш жаксартуга жэне оларды авто- 
маттанды руга жаксы жагдай жасады. Кейб1р жумыс машиналары уппн 
ею тэсш де колданылатынын атап еткен жен.

Жылдамдыкты электрлж тэсшмен ретгеумен бгрге, осыган уксас

орындау мушелершщ сызыкгык С(ом немесе Еом бурыштык удеу1

мен сызыкгык §ол немесе бурыштык <Рои °РНЬШ реттеуге болады.
Шыньшда да, егер Е-бурыштьж удеу, ал (р козгалткыштьщ бштнщ 
бурыштык орны болса, онда мына катынастар сейкес келеда.

1 Е ом  = ~  » П - 2/

$ о м = Р (Р ’ <Р о м = т -  /7-3/

Бул катынастардан М БК-ньщ параметрлер! езгеркхйз болган кез
де козгалткыштьщ бурыштык удеуш Е жэне оньщ бьяшнщ орньш 
езгерте /реттей/ отырып орьшдау мушелершщ козгалысына сэйкес 
айньгмалыларынын реттелуш тексеруге болатынын керуге болады. 

Электржетеп теорияларында козгалткыштьщ жумысына мшездеме
беретш механикальпс электрлж жэне магниттж айнымалыларын - 
жылдамдык, удеу, бшктщ орны, момент, ток куат, магниттж агын 
жэне т.б. — кебше координаталар деп атайды. Кейде оларды 
электржетепнщ реттелетш шамалары деп те атайды. Осы атауларды 
Колдана отырып, электрлж тесйтмен орындау мушелершщ козгалы
сьш баскдру козгалткыштьщ координаталарын /айнымалыларды/
реттеу аркылы юке асатынын айтуга болады.

Электржетегшщ координаталарынын реттелу1 орындау муше
лершщ козгалысы б^ркалылты жагдайда болса да, болмаса да юке 
асуы керек. Буларды тусщгцру ушш мысал келпрейж.

7.2. суретте жолаушылар лифтюшщ кабинасынын ею кораллес 
аялдамасы аралыгындагы козгалыс графил /тахограмма/ керсетшген. 
Бул график У-белйстен турады. Б1рщ1Ш I участокта кабина жумыс 
ютеу жылдамдыгына дейшп жылдамдыкты алады, содан кешн II 
бел1мшес1нде осы жылдамдык.тагы кабинанын б1ркдлыпты козгалы
сы орын алады. Кабинанын дел токтауын кзмтамасыз ету ушш III
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белшшесшде теменп жылдамдыктагы козгалыскд дешн кабинаныд 
тецелу1 журедь IV- бешмшеде жылдамдыктагы кыскд уакыттык коз
галыс, с одан кешн V белшшеде кабин аньщ то лык тежелу! болады. 
1-цц бел1мшеде жылдамдык алганда жэне III, V бел1мшесшде тежеу 
кабинаныд ундеу1 жолаушыларынын комфорттык жагдайларымен 
аныкталады. Барлык участоктарда лифт кабин ал ар ынъщ козгалыс 
графиктершш осындай болуы электржетепнщ непзп жумысы бо
лып табылады жэне бул электр козгалткыштьщ сэйкес координата- 
ларын реттеу жолымен шешшед1. Кдрастырылган мысалды колдана 
отырып, ен манызды жагдайды, кебше электржетеп б1руакытта
бгрнеше координатты реттеуд1, жылдамдык, удеу жэне орындау 
мушелершщ орнын кдмтамасыз ету керек.

7.2. ЭЛЕКТРЖЕТЕКТЕРДЩ ЖЫЛДАМДЫГЫН РЕТТЕУ
Жылдамдыкты реттеу - жумыс машиналары мен механизма ершщ

аткдру мушелершщ жылдамдыгын реттеу максатымен болатын, коз
галткьпптьщ жылдамдыгыньщ ыктиярсыз езгеру1 болып табылады. 
Жалпы жагдайларда козгалткыштьщ жылдамдыгын реттеу жэне 
жылдамдыкты бершген денгейде устап туру — ею тесшмен - 
параметрлж жэне туйык системада аткдрылуы мумюн.

Параметрлис тэсшмен реттеген кезде козгалткыштын электр 
т1збегшщ кдндай да б1р параметрш езгертумен немесе коректенетш 
кернеуге мысалы; ертурл! косымша элементтер, резисторлар, кон- 
денсаторларды т.б. кою аркылы юке асырылады. Эдетте, бундай 
тэсшмен реттеудщ сапасы жогары емес.

0те жогары сапалы керсетюштер кджет болтан жагдайда, козгал-
ткьпикд эсер ету эдетте козгалткышкд бершген кернеудщ езгерумен 
немесе сол кернеудщ жиш тнщ  езгеру1мен немесе екеушщ де 
езгеру1мен болатын электржетектщ туйык жуйесше кешед1. Бундай
жуйеш юке асыру ушш куш беретш эртурлз туракты жэне айнымалы 
токты турлещцрпштер колданылады.

Жылдамдыкты реттеу сан жагынан алты непзг! керсеткшггермен 
сипатталады.

1.Реттеу диапазоны О максимал со жене со . минимал жылдам- 
дык,тарынъщ кдтьгнастарьгмен аныкталады.

СО
ЕЙ

1П
Жасанды сипаттамаларын кодцанган кезде диапазонды ш ен шетю 

сипаттамадагы жылдамдыктардьщ кдтьшастарымен аныкталады де- 
уге болады. \
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Эртурш жумыс машиналары эртурл1 реттеу диапазонын кажет етедк 
Мысалы: прокат стандары диапазонда БЗ+4 ден 0=50+1000-га дешн 
жене одан да жогары кагаз жасау машинасышю 0=20 жене т.б. 
болады.

Жылдамдыктьщ реттелу орналасуымен аныкталады. Егер табиги 
жасанды сипаттамаларыньщ орналасуымен аныкталады. Егер табиги 
сипаттамасынан жогары орналасса, онда жылдамдыкты реттеу непзп 
сипаттамадан темен деп атайды. Жасанды сипаттамасыныц табиги 
сипаттамасынан жогары да, темен де орналасуы ею зоналык реттеу 
деп аталады. ^

3. Жылдамдыктьщ реттелушщ б1ркдлыптылыгы алынган жасан
ды сипаттамаларыньщ табиги сипаттамасына катысты орналасуы
мен аныкталады. Жасанды сипаттамалар кеп болтан сайын жыл
дамдыкты реттеу бхркалыпты етед1. Б1ркалыптылык, ею жакын си- 
паттамаларыныц жылдамдыктарыныц катьшасымен табылатьш коэф- 
фициенимен багаланады;

К -  %
т  Р -ч

мунда со1 жене со| 1 1-пп жене Д-1/ =ин жасанды сипаттамаларындагы
жылдамдыктар.

Ец жаксы б1ркалыптылык, /жатыктык/ жийпк жене кернеу 
турленщргйите рш колдану аркылы туйык жуйелерде 1ске асады, 
реттеудщ гщраметрщк тесшнде едетте бхркалыптылык жогары емес.

4. Жылдамдыктьщ турактылыгы козгалткыштьщ бшитндеп жукте
ме моменп езгерген кездеп онын жылдамдыгыньщ езгерушен си- 
патталады. Барлык козгалткыштьщ синхронды санамагандагы непзп 
турлершщ сипаттамалары келбеу болып келедх, осыган байланысты
жуктеме еткен кезде козгалткыштьщ жылдамдыгы темендещц.

4. Жылдамдыкты реттеудщ ттмдшп автоматтандырылган электр
жетек жасау га жене оны пайдалануга жумсалган капиталдык шы- 
гынмен сипатталады. Кдндай да 61 р жуйенщ тшмдшпн аныктау жал
пы жагдайларда есептеген кезде жумыс машиналарыньщ ещмдщшнщ 
жене шыгарылган ешмшц сапасыныц жогарылыгын, жетек колда- 
нган кездеп онын мыктылыгын, электржетегш жасауга жумсалатын 
материалдардыц тапшылыгын жене т.б. есепке алатын курд ел I тех
ника лык- экономикалык есеп болып табылады.

Жылдамдыкты реттеу процесшдеп мацызды керсетюш козгалт
кыштык ПЭК Ь реттеген кездеп куат шыгыны Р болып табылады.
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” = /7- 5/ 
мунда Р2 - козгалткыштьщ бшгщцеп пайдалы куат.

Козгалткыш эртурл1 жылдамдыкта жумыс ютеген кезде реттеу 
циклы шпндеп орташа елшенген ПЭК деген угым колданылады.

П

7орт В Вп

1 ( р 21
1

/7-6/

Р 1 , Др1, И — пайдалы куат нгыгьшы жене 1-Ш1 жылдамдыктагы
жумыс уакыты. ''  ̂— '

п— жылдамдыктьщ саны.
Жылдамдыкта реттеу электржетекте жумсалатын активтж Р жене 

реактивтж 0 1 куаттардыц кдтынастарымен аныкталатын тагы да б1р 
мацы злы тшмдцпк керсеткш11мен -куат коэффициенттмен созер ба-
галанады. “ ■ М  ; " 1Н ^^^Н Н нШ К

Р
СО& =

■ 2 1 0 ]
/7-7/

П.ЭК - 1  уксас б 1р цикл
коэффициент! деп есепте.

П

С 05 (р 0р1 опп п ---------------  /7-8/

6. Козгалткыштын мумкшдж жуктемес1, козгалткыштьщ кызуы 
мумкшдш нормативтж кызудан жогары болмаганга сейкес келедь 
Козгалткыштьщ бойымен номинал ток еткен кездеп жене оныц кызуы 
нормативтж мелшерге тец болгандагы жуктеме больш табылады. 
Козгалткыштын кызуы оныц бойымен ететш токден аныкталатын 
болгандыктан, жасанды сипаттама да жумыс ютеген кездеп мумкшдж 
жуктеме больш, козгалткыштагы ток номинал менге тец болгандагы, 
ал оныц кызуы нормативтж болгандагы жуктеме болып табылады.

Мынадай мацызды жагдайды атап еткен жен; козгалткыштын 
кызуы оныц салкындату жагдайьша байланысты болгандыктан, коз-
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галткыштын мумкшдж жуктемесше бага бергсн кезде бул жагдайды 
да ескерген жен.

7.3. КОЗРАЛ'ЩЫШТЬЩ ТОРЫ МЕН МОМЕНТ1Н РЕТТЕУ
координатасы

козгалткыштын
жш кездесед1. Бундай реттеу, аткару мушелершщ удеуш реттегенде, 
козгалткыштын момент! мен тогын шектегенде, енделетш матери- 
алдьщ тартылысьщ/созылуын/ ретгеген кезде жене т.б. жагдайлар
да кажет болады.

а/. УДЕУД1 РЕТТЕУ. Лифт кабинасыньщ /7.2. сурет/ козгалыс
гоаЛипн кайастьгоган кезде. жылдамдык алган жэне тежеу бел!М-

; удеу бершген денгейде болуы керектш айтылган бол 
тал ап баска да жумыс машинала рына кетеру краны

каваторларга, аткару
органдарынын удеуш реттеу тендеуше сэйкес электржетепнщ 
моментшщ езгеру1мен юке асады. 0 з  алдына, электржетектщ куш 
алуы немесе моменттщ езгеру! козгалткыштьщ якорь тогынын 
реттелу1мен юке асады.

б/. Козгалткыштьщ тогы мен моментшщ шектелуь Козгалткыш - 
тардьщ кебка ездершщ калыпты жумыс 1стеу жагдайы бойынша ток 
пен моменттщ шектелуш талап етеда. Бул тал ап ен б1ршш1 кэдамп 
туракты ток козгалткыштарына тшсп. бйткет коллекторлы щетка- 
лык узелынын калыпты жумыс ютеу жагдайы бойынша жэне 
мумкшдж механикалык жэне жылулык жуктеме бойынша ток титл 
кыска уакыт болса да номинал токтан 1,5-2 реттен аспауы керек.
Баска козгалткыштарда ток пен моментп шектеу кажет болады, кебше 
ток пен момент кеп мелшерде мумкшдж мэннен аскан кездеп ауыс
палы кубылыстарда журед1.
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Сонымен кдтар ток, пен момента шектеу есеб1 жумыс машина - 
ларынын электржетектер! ушш, технологиялык, кубылыс жагдайында 
пайда болатын аткдру мушелершщ журмей калу режимшде де бола
ды. Мундай режим, егер тщета шара колданылмаса козгалткыштын 
пзбепнщ бойымен болдыруга болмайтьш ете улкен ток ететш кыска
туйыкталу режимше сейкес келедй Бул жагдайда козгалткыш
электржетектщ кинематикалык пзбепн клен шыгаратын жогаргы
момент алады. Моменттщ шектелу1, ауыспалы процестеп кинема
тикалык пзбектеп элементтердщ динамикалык жуктемелерш темен - 
дету ушш кджет.

в/. ТОК, ПЕН МОМЕНТП РЕТТЕУ.
Технологиялык кубылыстардъщ шарты бойынша, енделетш мате-

риалдардьщ кершуш кдмтамасыз ететш жумыс машиналары ток пен 
моментп реттеуда кджет етедг Мундай машиналарга, мысалы; прокат 
стандартынын орагыштары, кдгаз жасау машиналары, электрлж 
сымдар мен кабельдер жасау механизмдер1 жатады. Машиналардын 
аткару мушелер1мен пайда болатын кершгс, электржетек жагынан 
болатын момент пен удеуге пропорционал болгандыкган, козгалт
кыштын тогы мен моментш реттеу аркылы керцйеп реттеуге болады.

Ток пен момента реттеу /шектеу/ жылдамдыкты реттегендеп си- 
якты ертурщ параметрлгк тесшмен немесе туйык козгалткыштьщ 
кджетп жасанды сипаттамаларын алумен байланысты. Ток пен 
момента реттеудеп непзп керсеткпп делдж болып табылады.

Ток пен момента параметрлж тэсшмен реттеудеп ен кеп тараган 
жэне кдрапайым тур1 - козгалткыштардьщ якоршк пзбепне резис
тор ды жалгау болып табьшады. Параметрлж тэсш, жогары дэлдж 
ток пен момент реттеуд1 кдмтамасыз етед1.

Будан да жогары салада ток пен моментп реттеуд1 /шектеу/ туйык 
жуйеде козгалткыштьщ тогы бойынша кер1 байланыс йрпзгенде алуга 
болады. 7-3 суретшде жылдамдыктьщ езгеру диапазоны О-ден со-ге 
дешн езгергендеп ток пен моменттщ реттелуш кдмтамасыз ететш
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со

крзгалыс
7-3 сурет. ЭК, типтЬс сипаттамасы. 7-4 сурет. ЭЖ апщару органыньщ крзгалысы.

электркозгалткыштын, тигпж сипаттамасы керсетшген. Туйык жуйе
де, ток пен моменттщ реттелушщ ете дэлдтн кдмтамасыз ететщ тж
уча стоки сипаттама алуга болады. Керсетшген сипаттаманы едетте
экскаваторлык деп атайды, ейткеш жумыс механизмдер! кебше 
тгрекпен жумыс штейтш болгандыктан экскаваторга тек кана осын- 
дай сипаттама кджет.

Сонгы жылдарда, электржетектерде ток кез1 кдсиетше тен куш
беру турлещцрпштерш колданумен моментп реттеущ колдану ке- 
нейе туст1. Егер, мысалы, теуелстз коздыргьшпы туракты ток козг-
алткышньщ якорш осындаи ток кезгмен коректещцрсек, онда оньщ 
электромеханикалык сипаттамасы тгк сызык болады. Козгалткыш
тьщ магниттж агынын реттейтш болсак, оньщ механикалык сипат
тамалары тж сызыктардын жиыньш курайды. Мундай электржетеп
кв31 момент кдсиетше ие болады.

7.4. ЭЛЕКТРЖЕТЕГШЩ ОРЫНДАРЫН РЕТТЕУ
Кептеген жумыс машиналары мен механизмдер1 уинн кещстжте 

аткдру органдарьшьщ орньш реттеу кджет болады. Бутан кетерпш- 
транспорт машиналары, станоктардьщ бершс механизмдер!, робот- 
тар мен манипуляторлар жене т.б. жатады.

Аткдру мушелершщ баскд да координаталарын реттегендепдей, 
бул да ашык жене туйьж, жуйедеп электр козгалткышьшьщ бшгшщ 
орньш реттеу жолымен шешшедь Мундай аткдру мушелершщ электр 
жетектерше койылатьш непзп талар, булардын жазьжтыкга немесе 
кещстжте бершген нуктеге кджетп делджпен орналасуьш кдмтама
сыз ету, ал кейб1р жагдайларда - кджетп козгалыс сипаттамаларын 
кдмтамасыз ету.
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Кдрапайым, ашык; электржетектершде орнын реттеу, эдетте жол- 
дык, немесе соцындагы ажыраткыш кемепмен журедь Бул ажырат- 
кыштар кецеспктщ /жазыктьщ/ кажетп жерше орналастырылады 
да электржетепнщ ток кезшен ажырауьга камтамасыз етедь Атка- 
рушы муше тежелед1 де кдндай да бгр дэлдгкпен токтайды. Бундай 
орын реттеу тесш , мысалы, лифй козгалткыштарында кабинаны 
токтаткан кезде пайдаланылады. Буньщ ерекшелй! - 1ске асырудагы 
кдрапайымдылыгы мен дэлдшнщ темендш болып табылады.

Жогаргы дэлдЬспен орын реттеу кажет болтан жагдайда жэне ат- 
кдру мушелершщ козгалысынын сапасын жаксарту керек болганда 
орны бойынша керг байланыстаты туйык электржетеп колданылады. 
Бундай жагдайда жуйе автоматты турде тежелудщ сигналын ктеп 
пгыгарады жэне аткару мушелершщ бершген дэдщкпен токгауын
камтамасыз етед1 .

7 _4 _ суретшде аткару органыньщ б1р жерден екшын жерге орын 
ауыстыргандагы электржетепнщ идеалдандырылган козгалысы 
керсетшген. Жалпы жагдайда бул график уш бел1мшеден турады -
жылдамдык алу /разгон/, калыпты козгалыс, тежеу 0= 0соц  болгандагы 
сощы нуктеде, аткару мушесшщ тыныштык жагдайдагысьша сэйкес 
келетш, козгалыс жылдамдыгы 0  мен оньщ момент! М нольге тец. 
Электржетектердщ шын мэтсгндеп козгалыс графиктерг кандай да 
61  р дэрежеде осы идеалдандырылган графипне багдарламалы баска- 
рылатын жэне бакьшаудагы козгалысын алган кезде кджет болады.

7.5. ЭЛЕКТРЖЕТЕКТЕРДЩ ЖУМЫС РЕЖИМДЕР1
Электржетеп ек1 режимнщ б1реущде — 6 1  ркальшты немесе ауыс

палы режимде жумыс ютейд1.
Б1ркалыпты режимнщ ерекшел1г!, электржетепнщ барлык меха

никалык координаталары уакыт бойьшша езгермейд1. Б1ркалыпты 
режимнщ математикалык, шарты, механикалык, координаталарыньщ 
барлык туындыларьшын нелге тец болуы. Б1ркалыпты режимнщ жеке 
жагдайы, барльщ координаталары жэне олардьщ туындылары жэне 
олардьщ нелге тец болгандагы тыныштык куш болып табылады. 
Электржетепнщ б1ркдлыпты режимше оньщ туракты жылдамдык-
пен козгалысы жатады.

Ауыспалы /немесе динамикальпс/ режим электржетепн1ц меха-
никалык координатасыньщ туындысыныц кемшде б1реу1 нелге тец
болмаган жагдайда болады. Бул режимдер шенпма электржетеп ко- 
ординатасыныц езгеру! уакыттьщ ету1не байланысты болатын диф- 
ференциалдык тецдеулер1мен жазыльш керсетшед1. Ауыспалы режим, 
электржетеп б1ркдлыпты режимнен еюшшсше еткен кезде пайда
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болады. Ауыспалы кубылысты зерттеу электржетегшщ теориясын- 
дагы ен б1р манызды жагдай болып табылады. Ауыспалы процестер 
электр крзгалткышкз эртурл1 ауьггкулар баскдру сигналы, жуктеменщ 
момента немесе удеу1, жэне де баскд да эртурл! факторлар эсер еткен 
кезде пайда болады. Электржетеп ушш тштпк ауыспалы процесс 
болып юке косу, реверс, тежеу, жуктеме беру жэне алып тастау, жыл
дамдыкты реттеу болып табылады.

Ауыспалы кубылысты кдрастыргандагы непзп максатымыз, ток,
момент, жылдамдык, козгалткыштын бшгшщ бурылу бурышыньщ
уакыткд байланыс^ыгы болып табылады. Бундай байланыстарды 
аныктаудьщ ю жузшде улкен мацызы бар. 0йткеш олар электр- 
жетегшщ динамикалык сипаттамасыныц технологиялык процестщ
талабымен сэйкестнтн аныктауга, динамикада пайда болтан козгал
ткьпптьщ тогы мен козгалткьпптьщ тандалуыньщ дурыстьпъш анык
тауга т.б. жагдай тудырады. Мундай есеп ауыспалы режим непзп 
жумыс режим! болып табылатын жумыс машиналары уппн ©те ма
нызды. Бундай машиналардьщ кдтарына реверси прокат станы, роль- 
гангалар, поршендгк компрессорлар жэне тагы баекдлар жатады.

Ауыспалы кубылыстьщ болуьшьщ физикалык себеб! /туешш/ 
электржетеп элементтершщ - механикалык, электромагниттос жэне 
жылулык энергияларьш жию немесе беру кдбшетшипмен туешщршед!.
Ж и ю  жэне беру кубылыстары шапшац емес, кдндай да б1р уакыттьщ
етухмен бхртшдеп ететш болгандыктан ЭКДС токтьщ, моменттщ, 
жылдамдыктьщ, бурылу бурышыньщ езгеру1 инерпиондыгымен езгеше. 
Жылу немесе бершу энергиясыныц турше байланыстылыгы 
электржетепнде б1р-б1рше байланысты механикалык электромагнитпк 
жэне жылулык ауыспалы кубылыстар болады. Кептеген 1с жузшдеп 
жагдайларда жылулык кубылыстар механикалык жэне электромаг
нитпк кубылыстарга кдраганда, баяу журед1 жэне оларга кеп эсерш 
типзбейдь Сондыкган, эдетте электржетеп теориясында олар арнайы 
жагдайларда болмаса белек кдрастырылады. Ал накты электржетектщ 
элементтершщ механикалык жэне электромагнитпк екпшдшш эртургп 
болуы мумкш. Механикалык инерциондыгы электромагниттис ете 
кеп болгандагы соцгысын есепке алмайды жэне бул жагдайда ауыспалы
кубылыс механикалык деп аталады.

Электромеханикалык жуйе болып табылатьш электржетепндеп
барлык ауыспалы кубылыстар электромеханикалык кубылыстар бо
лып табылады жэне механикалык ауыспалы кубылыстардыц белек 
клаекд белшу! - кдндай да б1р идеалдау болып табылады.
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Ауыспалы кубылыстын шартты белшуш 7.5- суретке карап
журпзешз. Мунда электржетепнщ барлык электрлж элементтер1 

электржетегшщ электрлж белише ЭЖ, ЭБ, ал механикальжтар -

7-5 сурет. Электромеханикалык, жуйе.

механикалык, ЭЖ б1ржт1р1лген
Электрлж белтне баскдру жуйесшщ барлык, элементтер1 мен

козгалткыштьщ электр белтн /орауышымен б1рге/, ал механикалык
белтне - механикалык козгалыска кдтысатын барлык элементтердц 
оньщ шпнде козгалткыштьщ роторын дада жаткызамыз.

Енд1 электр жетепнщ электрлж белтнщ  екпшдшпн сипаттай- 
тьш кдндай да б1р корьгтыльш алынган-электр магниттж уакыт турак-
тылыгын Тэ жэне электржетегш щ  механикалык б е л т н щ  
екпшдшпнщ елшемз болып табылатын электр механикалык уакыт
турактылыгьщ кдрастырайык. Тз уакыт турактылыгы козгалткыш
тын орауышыньщ ектндЬйпн жэне куштж турленд^риштщ 
элементтер! мен баскдру субелерш сипаттайды.

Егер Тм » Т з  болса, онда ауыспалы кубылыстар шартты турде
механикальж класкд; егер Тм мен Тз б1рдей /тен/ болса, онда электр 
механикалык ауыспалы кубылыскд жатады. Уакыт етуше байланыс
ты электржетеп координатыньщ езгер1С1НЩ графипн куру ушш
косымша мынадай жагдайлар белша болуы керек;

1. Кдрастырылып отырган ауыспалы кубылыстын тур1 Деке косу
тежеу, реверс, б1р сипаттамадан екшпп сипаттамага кешу, жуктеме 
беру немесе алып тастау/.

2. Токтыц, моменттщ, жылдамдыктьщ жэне баекд да координат- 
тарынъщ бастапкы жэне сонгы мэндерь Булар ауыспалы кубылыс- 
тардьщ алгашкы жэне сонгы нуктелер1 орналаекдн статикалык си
паттамасыньщ кемепмен аныкталады.

3. Элементтердщ кушейту коэффициенттер1 жэне олардын уакыт 
турактылыгы юретгн электржетегшщ параметрлер1. Булар элемент
тердщ конструкциясымен жэне олардын сипаттамаларымен анык
талады.

Булар белпш болмаган жагдайда ауыспалы кубылыскд талдау 
журпзу мумюн емес.
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7.6. ЭЛЕКТРЖЕТЕКТЩ БАСКДРУ ЖУИЕС1Н 
КХРУДЬЩ ЖАЛПЫ ПРИ НЦИПТЕР1

Ыр1НШ1 тарауца автоматтандырылган электржетеп теориясындагы 
ен 61р манызды тусшж: аткдру мушесш баскару макратымен журп- 
зшетш координаталарды реттеу келпршген болатьш. Бул кубылыс- 
ты журпзу баскару жуйесшщ кемепмен козгалткьшгкд кдндай да б1р 
максатпен эсер ету аркылы юке асады. Жалпы жагдайда баскару
жуйе БЖ /7-7 сурет/ куш беру турленд1ршшнен КТ жэне баскару
курылгысынан Б& турады. Енд! баскару курылгысынан Б К, турады. 
Енд1 баскару жуйесшщ кандай принциппен курылатыньш кдрасты-
райык-

Барлык баскару жуйесшщ жиынтыгы автоматтандырылган жэне
автоматтандырылмаган деп екгге белуге болады. Автоматтандырыл
ган баскару жуйесшщ жиынтыгы ез алдына ашык жене туйык бо
лып ек1ге белгнеш.

ЭЭ
---------------------------------------------------1

-------------------------------------------'
1 ЭЭК 1

' . . . .  .1

7-6 сурет. ЭЖ-тьщ баскару жуйесг.

Ал автоматтандырылмаган деп электржетегш баскаргандагы бар
лык шаралардьщ кдрапайым баскдру куралыньщ кемепмен адам 
оператор аткаратьш жуйеш айтамыз. Эдетте бундай баскдру жуйелер!

% 9кдрапайым технологиялык шараларды орындаитын машина мен 
механизмдердщ реттелмейтш электржетектершде колданылады.

Адам жумыстьщ басталуына жэне аякталуына гана буйрык берш, 
ал баска бершген технологиялык процесп аткдрудагы шаралар адам-
ньщ кемепсгз баскдру жуйес1мен аткдрылатын жуйе автоматтанды
рылган деп аталады.

Ашык баскдру жуйес! угымын тусшд1ру ушш 1-1 л суретшде назар 
аударайык- Суретте мынадай белплеулер керсетшген;
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7-7 сурет. ЭЖ тг бас кцру жуйелершщ турлерг.

Эж — электржетеп Хшыг — ЭЖ шыгыс координатасы /тек кдна бф 
координат керсетшген, мысалы жылдамдык /; Хб — Хшьц, децгейш 
аныктайтьш бершу сигналы /баскдру есер1/; Хауыт — ауытку есер1 
/ыкпалы/. Жалпы жагдайларда соцгы Хауыт ертурЛ1 кедерплермен, 
бершген кернеудщ тербелютмен, апаттык жагдайлармен жене
электржетепне непзп ауытку ыкдалын типзетш электржетегшщ 
жуктемес1мен аныкталады. Бершген тусшжтер ашык жуйенщ сыр- 
ткы ыкпальшын езгерю! X 1 шыгысына Хшыг есерш типзетшш 
аныктауга мумкшдж бередь^аекдша айткднда, ашык жуйе сырткы 
ауыткулардьщ ес ершен Ха болатьш шыгысындагы Х1пыг езгерютерд1 
реттей алмайды. Бул ашык жуйенщ ен б1р улкен кемютш болганы-
мен, ез1нщ кдрапайымдылыгымен электржетепнде кен орын алган,
мысалы электржетепн косуды, реверс жене тежеуд1 автоматтандыру 
унпн керек.

Туйьж, жуйенщ ашык жуйеден айырмашылыгы, онда шыгыс ко- 
ординатасына Хшыг ыкдалы типзетш ауытку есер! Хауыт б1ртшдеп
немесе тугелдей кдлпына келт1ршед1. Бул кер1 байланысы бар жуйе-
лерде, 7-76 сурет, жене ауытку есер1 компенсацияланатын жуйеде 
/7-7в сурет/ жене де курастырылган /комбинированный/ жуйелерде
юке асады /7-7г сурет/. '

Кер1 байланысты жуйе, туйык жуйелх автоматтандырылган 
электржетегшщ непзп тур1 больш табылады. Буньщ басты ерекшелт 
электржетепнщ юрюше кер1 байланыс аркылы бершген сигналдьщ 
Хк6 шыгысындагы менге Хшыг пропорционал болуы. Бул сигнал 
бершген сигналымен Хбер салыстырылады, ал будан шыккдн коры
тынды /сейкестенд1ршген/ сигнал X электржетегшщ юрюшдеп бас - 
кдру сигналы больш табылады.

Х = 0  болтан жуйе, ягни ауытку есер1мен сейкес б1р кдлыптаскдн 
тец болса, онда ол астатикалык деп аталады. Кдлыптаскдн коры- 
тын дысы нольге тен болмаган жуйе статикалык деп аталады.



керсетшгендей, структуралы жуйе ауытку ыкда
лын компенсациялау принцитн аткдрады. Бул ушш ауьгг. пропор-
ционал а  ._ кфю сигналы жуйеге Ьершю сигналымен л 6 б1рге

ю р сигнал X ЭЖ баскдрганда
куды компенсациялайтьшдай жагдай тугызады. Мундай жуйелер 
электржетепнщ сенамд! жуктеме датчиктершщ жоктыгына байла
нысты аз колданылады. Бутан коса бул жуйелерде, жуйеге ыкдалын 
тиизетш эсерлердщ тек б1реу1 гана компенсацияланады.

Кейшп уакыт^арда ею принципте колданылатын курастырылган 
/комбинированный/ баскдру жуйелер! колданылуда, б!рак, сонда да 
туйык, жуйел! автоматтанды рылган электржетектершде непзшен кер1 

байланысты жуйе кептеп колданылады, осыган байланысты алдагы
уакыттарда басты назарды осыган аударамыз.

Барлык, кер1 байланыстарды он жэне терю, кдтан; жэне икемд1, 
сызыкты жэне сызыксыз деп белуге болады. Егер, кер! байланыс

Щ б!рдей болса,
% б .---------* -------------------------- _ "-1Г--------- - бсР-

байланыс деп, 7-7 сурет “косу” тацбасы, ал
сигналы а  . багыты жагынан берйпс сигналымен

ЭК

Х^

Хиа

Х«,

7-8 сурет. ЭЖ координаталарын кетпейтт структураяык субесг

кдрама-кдрсы болса, терю кер1 байланысты 7-7 сурет “минус’ тан-
басы деп айтамыз.

Кдтан кер! байланыс сигналы, ауыспалы режим мен б1ркалыпты
режим жумыстарында да эсерш типзуамен ерекшеленед». Икемд1 кер1 
байланыс сигналы тек кдна жуйенщ ауыспалы режимшде гана бо-

электржетепнщ динамикалык сипаттамасын
колданылады

Математикалык турде сызыкты тевдеулермен /алгебралык*
ференциалдык

аталады. Калган баскд
байланыстар
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Электржетепнде оньщ шыгысындагы координаталарьш жылдам
дыкты, удеуд1, орньш реттеу ушш эдетте жылдамдык, бойынша ор- 
нына байланысты ток пен кернеу бойынша жогарыда келирштен 
кер1 байланыстардьщ барлык турлер1 колданылады. Момент пен куш 
салу датчиктершщ кдрапайым жэне сешмд1 туршщ жокгыгына бай
ланысты козгалткыштын куш беру немесе моменй бойынша керх 
байланысты сирек колданылады.

Электржетегшщ ею немесе б1рнеше координаталарьш реттеген 
кезде непзп 7-8 — 7-10 суреттерде керсетшген уш структуралык субе 
колданылады.

ЭК

7 9 сурет. ЭЖ координаталарьш кетпейтт структуралык субесг.

7-6 субедеп белгшеулер колданылган 7-8 суретшдеп косьшдылары 
ортак кушейтиш деп аталады. Талдауга ынгайлы болу ушш электр 
козгалткышты ей белЬсген электрлгк К,ЭБ /якорьдщ орамы/ жэне 
механикалык КД1Б белшнен турады делж. Крзгалткыштьщ Хэ — деп 
белгшенген электрл1 магнитик момент жалпы алганда электржетегшщ
реттелетш координатасы болып табылады. Х2 жэне XI координатор- 
лары козгалткыштьщ бшпнщ кдлпы мен жылдамдыгы болады.

Ортак кушейткшгп субенщ непзп ерекшшш, юргсше бершс сиг- 
налдарынын X алгебралык косындылары жэне барлык координата 
бойынша Хк в I, Хк Вз кер1 байланыс бершетш кушейткйитщ колданы- 
луы болып табылады. Субенщ жаксы жаты, оньщ карапайымды- 
лыгы, кем1стт - координаталарды б1р-б1рше эсерш типзбейтшдей 
етш реттеудщ мумкшс1здш, будан шыгатыны барлык координата
ларды б1р уакытта оптималды турде реттеудщ киындыгы.

7-9 суретш деп сызыксыз кер1 байланыс колданылатын, 
электржетеп теориясында кебше кесу деп аталатын субе ортак
кушейтюшн субенщ дамуы болып табылады. Сызыксыздьщ
ерекшелшн алу ушш эдетте косымша таректпс сигналдар Х^., Хт.р1,
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X , жэне вентилъд1к элементтер кфпзшедь Осынын аркдсьгада кер| 
байланыс йзбепндеп сипаттама 7-9 суретте керсетшгендей болады. 
Кер1 байланыстын эсершен кдндай да б!р диапазонда барлык, коор-
динаталар б1р-б1ршен бвлектенед1, б!рак; жогарыда келттргещмаздей, 
барлык координаталарды б1р-б1рше байланыссыз реттеу мумшн бол- 
майды.

Ортак кушейткшгп субедеп керсетшген кем1ст1кт1, т1збектелген 
коррекциясы /тузету/ бар координаталарды багьшышты реттеу жуйеа
деп аталатын жуйеш колданган кезде тузетуге болады /7-10/. Бул 
жуйенщ айрыкдта ̂ рекшел1п оньщ кушейпаштерш1Н саны мен туйык

7 10 сурет. Техникалык колайлы кернеуге келт 'ьру субесл.

контурларыньщ реттелетш координатага тендш больш табылады. Бул 
кезде туйык, контурлар, сырткы контурдьщ шыгыс сигналы, пню 
контурдын бершс, юрю сигналы болатындай етш орналастырыла- 
ды. Осыган орай эрб1р шла контур сырткы контурга багьшышты
больш келеда. Атауы да осыган байланысты шыккдн. 6-10 суретшдеп 
субеде б1ршш1 контур ток пен момент контуры больш табылады, ол
езгне катысты сырткы контур болып табылатын жылдамдык конту-
рына багьшышты /Х2 координатасында/, ал жылдамдык контуры ез 
алдына орналасу кдлпынын контурына багынышты /XI коорди-
натасы/. Эрбгр контурдьщ едетте орналасу калпы, жылдамдык, ток
жене момент реттегпптерше сейкес ез кушейтк1штер1 - К1, К2, КЗ 
болады. Осылай курылган жуйе координаталарды белек реттеуге жене 
реттеу кубылыстарыньщ сапасьш арттыруга жагдай туты зады. Ретте-
пштщ титан жене оньщ параметрлерщщ есебгн едетте динамикалык
режимде техникалык колайлы ауыспалы кубылыс алатындай етш 
журпзед1 /техникалык колайлы куйте келпру/. Мундай кубылыстар 
минималды мумк1ндйсгер1мен сипатталады /7-11 сурет/.
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Мундай ауыспалы процестщ кол аилылыгы, оньщ ©те жылдам 
процестершде кептеген асыра реттеу болады, ал асыра реттеу аз бо
лганда процесс жай журедь

Кептеген технологиялык кубылыстыц кальшты ету1 ушш б1р-
б1р1мен байланыскдн б1рнеше машинаны б1руакытта колдануды та- 
лап етедь Бхрцскен технологиялык циклдьщ бгрнеше жумыс маши- 
наларыньщ жиынтыгыньщ корытындысьш оны комплексп автомат- 
тандырылганда алуга болады. Комплекса автоматтандыру машина
лар дыц ешм беруш арттырады жэне шыгарылатын буйымдардьщ
сапасы артады.

Комплексп автоматтандырудыц кдз1рп кезещ есепгеу техникала- 
рын кещнен колдануымен ерекшеленеда. Технологиялык кубылыс- 
тарды баскдрудьщ дэлдМ жэне жылдамдыгы, баскдру зацыньщ езшщ 
курделенуг, есепгеу техникасьш кептеп кенднен колдануды талап етедг 
Буны шешудеп алдынгы жагдай, есеп машиналарыныц сапасы мен 
жылдамдыгын арттыру, олардыц номенклатураларын арттыру жэне 
бутан коса арнайы жэне баскдратын есеп микропроцессор - маши-
н ал ары болып табылады.

Есептеу машиналарын технологияльщ кубылыстардыц ец жаксы 
режимш алуга, технологиялык жабдыкгардыц эрб^р бел1ктершщ 
уйлес1мд1 жумыс гстеуш кдмтамасыз етуге, технологиялык кубылыс - 
тардыц барысы туралы кажетп хабарларды алуга, оларды ендеуге
жагдай тудырады. ^

Технологиялык кубылыстарды комплексп автоматтандырган кезде 
роботтар мен манипуляторлар ерекше орьш алады. Роботтар мен 
манипуляторлардьщ кемепмен технологиялык циклдардагы маши- 
налардыц арасындагы байланысты кдмтамасыз етуге жэне кептеген 
кдйталанатын технологиялык операцияларды ютеуге болады.
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7.7. ЖЕЛЩЕН К.ОРЕКТЕНЕТ1Н 
Т0УЕЛС13 К.ОЗДЫРРЫШТЫ ТУРАК,ТЫ 

ТОК, К.ОЗГАЛТКЫШЫН ЮКЕ К.ОСКДНДА,
РЕВЕРС ЖЭНЕ ТЕЖЕГЕН КЕЗДЕ

АВТОМАТТЫ ТУРДЕ БАСКДРУ
Желщен крректенген кездеп ТТК.-Ш юке косу, реверс жене тежеу 

эдетте релеш байланысты баскдру субесшщ кемепмен жузеге асы- 
рылады. Буларды автоматтандырганда уакыт, жылдамдык, ток жене 
жол принциптерй колданылады. Енд1 осы принциптерд1 7-12 
суретшдеп ТГК юке косу диаграммасы бойынша коскдндагы мыса- 
лымен карастырып керешк.

7-12 сурет. ТТК, автоматты турде гске косу субес/ ж ене сипаттамасы.

а),_________________________________________________ ■

7-13 сурет. ТГК, реостатты взгертт

Осы диаграмма бойынша ТТК,-ын юке косу терпб!, ауыспалы 
процестщ кажетп моментшде К1 жэне К2 кшттершщ кемепмен косу 
резисторларын К , жэне сатылап косу болып табылады. Ауыс
палы кубылыстын бул момент!не белгш б|р жылдамдык пен ток
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жене де ауыспалы кубылыстыц басынан бастап оган кеткен уакыт 
сейкес келедь Мысалы козгалткыштын тогы 12 -га жылдамдык со — 
ге тец болганда кшттщ К! кемепмен , туйыкталу керек. Ауыспа
лы кубылыстагы юке коскдн кездегщей осы мезгшге дейш уакыт

I  I  Ти Ип (° 3 к Иа.п М
<*>8ас-<*>1

тендеулерше койьш аныкталады. Сонымен, кдрастырылып отырган
юке косу диаграммасы бойынша ТТК автоматты турде кке косуды 
белгш тетпстщ кемепмен жылдамдыккд, ТТК-нщ тогына немесе
ауыспалы процестщ уакытына бакылау жасай отырып, кке асыруга
болады. Шршпп жагдайда жылдамдык принцит бойынша, 
екшшюшде - ток принцит бойынша, ал ушшнп жагдайда - уакыт
принцип! бойьшша курылган субе дейд1. ___

Соцгы немесе жолдьщ ажыраткьпптардьщ кемепмен ТТЖ-нщ 
бшгшщ бурылу бурьппына бакылау журпзшгендей, кейб1р баскару
субелер! жол принцит бойынша курылады.

Керсетшген принциптердщ барлыгы баскдру субесше сол кездеп 
жылдамдык ток жене уакыт туралы хабарлар кел1п тусетш белгш 
бгр датчиктердщ тетис кемег1мен кке асады. Енд1 ТТК баскдру 
субесшде колданьшатьш непзп датчиктердщ турлерш кдрастырайык.

УАКЫТ ДАТЧИП. Уакыт датчигшщ ец кеп тараган тур1 уакыт 
релес1. Жумыс ютеу принцит бойынша уакыт релесг механикалык, 
электрл1 магнитп, электронды, электрл1 механикалык жене т.с.с. бо
лып белшедг М еханикалык уакыт релелер! едетге контакторлардыц 
козгалгыш белшне немесе магнитт! коскыштарга орналастырылады

; де юке косылганнан кейш уакыт еткхзш барып косыда 
уакыт ус тамдылыгы 0,г- тен 5 с-кд дешн.

Л

магнитпк ре л еде, реленщ катушкасы ажыратылган
Онемесе оны кыскд туиыкгаганда магнитпк епазгиптеп агьш жаи 

азаяды, осыныц аркдсьшда реленщ якор1 белгш б!р уакыт бойы тар- 
тылган куш кдлады да уакыт устамдылыгы пайда болады. Агыннын 
азаю кубылысы жай журу ушш реленщ езепне мыс гильза кипзшедг 
Электрл! магнит релесшщ уакыт устамдылыгы ре лен! ажыраткдн кезде 
гана болады, ал оныц косылуы шапшац етед1. Оньщ уакыт устам
дылыгы 0,1 секундта 5-6-скд дешн жене одан да жогары болады.

Электронды лампа немесе транзисторлардыц баскдру нзбегше
косылган конденсаторлардьщ зарядталу жене зарядсыздану процестер! 
аркдсьшда электронды жене жартылай епазишп уакыт релелер1 I 
минуткд дешн уакыт устамдылыгымен камтамасыз етшед!.
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Бундай уакыт релелершщ шыгысында контактсыз баскару схема- 
сын да колданылатьш кещмп электрл1 магнитик реле койылган.

Электрл1 механикалык уакыт релес1 улкен ток бере алатын кдты- 
сы бар теменп жылдамдыкты козгалткыш пен редуктордан турады. 
Осыньщ аркдсында реленщ контакталык жуйесх орналаскан шыгыс 
бЫгтнщ жылдамдыгы ете аз болады да контакталардьщ косылуы 
/ажыратылуы/ козгалткышка кернеу бершгеннен кешн бграз уакыт- 
тан сон болады. Бул уакыттагы реленщ уакыт устамдылыгы I мин. 
жогары болады. ^

ЖЫЛДАМДЫК, ДАТЧИКТЕР1. Жылдамдык датчиктерг ретшде 
тахогенераторлар кен колдану тапкан. Тахогенераторлар кебше туйык 
жуйелерде колданылады. Жайылмалы жуйелерде юке косу реверс 
жэне тежеуда баскарганда датчиктщ орнына кебше ТТК-нщ ез1 кол
данылады, ейткеш якорьде пайда болатын ЭКК ТТК-нщ жылдам- 
дыгына пропорционал. Бул жагдайда схема ЭКК принцишмен курыл- 
ган деп атайды.

Кейб1р схемаларда жылдамдык датчип ретшде жылдамдыкты ба- 
кылау релес! деп аталатын арнайы электрл1 механикалык реле кол
данылады.

ТОК ДАТЧИКТЕР1. Якорь пзбегше жалганатын шунт ТТК-нын 
кдрапайым ток датчип болып табылады. Кейде шунттын орнына 
ТТК-нщ косымша полюстерхнщ орамдары колданылады. Ток
датчигшщ б1р тур1 орамы тйселей ТТК-нщ якорынын пзбегше
косылатын арнайы ток релес1 болып табылады. Жеке адцын-ала 
койылган белпл1 б!р токта юке косылады.

ЖОЛ ДАТЧИКТЕР1. Жол датчиктер! ретшде жолсерцс жэне сонгы
ажыраткыштар колданылады.

а/. ТТК-НЩ ЮКЕ КОСЫЛУЫН БАСКДРУ
1ске кос уды баскару ушш кебше уакыт функциясы баскаруын 

кейде — ток жэне ЭК.К функцияларын колданады.
7-13, а суретшде козгалткышты автоматты турде уакыт функция-

сымен б1р сатылы юке косу субес1 келпршген. Баскару субесг баска
ру кнопкасынан 5В1 /юке косу/ жэне 382 /ТТК,-ш токтатын/.

ТТК-ш жалите косатын сызыктык контактор КМ1 жэне юке косу 
резисторын ажырататын удеу контакторларынан КМ2 турады. Уакыт 
датчип репнде субеде электрл! магнитик реле КТ колданылган.
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км
7-14 сурет. Ток функциясы бойынша Т козгалткышты 1ске косу субеси

Субеш юке крскднда субенщ жумысы мьша терплте журедт Субеге 
кернеу берген кезде ТТК,-да крзу пайда болады да реле КТ жумыс 
ютейда, ол КМ 2 контактор желюшдеп ажыраткыш контактысын
ажыратады. Субе юке дайьш.

В1 кнопкасын басып ТТК юке косамыз, осьшын аркдсында кон
тактор КМ1 корек алады. Косылганнан кешн, ол езшщ непзп кон-
тактысымен ТТК-ш желшщ кернеуш крсады.

Козгалткыш якорь пзбепндеп Кс резисторымен айнала бастай- 
ды. Бунымен катар б1р уакытты КМ1 контакторьшьщ косымша кос- 
кыш контакты сы В1 кнопкасын шунттайды, содан кешн оны коя 
беруге болады, ал косымша ажыраткыш контакт КМ1 уакыт релесшщ 
КТ коректену желюш ажыратады. Уакыт релей корепн жогалткдн- 
нан кешн ТТК,-ын реостаттык сипаттамасында жумыс ютейтгн 
уакытьша сэйкес уакыт устамдылыгын Д1ур санай бастайды.

Д1 уакыт аралыгынан кешн ажыраткьпи контакт КТ,КМ2 кон
такторьшьщ, нзбегш жалгайды, ал ол езшщ непзп контактысымен 
якорь пзбегшдеп КБ коскыш резисторын туйыктайды. Крзгалтк- 
ьш! езшщ жылдамдыгын б1ркдлыпты режимнщ нуктесше дешн жа-
лгастыратын табиги сипаттамасьша шыгады.

7-136 суретте якорь орамындагы электрл! магниттж инерциясы 
есепке алынбагандыгы ТТЖ-ш косылган кездеп жылдамдыктьщ ток
тын жэне моменттщ езгеру графил келпршген. Ауыспалы процестщ
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ею бешмшес1 бар; бгршшс! бел1мше ТТКгЩ реостаттык сипаттама-
сына, ал екшхшс1 — табиги сипатгамасына сейкес келедь Уакыт етуше 
кдрай жылдамдыктьщ, токтьщ жене моменттщ езгеруг экспонент 
бойынша етед1 жэне мьша формулаларга сэйкес келед!
ВрЩ -5.: .• | (Е г

®  =  {<°бост ~  <*>бгРК )е  Тм +  (0арк ЖЭНе
1

= (м щб —М й̂ )е  м +М б{рк.

7-14 а суретшде ЭКД принцит бойынша, ей сатымен юке косы- 
латын ТТК-ш субесх келпршген. Бул субеде удеу контакторларыньщ
катушкасы КМ: жэне КМ2 пкелей ТТК-ш якорше косылган бас
кару резисторларыньщ Кбае1 жэне кемепмен белгш б1р жыл- 
дамдыкга жумыс ютеуге келпршген.

Крзгалткышты юке косу ушш В1 кнопкасьш басамыз, сол кезде
сызыктык контактор КМ косылады да ТТК-Ц желаете косады. Коз
галткыш якорь пзбепндеп ек1 резистормен КБ1 +КБ2 жылдамдык ала 
бастайды. ЭКК — > есед1, осыган сэйкес КМ1 жэне КМ2 контактор
ларыньщ катушкаларындагы кернеу еседь Жылдамдык ю-ге жеткен 
кезде КМ1 контакторы косылады, ол езшщ контактысымен юке косу 
резисторыныц К.Б1 б1рш1ш сатысын туйыктайды. Жылдамдык ю2-ге 
жеткен кезде КМ2 контакторы косьшады да, ол езшщ контактысы
мен юке косу резисторыньщ екшпй сатысын туйыктайды. Коз
галткыш табиги сипаттамасына шыгады да б1ркалыпты режимнщ
нукгесшде езшщ жылдамдык алуын сактайды.

7-12 суретшдеп ТТК-ын статикалык сипаттамасына сэйкес келетш
юке коскдн кездеп ауыспалы кубылыстардьщ кисыктары 7-14 б 
суретшде керсетшген. 11 уакыты КМ1 контакторыньщ жэне Ц-КМ2 
контакторыньщ жумыскд косылу уакыттарына сэйкес келедь

7-15 суретте ток функциясы бойынша козгалткьппты б1р сатылы 
юке косу субес1 келпршген. Ток принципш юке асыру ушш субеде 
катушкасы ТТК-ын якорь пзбегше, ал ажыраткьпы контактысы -
удеу контакторыньщ КМ2 коректену желюше косылган ток релеа 
КА колданылады.
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7-15 сурет. Козгалткышты уакыт  
принцит бойынша динамикалык тежеу.

Ток, релесшщ босату тогы 12 тогына сейкес келетшдей етш 
келпршедг 0зшщ косылу уакыты КА релесшщ крсылу уакытына
артык, болатындай епп алынган косымша блокировка релеа КС/ 
колданылады. 1ске косканда субенщ жумысы былай болады. В1 кноп-
касын басып КМ I контакторын юке косамыз ТТК,-1 жел1ге косылады
да, жылдамдык ала бастайды. КМ1 контакторынын непзп контак
тысы косылганнан кешнп якорь пзбегшдеп ток, езшщ КМ2 кон
тактор пзбегшдеп ажыраткыш контактысын ажырататын ток
релесшщ КА косылуын камтамасыз етед1. Осыдан кейш кдндай да
б!р уакыт аралыгында ку косылады да КМ2 контактор пзбепндеп
кос кыш контакторын косып оны косуга ез1рлейд1.

ТТК-нщ жылдамдык алуына карай якорьдан тогы | шамасьша дейш 
темендейдо. Бул кезде ток релео ажырытылады да КМ2 контактор 
пзбепндеп ажыраткыш контактысын косады. КМ2 косылыл, оньщ 
непзп контактысы якорь пзбегшдеп юке крсу резисторын туйыктай- 
ды ал косымша контактысы ток релесшщ КА контактысын 
туйыкгайды. Сондыкган КБ-ны туйыкгаганнан кешнп ток релесшщ 
КА еюннп рет косылуы КА контакторын ажырата алмаиды, Г) К,-ы 
езшщ табиги сипаттамасы бойынша жылдамдыгын ала бередь

б/. ТТК-ын реверс пен тежеу аркылы баскдру.
Козгалткышты юке косу жене уакыт принцит бойынша динами

калык тежеу субеа 7-16 суретте келпршген. Тежеуда юке асыру ушш 
субеде, косылуымен ажыратылуы тежеу контакторы КМ2 бойынша 
журетш динамикалык тежеу резисторы Ккос2 келпршген. Уакыт

7-16 сурет. ЭК,% принцит бойынша
козгагткышты гске косу ж эне

т ежеу с у бес I.
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принцишн юке асыру ушш ажыраткыш контактысы тежеу контак
торынын КМ2 тазбепне косылган электрл1 магнитпк уакыт релеа 
КТ колданылады. Субеге кернеу бергеннен кейш ТТК-ын козуы 
журсдь ал субе аппараттары 7-16 суретте керсетшгендей бастапкы 
кдлыпта кал ад ы. ТТК-н 1ске косылуы 6 1  р сатымен ЭКД принцип! 
бойынша журпзшед! жэне осы ушш субеде удеу контакторы КМ! 
жэне юке крсу резисторы К колданылады. Субенщ юке крскдндагы 
жумыс ктеу тврт1б1 7-14, а субссшдспмсн б1рдсй.

«4. У  -

7-/7  сурет. Магниттл гске кос кыш.

Алдымен, юке крскдннан кейшп аппаратгардьщ жагдайын керсепп,
тежеген кездеп субенщ жумысын кдрастырайык- Сызыкгык, реленщ 
КМ жумыс ютеуг ТТК-ын косылуымен 8В1 кнопкасыныц туйыкга- 
луынан баска уакыт релесшщ КТ ттзбегшщ крсылуьша жэне тежеу 
контакторы КМ2 пзбепнщ ажырауына экеп ■преле/ц. КМ2 контактор 
пзбепндеп КТ реле контакторынын туйыкгалуы, оныц юке косылуына 
дайындык журпзедь Тежеу ушш 332 кнопкасы басылады, КМ 
контакторы корепнен айырылады да ТТК-ш желшен ажыратады. КМ- 
нщ тежеу контакторы КМ2 йзбегшдеп ажыраткыш контактысы 
туйыктап КМ 2-т юке крсады, соцгысы езшщ непзп контактысымен

режимше келпрещ. Мунымен катар б1р мерз1мде уакыт реле 'пзбепндеп 
КМ контакторынын туйыкгагыш контактысы ажыратылады да, ол 
корепн жогалтып уакыт санай бастайды. ТТК-ьш жылдамдыгыньщ 
нелге дешн темендеуше сэйкес келетш уакыт аралыгынан кейш уакыт 
релес1 КТ ажыратылып, езшщ контактысымен К М2 контакторынын 
коректену пзбегш узедь Ккос2 резисторы ТТК-ын якорынан
ажыратылады да субе езшщ бастапкы калпына келещ.

ЭКДС принцит бойынша 1ске косу жэне динамикалык тежеудщ 
баскдру субесх 7-17 суретте келпршген, мунда тежеу контакторынын
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КМ2 катушкасы ТТК,-ын якорьлж КМ контакторыньщ ажы- 
ряттсьтттт контактысы аркылы жалганган.

ТТК, юке косу б1р сатымен ЭКК принцип! бойынша журедг II- 
ны юке коскднда жэне жумыс ютеген кезде тежеу контакторы КМ2
КМ ажыраткыш контактысыньщ кемепмен ажыратылады.

Тежеу 5В2 кнопкасын басу аркылы жузеге асады. КМ контакторы 
корегш жогалтып, ТТК-Н желщен ажыратады да езшщ ажыраткыш 
контактысымен КМ2 контакторыньщ коректену пзбепн туйыктай
ды. КМ2 косылады да ТТК-на динамикалык тежеу Ккос2 резисто-
рын косады. Динамикалык тежеу кубылысы теменп жылдамдыктагы 
ТТК-н ЭКК кернеуден темендегенде КМ2 ажыратылады да субе 
бастапкы кзлпына кдйтьш оралады.

7 .8 .1СКЕ К.ОСКДНДА, РЕВЕРС ЖЭНЕ 
ТЕЖЕГЕН КЕЗДЕ АК.-ТЫ АВТОМАТТЫ ТУРДЕ БАСКДРУ
1ске косу, реверс жэне тежеуд1юке асыратын А.К-та релел1 кон- 

такторлык баскдру субелер! ТТК-ын баскару субелер! сиякты уакыт, 
жылдамдык ток жэне жол принциптер1 бойьшша курылады. Бутан 
коса кшп жэне орташа кдтты АК,-ны тгкелей жел1 кезше косуга бо
лады, бул жагдайда ете кдрапайым баскдру субесш колдануга бола
ды.

а/. Крыска туйыкгалган роторлы А.К-ьш баскдру субес1 
А.К-тьщ мундай турш баскдру статор пзбеп аркылы журизшед!, 

ейткеш АК-тыц курылысына сэйкес ротор избегше жету мумкш
емес. Кыскд туйыкталган роторлы АК-тыц баскдру субес1 ете
кдрапайым жэне электржетепнщ жумыстарын автоматтандыруда
жецш операциялармен кдмтамасыз етедь

7-18 суретшде магнитпк юке коскышты пайдаланган баскдру субес! 
келпригген. Бул субе ажыраткьпптан ОР ей  баскдру кнопкасынан
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7-18 сурет. Магнитгт гске кос кыш.

- юке косу 8В1 мен токтату 8В2 жэне коргагыштан РА контактордан 
КС жэне оган крсылып жасалган ек1 кррганыс жылулык, релесшен 
КК турады. Субе А.К-ты юке косуда желщен ажыратуды жэне де 
кыскд туйыкталу коргагыштар мен жуктеме мелшерден тыс 
кебейгендМ жылулык реле КК кррганысты тжелей кдмтамасыз етещ.

Субенщ жумысы мынадай тэрпппен журедь АК,-ны юке крсу ушш 
ажыраткышты рР  туйыктап, 8В1 кнопкасын басамыз. Осы кезде
контактор КМ корек алады да езшщ А.К,-тьщ статор пзбепнде ор-
наласкдн непзп куштж контакторларымен оны желхмен жалгайды, 
ал косымша контактысымен 8В1 кнопкасын шунттайды. АК, табиги 
сипаттамасы бойынша жылдамдык алады. АК токтату ушш ЗВ2 кноп
касын басамыз, К М контакторы корепн жогалтады да АКгТЫ желщен 
ажыратады. Бшктеп жуктеме моментшщ эсершен АК,-тьщ тежелу
кубылысы басталады.

7-19 суретте АКгНьщ реверстж баскдру субес! керсетшген.
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7-19 сурет. Магниттг реверси вт1 гске кос кыш

Бул субенщ басты элемент!, курамында ей  сызыкгык, контакторы 
КМ I мен КМ 2 ею корганыс жылулык релес! КК бар реверсивтнс 
магнитик юке кос кыш болып табылады. Бунымен коса субеде уш
баскдру кнопкасы ЗВ1, 8В2, 8ВЗ автоматтык ажыраткыш жэне кор-
гагьпи бар. Субе АК-ты нкелей юке косу мен реверсивп жэне де 
колмен баскдрылатын кдрсы-косу аркылы тежеудо кдмтамасыз етедь

Корганыс элементтер1 АК-ты мелшерден тыс жуктеме КК реле 
мен статор пзбепндеп жэне баскдру субесщдеп кыскд туйыкталудан 
/автоматтык ажыраткыш/ коргауды кдмтамасыз етедь Будан баскд, 
баскдру субес1 желщеп кернеудщ жогалуына кдрсы недщк корга - 
ныспен кдмтамасыз етедк <

Кджетп багыткд “Алга” немесе “Арткд”/  козгалткышты юке косу 
ушш осыган сэйкес 8В1 немесе 8В2 кнопкаларыньщ б1рщ басамыз. 
Осы кезде КМ1 немесе КМ2 контакторлары жумыс 1стейд1 де, коз
галткыш жел1мен жалганады. /ОР аппараты косылуы/. АК,-та реверс 
жасау уипн алдымен 8ВЗ кнопкасын басамыз, бул осы уакыткд дешн 
крсылулы болтан контактордьщ /мысалы КМ1/ ажырауына жагдай 
жасайды, содан кешн 8В2 кнопкасы басылады. Бул КМ2 контакто- 
рыньщ косылуына жэне АК-тьщ жел1 кернеушщ жел1сшщ баскд 
тэрпппен бершу1не экеп соктырады. АК,-тьщ магнит агьшы езшщ 
айн алу багытын езгертед1 де ею этаптан туратын - кдрсы-косып те
жеу мен кдрама-кдрсы жаккд жылдамдык алатын реверс процес! ба-
сталады.

Егер нелдж жылдамдыккд жеткен кезде АК-ньщ токтатылуы кджет 
болса, 8Вэ кнопкасьш басу керек, бул АК-нщ желщен ажырауына 
жэне субенщ бастапкы кдлпына келуше экеледа.
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Кдтелест, б1руакытта 5 ВI мен 8В2 кнопкасы басылган жагдайда 
статор жежсшде кыскд туйыкталу болмау ушш реверс ивтх магниттхк 
юке коскышта едетте арнайы механикалык, блокировка койылады. 
Блокировка, егер бхр контактор косылуы болса, еюншх контактор- 
дын косылуьша жол бермейтш рычаггык жуйеден турады. Субеде 
механикалык блокировкага косымша реверсивтх баскдру субелерде
колданылатын титгрк электрлж блокировка колданылады. Ол КМ1
аппаратынын ажыраткыш контакторларынын КМ2 аппаратьшьщ
катушка тхзбепн^ кыска косылады жене керюхнше болады. Контак- 
торлардыц булай косылуы КМ1 мен КМ2 контакторларынын бхр 
уакытта косылуына жол бермейдх жене баскдру субесшщ жумысы- 
нъщ сешмдшшн арттырады.

Субеде ауалык автоматты ажыраткышты ОР колдану оныц 
сещмдшпн арттырады жене колдануга колайлы. Субеде осы ажы
раткыш болса, б1р фазасы узшген кезде, б1р фазалык кыскд туйыкталу 
болтан кезде жетектщ жумыс ютеуше жол бермейдь

Уакыт принцит бойынша тжелей хеке косылу жене динамикалык 
тежеумен кдмтамасыз ететхн АК-нщ баскдру субесх 7-20 суретте 
керсетшген. Бул субе КМ сызыктык контакторы мен КМ1 тежеу
контакторынан, электромагниттхк уакьхт релесх КТ, реттеу резисто
ры К. тузеткхш Ц мен баскдру кнопкалары 5В1.

8В2-ден турады. К,органыс элементтершен РА коргагыштары жене
жылулык реле КК бар.

Козгалткышты юке косу 5В1 кнопкасын басу аркылы журпзшед1, 
содан кешн козгалткышты желхмен жалгастырылатын КМ контак
торы 1ске косылады. Мунымен бхр мезгщде КТ релесхнщ тхзбегшдегх 
КМ контактысыньщ туйыкталу оньщ жумыекд юрхсуше жене КМ1 
контакторы тхзбегшдегх контактысыньщ туйьпсталуы оныц жумыекд 
щрюуще жене КМ1 контакторы тхзбегшдегх контактысыныц туйык- 
талуына екеп согады. Бхрак КМ1 косылмайды, ейткеш муныц ал-
дьшда осы тхзбектегх ажыраткыш К М контактысы ажыраган.
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7- 20 сурет. АК ушщыт прищыт бойынша юсе косу жэне динами каш  к  тежеу.

АК,- ны токгату ушш 5ВЗ кногпсасьш басамыз. КМ контакторы 
ажырайды, ол езшщ АК,-нщ статор пзбепндеп контактысын ажы- 
рата отырып, оны желщен ажыратады. Мунымен б || мезгшде КМ1 
аппаратынын 'пзбепндеп КМ контактысы ажырайды. Бул тежеу 
контакторынын КМ1 косылуына, статор орамы на туракты токтын 
бершуше жене козгалткышты динамикалык тежеу режимше етуше 
екеп согады. КТ уакыт релес1, корепн жогалтып, уакыт устамдылы- 
гын бастайды. АК,-н токтауына сейкес келетш, уакыт аралыгынан 
кешн КТ Т1збепндеп езшщ контактысын ажыратады, ол ажырайды 
да статор нзбепне бершетщ туракты токты узед1. Субе бастапкы кдл-
пына кдйтып оралады.

Динамикальпс, тежеудщ кэркьшдылыгы К резисторымен реттелед1. 
Осы резистордьщ К кемег1мен А-ьщ статорьшдагы кджетт1 туракты
ток койылады. Статордын б1р мезгшде туракты жене айнымалы ток 
кездерше косылмауы ушш, субеде КМ жене КМ1 аппаратыньщ ка
тушка нзбепне туйьпсталып косылган, осы аппараттардьщ контак- 
тыларыныц кемепмен жасалган типттк блокировка колданылган.

Жылдамдык принцит бойынша кке косатын жене кдрсы-косып 
тежейпн АК-ьщ баскару субес! 7-21 суретте келтгршген.
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7-21 сурет. АК, жылдамдык принцип/ бойынша шке косу жэне кррсы косып
тежеу.

Баскдру субесшш курамына сызыктык, контактор КМ, тежеу кон
такторы КМ1, баскару кнопкалары 5В1 мен 5В2 корганыс жылу 
релес1 КК жэне РА коргагыштары кхреда.

Жылдамдык принцит жылдамдыкты бакылау релес1 КВК кемепмен 
жузеге асады. Бул реле АК~ын бшпмен механикалык байланыскдн 
электромеханикалык курылыстан турады. Реленщ жумысы мьшадай 
жагдаймен журедь АК, тыныштыкта болганда жэне б1л1гшщ 
жылдамдыгы темен кездерде /10-15/ номиналдык КВ туйыкталу кон
тактысы ажыратылады, ал жылдамдык улкен болтан кезде косылуы.

АК-ны юке косу ушш 8В1 кнопкасын басамыз, бул КМ контак- 
торынын косылуьша жэне АК,-ыц желхге косылуына жагдай туды
рады. Мунымен б1р мезпдде осы аппараттын ажыраткыш контактысы 
КМ1 контакторьшьщ кдтушкасыньщ пзбегш узед1, сондыктан АК- 
ны юке коскдн кездеп КВК релесшщ контактысыныц туиыкталуы
КМ1-НЩ косылуына жол бермейда.

АК-ны токтату ушш ЗВ2 кнопкасьш басамыз. КМ контакторы 
ажырайды, ол АК-и статор пзбепндеп езшщ контактысын ажыра- 
тады да КМ1 контакторьшьщ коректену пзбегшдеп ажыраткыш кон- 
тактысьш туйыктайды. КМ1 жумыс ютейцй де АК-ны карсы косып 
тежеу режимше кеийре отырып; оган фазаньщ бершу тэрпб! баскд- 
ша кернеу берещ. Жылдамдыгы 10-15% номиналдык болтан кезде, 
КВК. релесг КМ1 контакторынын коректену пзбегшдеп езшщ кон
тактысын ажыратады да КМ 1 АК,-ы желщен ажырайды. Кдрсы-косып 
тежеу кубылысы аякталып, субе бастапкы кдлпына оралады.

Электржетектерд1 автоматты баск/ару
Бул тарауда пракгикада электржетекп баскдрудыц ю жузшде жш 

кезд есетш схемасы келпршген. Баскдру электржетеп туралы матмет 
с1здерге еткен такыръштардан таныс.
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Схема (сур. 7-22) курамында магнитп журпзупп КМ, баскдру кноп 
калары 8В1 (журпзу), 8В2 (токтату) электродинамикалык тежеу кон 
такторы КМ 1, тузетьаш V, уакыт релесш коректенддрпш КТ жэн 
статордагы тежеу тогын шектеуый реостат Кгбар. Балкыгыш корга 
гыш Р. баскдру пзбепн кыскдша туйыкталудан коргайды.

7-22 сурет. АК, электродинамикалык тежеу мен баскцру схем асы.

Асинхронды крзгалтцышты баскдру (АК) 
Электродинамикалык; тежеу тетт бар асинхронды крзгалтк/ышты

(АК) баскдру схемасы

АК журпзу 8В1 (журпзу) кнопкасын басу аркылы жузеге асыры- 
лады. Контактор КМ АК, статор пзбепн косатын (тутспргин), со- 
нымен кдтар ол журпзу кнопкасын блактап, КМ1 контакторын 
ттзбектен агытады жэне КТ релесшщ катушкасын косады- АК косу 
тгкелей журпзу режимшде жузеге асырылады.

АК токтату ушш 8В2 (токтату) кнопкасын басады. Бул кезде 
м агн и т  журпзупй ажыратылып,статор айнымалы ток желюшен 
агытылады жэне КМ 1 косылып, тузеткшгген туракты кернеу АК, ста- 
торына бершед1, К1 кедерпсш езгерту аркылы динамикалык тежеу 
тогынын шамасы езгерплш тежелу кдркынын реттейд1. Тежелу 
уакытынын узактыгы КТ уакыт релеамен аныкталады. К°йылтан 
уакыт еткенде КМ1 тазбеп ажыратылып, тузетюшке косылган, ста
тор орама агытылады. Схема бастапкы кушне кдйта келедд.

Кр с жылдамдыкты баскдру (АК)
Крсжылдамдыкты АК, баскдру схемасы 7-23 суретте келпршген. 

Схемага полюса! ауыстырып коскышты АК, КМ1-КМ4 контакгор-
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лар, блокгаушы реле РУ, 5 В1 (шгерО, 8В2 (керО, 8В4, 8В5, сол си- 
якты 8ВЗ (токтат) костАзбекп кнопкалар юред1. АК, ею жылдамдык
ты статор орындалатьш ушбурыштан (контакты КМЗ) немесе ею 
жулдызшага (контакт ОМ К) косу аркылы алады. Схема А К, журпзуд1 
жене реверс жасауды, онын ею жылдамдыктагы жумысын, АК устеме 
жуктеп жене езшен-ез1 журш кетуден коргайды, кдмтамасыз етедь 

АК’ тгерГ’ немесе ‘’кешн” журпзбес бурын темен жылдамдык 
алу ушш ею жулдызшага (КМ1 косылады), косу жузеге асырылады. 
Бул жагдайда катущка, пзбектепдеп КМЗ жене КМ4 контакторлар- 
ды косып, козгалткьппты журпзуге руксат ететш блоктаушы реле 
КУ косылады. 8В1, я болмаса 8В2 кнопкаларын басып козгалткыш
ты ‘’шгерГ’ немесе "кешн” журпзеда.

А/

7-23 сурет. Крсжыгдамдыкты АК, баск/ару схемасы.

КМ1-КМ4 контакторлар б1р мезплде бер1 косылып кетпеу ушш 
коспзбектеп кнопкаларды, сол сиякгы коректещйру пзбегшдеп кон
такторлар кд расты рылган.

Фазалы роторлы (АК) баскцру схемасы
Схемага фазалы роторлы АК* ПДУ6220 сериялы баскдру панел1, 

журпзуип реттеупй реостат Ко Динамика тежепш реостат К , сол 
сиякты.*'8А команда берунп аппарат (7-24 сурет) гареда. Схема АК, 
уакыт узактыгына теуелс1з ею багытта жургхзугц, автоматты дина
микалык тежеуда, АК, коргауды(РА1- РАЗ ток-релер1), ездтнен журш
кетпеуд1 кдмтамасыз етеда.

Команда берунп ЗА аппараты О бейтарап куйден онга да, солгада 
мелшер1 б1рдей уш куйге (1,2,3) койып жумыс режимш талдауга 
мумюндичн бередг О бейтарап кушнде КУ релеа косыла турады жене 
ЭЖ журпзш ж1беруге дайындыгын кдмтамасыз етед1. 8А( 1,2,3)
куйлеренщ б1рше аударганда КМ2 сызыкгык контакторы косылады
да, М статорына кернеу бершедь
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Осы мезетте УА тежеуш1 электромагнитпк катушкасын пркеитш
КМ5 контакторы косылады да, АК, айналу ос1 тежеуден босатылады. 
Суйтш, динамикалык тежелу уакытын аныкгайтын КТЗ уакыт релеа
коректенеда.

7-24 сурет. Фазалы роторлы АК, баскару схемасы.

Уакытка тэуелд1 автоматты турде журпзу 8А-ны, мысалы, 3 куйте 
аудару журпзуип баскыштардыц КМЗ жэне КМ4 контакторлары 
жуйел1 туйыктаудьщ нэтижесшде журедь Оларды косуга кажетп уакыт 
узакгыгьш КТ1 жэне КТ2 уакыт релелер1 кдмтамасыз етедх. Авто
матты динамикалык тежеу ЗА-ны О бейтарап куйше аудару аркылы 
жузеге асырылады. Бул жагдайда КМ2 жэне КМ5 агытылады да,
КМ1 косыльш, статорга туракты кернеу бершед1. Тежелу уакыты
еткенде КТЗ релес1 агытылады жэне КМ 1 контакторы ажыратылады. 
Осы кезде УА тежеупп электромагниттщ катушкасы коректенбейд1,
тежелу озше-ез1 журеда.

Кернеуд/ тиристорлы реттеушШ бар асинхронды ЭЖ
7-25 суретшде ауыр жук котеретш механизмдердеп (крандардагы) 

ЭЖ-тш АК-деп тогы айналу жылдамдыгын автоматты реттеупи жуйел1
(АРЖ) бар туйыкталган (кер1 байланысы бар) схема бершген.

ЭЖ курамына роторга т1збегш журйзуд1 реттеуш1 кедерп йркелген 
АК, У31- У36 тиристорларында орындалган РСТ типтес керне уд 1 
тиристорлы реттеупп, импульстх- фазалы баскару жуйес1 (ИФБЖ)
жэне кер1 байланыс т1збей К1ред1.

АК, айналу багытын езгерту (реверс жасау) КМ1, КМ2 контак- 
торларыньщ кемепмен УВ тежеуш1 электромагнит козгалткыштын 
айналдыргышын тежеп барып, жузеге асырылады. Муны реттеудщ



К«з
КМ4

К«2
кмз
К«1

(орган) улгаиту ушш КМЗ жене КМ4 контакторлары мен крсылатын
журпзуд1 реттеупп кедерп косылады.

АРЖ курамына жылдамдык, бойынша (ВК тахогенераторы), ток 
бойынша ТА ток трансформаторы, УТЛ (ТШБ) ток шектеушх, блок 
ТСЕ ток бойынша сызыктык емес блок, МТ ток бойынша коргаушы
блок керх байланыс тхзбектерх юредх. Бхрхшш байланыс (КБ) реттелу 
диапазоныныц барлык белшектершде жылдамдыктьщ туракты бо
лу ын, екхнндсх, токты ен улкен (номинал) менхнщ 1,5-ке дейхнгх 
аралыкта жнстеущ камтамасыз етедх.

IЛ1 ТЛ2 |ЛЗ

7-25 сурет. АК, туйык АРЖ тиристормен реттеу.

Баскдрушы кернеу КБ команданы бакьшаушыдан ЖТБ жылдам
дыкты тагайындаушы блоккд бершедх. Одан АК берхлген жылдамды
гына сейкес кернеу жылдамдыгы бойынша (КБ кернеух) берхлетхн 
течестхрушх туйхнше бершедх. Осы баскдрушы жиьштык кернеу У1, 
РУ, У2(К1, РК, К2) кушейпоштердщ кхрюхне берхледх. (ИФБЖ)
импульстх фазалы баскару жуйесхндегх импульс фазасы У2 
кушейткхш'пгхнен шыккдн тиристорлардьщ баскдрушы электродына 
бершген кернеуге теуелд1. Демек, РСТ (кернеудх тиристорлы 
реттеушхден) АК-КД бершетш кернеу де осыган теуелдх.

Осы корытынды сигнал не КМ 1, не КМ2 контакторларына бершп,
АК айналу багытын аныктайды.
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Бакылаушы ЭЖ деп, мсииинаныц жумысшы мушест бершен далдаспен 
баскдрудыц взбеттше взгеретм зацдылыгына сай крзгалыска тус1ретт 
туйыщпалган автоматты реттеуш1 жуйесм (АРЖ) айтады.

Бакылаушы ЭЖ курамына юрктеп жэне шыгыстагы шамаларды 
елшейтш датчик, ауыткуды елш епш , машинаньщ жумысшы 
мушесшен механикалык; бершю аркылы байланыста туратын орын- 
даушы электржетеп. Асинхронды еюфазалы орындаушы М козгалт
кышты бакылаушы ЭЖ схемасы суретте бершген. Баскдру зандылы- 
гына СД сельсин-датчипмен бершедг жэне С К, сельсин кдбылдагы- 
шымен кабылдап алынады (Сурет 7- 26)

Асинхронды крэтлткцаиты бацылаушы ЭЖ

7-26 сурет. Орындаушы 2 фазалы А2 бакылаушы Э2 субеа.

Ауытку кернеу1 У  ̂ СП статорьшан алынып, У1 фаза-сезпш 

кушейтюштщ юргсше бершедь 111 кернеушщ шамасы (р к жэне (р ш
бурыштарыныц айырмасьша пропорциясы, ал фазасы осы бурыштар 
айырмасыньщ тацбасымен аныкталады. и  д , немесе И д  2 кернеулер1

ИФБЖ (импульеп -фазальпс, баскдру жуйесшщ) б1р арнасын токкд
Косады.У81, У82 жэне У85, У86, таристорлары ашылып, КО жэне
БО (коздыру жэне баскдру) орамдарына ауытку сигналына пропор- 
ционал кернеу бершедь М-козгалткьпн айналып, ауытку шамасын 
азайтады. Ал У83, У84 крсылганда М козгалткъпны кдрсы багытта 
айналады. Суйтш, жетек еркш тацбага байланысты ауытку кернеу
тургызатын бурыштар айырмасын кдмтамасыз етедг
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Синхронды козгалткышты(СК) айналу жылдамдыгын реттеу 
кджетс1з механизмдер! ушш пайдаланылады. С К, мен баскдру схема-

Синхронды электрщхзтлтк&ттарды баскдру

бакылауды
тамасыз етед1.

4- - — КТ КМ1 КА ^

а) б)

7-27 сурет. СК коздыргышын баскдру схемалары.

суретте айналу жылдамдыгына тэуедда коздырылатын С К, мен баск-
ару схемасы келпршген.

СК-ты тжелей журпзу КМ1 контакторын косу аркылы жузеге
асырылады. Козгалткыш асинхрондык режимде жылдамдык алады. 
Бул жагдайда онын коздыру орамы (К..О.) КК жылдамдыкты бакы- 
лайтын реле катушкасы косылган К? разрядтаушы резисторга туйык- 
талады. Темен жылдамдыкта К,.0-на бершетш сырганау Э.К.К  ̂улкен 
КК релес1 КМ2 контакторьш агытулы кушнде устайды. СК,-тьщ ай
налу жылдамдыгы синхронды жылдамдыккд жеткенде сырганау
Э.К, К,, азаяды, суйтш, КК агытылады. КМ2 коздыру контакторы
коректенедь Ол К,0-на туракты кернеу ТП берш, коздыру 
орамынан Кр разрядтаушы резисторды ажыратады. Крзгалткьпп 
синхрондык жылдамдык алып, оны журпзу процес1 аякталады.

СД-Д1 тжелей журпзудщ токкд теуелдШп КА ток релесшщ 
кемепмен статордагы журпзу тогын бакылап отыру аркылы жузеге 
асырылады.(б сурет) СК, жылдамдык алып, номиналь менше жа- 
кындаганда ток азайып, КА ток релес! агытылады. Крздыру кернеу1 
б!раз кешшп (КТ релес1) СК,-ка К..О-на бершедд. КТ релесг ажыра-
тылганда КМ2 контакторы юке косылып, коздыру кернеу1  ̂статор 
орамына берзлш, коздыру орамынан разрядтаушы резистор Кр
агытылады. Крзгалткьпп асинхрондык жылдамдык алып, оны журпзу 
процес! аякгалады.

| |
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Туращпы ток крзтлтцмиын баскдру схемасы
Туракты ток; козгалткыш (Т.Т.Кг) релесг-контакторлы баскар] 

емасы ЭЖ-Т1 автоматты журпзуд1, реверс жасауды (айналу багы 
ш езгерту) жэне Т.Т.К- айналу жылдамдыгьш баскышты реттеуш 
ггоматты электрлж тежеуд! кдмтамасыз етедг

,КУ2

7 28 сурет. Т.Т.К, релелг-контакторлы баскдру схемасы.

7-29 Суретте келйршген Т.Т.К,.уакыт аралыгына тэуелд1 магнит
агынын элс1здеп айналатын жылдамдыгын уш баскышта реттеп 
журпзуда, ЭКК, не байланысты динамикалык, тежеуда кыскдша туйык- 
талудан, ТТК ерюш агытылып кдлудан сактауды, кернеу пайда болу
жэне жогалганнан кешн ездтне журш кетпеуш кдмтамасыз етедк 
Схема бейтарап жэне уш жумысшы терт куйдеп белгмдерден тура- 
тын ЗА команда берупп бакылаушы схемамен баскд рыл ады.

Козгалткышты журпзу ушш 8А б1р жумысшы куйше аударылады. 
КМ якорь йзбепне кернеу бершед1 М жылдамдык, алып козгала бас- 
тайды. КТ коректен агытылып, санаулы уакыттан кешн К-щ резисто- 
рын шунттаушы КМ 1 контакторы н жэне КТ2 релесшщ катушкасын 
косады. Бул реле санаулы уакыттан кешн КМ2 контакторын жэне
Т.С.С. косылады. КМЗ косылганда Т.Т.К- табиги сипаттама алып, 
магнит ерюш кем1тш КУЗ-тт косып жэне КМ 5 агытып, КО коздыру 
орамы 'пзбеггне КВ резисторын енпзнт, ягни, жасанды сипаттамага 
шыгарады. ЭЖ-Т1 токтату ушш юлтй О бейтарап куйге аударады. Бар
лык контакторлар агытылып, КУ2 релес1 КМ4 косып, М-ге Кдт ре
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зисторы Т1ркелед1. Суйтш, динамикалык, тежеу журед1. Э .КК ен кшп 
мэнше дешн азайткднда КУ2 агытыльш, тежелу процес1 аякталады.

Куш беретт аралык, магниттг кушейтк'шп бар ЭЖ
АМК (аралык м агнит кушейткпц) жылдамдыкты езгерту диапазо- 

нын 100:1 катынаста езгертущ талап ететшш металлкесупй станок 
т.с.с. куатты механизм бередь АРЖ (автоматты реттеунп жуйесшде) 
пайдаланылады. АМК (сзфетте) курамына ерб1р фазага кос-костап
йркелген XV1 куатты орамдары карсы жене параллель койылган В1 
вентильдерден жене оларга косылатын кетр  схемасымен орындал- 
ган В2 айнымалы ток тузеткпш К1ред1. Козгалткьпптьщ якорь орамы 
В2 тузеткшйнщ коскыштарына йркеледа, ал коздыру орамы баска 
(схемада керсетшген) сырткы тузетюштен коректенеда. Фазалык куат
ты орамдар XV: кер1 байланыс жене баскдрушы орамдар жене 
ыгыстырушы орамдар кипзшген белек жеке туйыкталган болат езек-
шелерге орналасады.

7-29 сурет. АМК-менен туйыкталган АРЖ схемасы.

Кернеущ реттеу жумысшы орамдарыньщ индуктишчк кедерпсш 
езгертетш АМК езектерш магниттеу аркылы журпзшед1. Баскдрушы 
орамдагы магниттеуип ток негурлым кеп болса, жумысшы орамдар- 
дъщ кедерпс1 согурлым азайып, АМК шыгысындагы кернеу, ягни, 
якорьдеп кернеу артады жэне осыган орай козгалткыштьщ айналу
жылдамдыгы кебейедь
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Туйыкталган АРЖ (автоматты жуйеш реттеухш) жумысшы 
темендеп принципте журедо. Бершген кернеу Ц, ПЗ потендиометршен
кернеуд1 белпш алынып, ТГ тахометра келген 11кв кер1 байланыс 
кернеухмен салыстырылады (тенесиршедО. Жиынтык кернеу Д 1, Д2 
текгеуип диодтарынан транзисторлы кушейтюштщ юрюше бершедь 
Кушейтюш шыгысындагы сигнал баскдрушы орамга бершед1, ол оган 
журген ток; АМК шыгысындагы туракты
тайды. Ыгыстыру кернеух АМК-ньщ кфю-шыгыс сипаттамала
рыньщ бас жагындагы белшн, ягни, жумысшы орамдагы токтьщ 
баскдрушы кушейтюштщ тогына тэуелдшгш сызу ушш кджет. АМК 
(аралык м агн и т кушейткшт) туйыкталган АРЖ-ньщ механикалык
кдрапайым сипаттамасы суретте келпршген).

Тиристорлы туракты ток, ЭЖкрзтлтцыштыцтогы, жэне айна
лу моментш жектеу т.с.с. кджетп болганда жылдамдыкты реттеу ди- 
апазонын улкен механизмдер уппн пайдаланылады. Суретте серия- 
лары ГТБСТ немесе ИПО (МФО) ТТК-ты ЭТЗР сериялы тиристор-
лы ЭЖ схемасы келпршген.

Жылдамдыгы бойынша тер1с кер1 байланысты, тогы сызыктык 
емес туйыкталган АЖР ТТЖ бшепндеп м о м ен т жэне якорьдеп 
т о к т ы  жгктеу угшн, реттеу диапазоны 2 0 0 0 :1 аралыгында механикалык 
(кдрапайым) сипаттама туршщ орныкгылыгьш кдмтамасыз етедь 

Реверсивп ТТ тиристорлар турлещйрген вентильдерден ею тобы-
нан (Т1, ТЗ, Т5) жэне (Т2, Т4, Тб) Др1 жэне Др2 тецесйруин Др3
дроссельден турады.

Бершетш кернеу Щ  жылдамдык бойынша 11к б кер1 байланыс кер-
неушен б1рге ДЗТ2 диодты шектегшп бар тецесттрупп тушнге бершеда.
Жиынтык кернеу КБ (кушейтупп блок) кушейтюштщ юрюпе ЬУИ
(кернеуд! кушейтуил блок) блогында енд1ршген турх ара жузше уксас 
кернеумен кдбаттаса бершедх. Осы кернеулердщ айырмасы тиристор- 
лармен баскдру бурышын, ТТ(тиристорлы турлещйрпш) шыгысын
дагы кернеуд!, демек, ТТК,-ньщ айналу жылдамдыгын аныкгайды.

Механикалык сипаттамалардьщ к д ж ет  орныктылыгы ТГ тахо- 
генератордьщ кемепмен жузеге асырылатын жылдамдык бойынша 
кдтан терю кер1 байланыстьщ орныктылыгымен кдмтамасыз етшедг 
Схемада токты шектеупи РП1 жэне РП2 релелерх кдрастырылган. 
Олар токтыц кажега мэншде, ЭЖ-п якорьдеп токтьщ туракты 
мэншдё (1,5-21н) журпзуд! жэне токтьщ шамадан тыс улкен
мэнлеошен коргауды кдмтамасыз етедь
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7 30 сурет. ЭТЗР сериялы тиристорлы ЭЖ схемасы
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7-31 сурет. ЭК, микропроцессормен баскрратын схемасы.

Микропроцессормен баскцрылшпын туракщы тощпыц ЭЖ Жумыс
ютейтш техникалык, механизмдердщ жумысшы органдарынын; артын
ауыстыру жэне дэл багыттау ушш микропроцессормен баскдрылатьш 
электржетек койылад ы. Суретте ЭПМПУ типтес а нал огты - цифр лы
тушндер1 бар схема келпршген. Туракты ток козгалткышты М, У51- 
У36 жэне У87- У512 тиристорларында орындалган реверсивт! 
турлендаргантен крректенедь М козгалткышы, жумысшы органмен, 
ТГ тахогенераторымен аныкгайтын датчикпен байланыскан. Якорьдеп 
токты бакылау ток датчип кемепмен жузеге асырылады

ЭПМПУ-дщ жумысы. Жумысшы органнын координатын ретте- 
уге багынынкьглык непзшде тургызылган. Онда жылдамдык бойынша 
(ТГ тахогенераторы жэне ЖР жылдамдыкты реттеуил жэне ток бой
ынша (ДТ ток датчип мен ТР токты реттеуцц) кер1 байланыс бар
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стабалатронды ТТК, айналу моментш жэне ток, мэнш шектеуд1
кдмтамасыз етеда.

Микропроцессор жуйесше МП микропроцессоры ОЗУ жэне ПЗУ
есте сактаушы курылгылары, УС1-УСЗ колдаушы курылгылары, ДП
орнын аныктаушы цифрлы датчик бершген жылдамдыккд сай шы-
гыстагы сигналды кдмтамасыз ететш ЦАТ цифрлы-аналогиясы 
турленддрпш к1ред1. Орнын (куйш) аныктайтын сигнал УСЗ-косу- 
шы курылгы аркылы Т терминалынан бершедь ЭЖ-тщ козгалысы- 
ныц орныкты графрп ПЗУ еске сактаушы курылгыда жазылып циф
рлы реттегтштщ жумысын аныкгайды.

Реттепштен шыгатын баскдрушы кернеу Ов импульсть фазалы ба
скдру жуйесше (ЦН.БЖ) бершед1, ол ТГ тиристорлы айналу жыл
дамдыгын аныкгайды.

МПЖ (микропроцессор жуйесшщ) кызметш аткдратын микро
ЭЕМ (микроэлектрондык есептеу машинасы немесе, "Электроника
К1-20” типтес программаланатьш (багдарлама) контроллер т.б. пай- 
д аланы лады.

К/4ДАЕ4ЛАУ ЭЛЕКТРЖЕТЕП
Баскдру сигналынын ез бепмен езгеруше байланысты жумыс ма- 

шиналарыныц аткдру мушелершщ козгалысьш бершген дэдщкте 
кдмтамасыз ететш электржетек кддагалау электржетеп деп аталады. 
Бул баскару сигналы кец келемде езгеру! мумюн. Кебше юру сигна
лы естщ немесе бшисгщ жылдамдыгы немесе бшисгщ бурышы болып 
келед1. Кддагалау электржетеп радиотелескоптыц спутникпк байла
ныс жуйесшщ антеннасы ушш, кепйру станокгарда, манипулятор мен 
роботтардьщ аткдру мушелершщ жетепнде жэне т.б. колданылады. 

Кддагалау электржетегшщ структуралык субес17-22 суретте керсе-
тшген. Ол юру жэне шыгу сигналдарынын I жэне 2 электр энергиясы

7-32 сурет. Багдарламалы баскару ЭЖ карапайым структуралык субесг.



датчипнен, 3 келюпеу елшеушйнен, 4 баскдру жуйес1 мен жумыс 
машинасыньщ аткдру мушелерш козгалыскд келпретш механика
лык бершстс электркозгалткыигынан /5 / турады.

К1рю жэне шыгыс шамаларьшьщ датчип механикалык датчип 
механикалык шаманы электрл!к шамага — юру сигналы жэне
кер1 байланыс 1р 6 турлещцредг. 3 келюпеу елшеуий бул сигналдарды 
алгебралык турде коса отырып электркозгалткыш аркылы баскдру 
жуйесше бершетш келюпеу сигнальш ЦА корытьш шыгарады. Кдда- 
галау электржетеп езшщ структурасы бойынша, автоматтандырыл
ган туйык жуйе болып табылады. Баскдру жуйес1 4 кушейтюштен 
жэне куштйс турлешйрпштен турады.

Электркозгалткьпп пен механикалык бершс 5 езгеру занына У (1)
сэйкес аткдру органдарыньщ ауасын кдмтамасыз етед1.

Кддагалау электржетектершщ классификациялары б1рнеше 
белгшер бойынша орындалуы мумкш. Егер кддагалау электржетеп 
аткдру органдарыньщ жылдамдыгын бершген дэдщкпен жетюзу ушш 
колданылса, онда осы жылдамдыкты деп, ал егер орныкты болса —
онда позициондык деп атайды.

7.9. БАРДАРЛАМАМЕН 
БАСКДРЫЛАТЫН ЭЛЕКТРЖЕТЕП

Багдарламамен баскдрьшатъш электржетеп деп жумыс машина
лар анъщ аткдру органдарыньщ козгалысы алдын - ала бершген баг
дарлама бойынша журетш электржетепн айтамыз.

Бундай электржетектер1 кебше металл ендегйн станоктарында, 
детальдарды ендеген кезде колданьшады.

Багдарламаны баскдруды колданган кезде детальды ендеуден бурьш 
багдарлама курьшады. Бул багдарлама курал-сайман ауысу тэрпб1, 
столдьщ кджетп козгалысы, курал-сайманньщ жумыс режим! жэне
т.б. технологиялык шамалар бершедх. Содан кешн станоктын, аткдру 
мушелершщ элекгржетектер1 осы багдарламаны баскдру асы рады.

7-23 суретте багдарламаны баскдру электржетепнщ кдрапайым 
струкгуралык субесх керсетшген. Ол ей  белхмнен баскдру сигналын 
кортьш шыгаратын багдарламалык курылгыдан БК жэне кджетп 
жагдайларда аткдру органдарьшьщ орнын езгерте отырып, осы бас
кдру сигналын юке асыратын электржетепнен турады. Бул екеуш
БК мен ЭК б1рйспрш багдарламалы баскдру жуйес! БЖI деп атайды.
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7 33 сурет. Сансыз багдарламалык курылгы ЭЖ. 
7-34 сурет. ЭЖ адаптивгтк баскдру субеЫ.

БЖ-нщ электржетеп ретшде туракты жэне айнымалы ток козг- 
алткыштарынъщ кез-келген турш колдануга болады.

Барлык багдарламалык курылыстар ею топка — сандык багдарла- 
малык курылгы жэне сансыз багдарламалык курылгыга белшещ. 

а/. Сансыз багдарламалык курылгылы электржетеп.
Багдарламалы баскдрудагы мундай электржетектер аткдру муше

лершщ козгалысы кайталанбалы бхрдей цикл алу уипн колданылады. 
Мундай электржетектершщ багдарламалык курылымы эртурл1 релелйс 
контактыльпс, жэне контактысыз аппараттарды соцгы жэне жолды 
ажыраткыштар, адымдык 1здепштерд1 колдану аркылы юке асырылады.

7-34 суретте карапайым сансыз БЖ-ныц мысалы келпршген. Бул
жуйеде электржетеп М,А элементш /мысалы строгалды станоктыц 
стопоры/ козгалыскд келт1ред1. А элементшщ соцында 801 жэне 
802 соцгы ажыраткыштар орналаскдн. Олар КТ жэне К2 контак- 
торларымен 8В1, 8В2 б^рге козгалткышына баскдру субесш курады. 
К1 контакторы косылган кезде М козгалткыш А элементшщ козга-
лысын кджетт1 багыткд “Алга”, ал К2 контакторы косылган кезде 
“Арткд” козгалыскд келт1реда.

Бастапкы жагдайда А элемент! орталык жагдайда жэне соцгы
ажыраткыштардыц ешкдйсысы косылмаган деп альт 7-34 суреттеп 
субестщ жумысын кдрастырайык. Ец алдымен 8В1 кнопкасын баса
мыз, сонда К1 контакторы косылады жэне козгалткыш М коректж 
желгге крсыла отырьш, А элементшщ “Алга” козгалуын кдмтамасыз 
етед!. А элемент! соцгы ажыраткышка 2 келген кезде жэне оган эсер
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жасаганда К1 контакторыныц коректену пзбегшде узшс болады да
К2 контакторы коректену жел1сше косылады. Осы аштараттардын 
ауысып косылуы аркдсында козгалткыштын М якоршдеп кдрама- 
кдрсылык тацбасы кер1 езгерш, козгалткыш кер! жакка кдрай айна- 
ла бастайды. А элемент! “Арткд” багытымен козгалады. А элемента 
соцгы ажыраткышка 501 келш, оган эсер еткен кезде контактор К2 
ажырайды да К1 косылады, осыньщ аркасьшда А элемент! кайтадан 
“Алга“ багытында козгала бастайды. Осындай циклдык козгалыс 
5В2 кнопкасын басканга дешн кайталана беред1.

Циклдык ББЖ-нщ дэл токгауы соцгы ажыраткьпптарымен анык
талады да, молшермен 0,05 мм болады.

б/. Сандык багдарламалы баскдрылмалы элекгржетек СББ электр
жетеп болашагы бар жэне эмбебап ББЖ болып табылады. Ол эртурлх 
заттарды станокта ондеуге жэне сонымен катар ецбек ен1МДШ1П 
мен ендеу сапасын арттыру ушш кенднен колданылады. СББ-лы 
электржетектт колданган кезде затты ендеудеп барлык технология
лык бершстер - жылдамдык, жэне заттьщ орьш ауыстыру шамалары, 
олардьщ багыты, операцияларьшыц жуйелМг! жэне т.б. сан ретшде 
бершеда. Барлык, сандар ЩрМщ бершген заттьщ ендеу багдарламасын 
курайды. Олар алдын-ала кджегп жагдайга келпршш есептелшед1, 
кодталады да кандай да б!р багдарлама жург1зуш1ге к1рпзшед1 
/перфолентага, перфокартага, магнитт! лентага/. Затты ендеуден 
бурын багдарлама адамныц катынасынсыз заттьщ ецделуш кдмта
масыз ететш электржетегшщ багдарламалык курылысьша юрг1зшед1. 
Ал баскд затты ендеу ушш тек кдна багдарламаны ауыстырса болтаны.
Бул ендеу уакытын кыскд рта ды.

ББЖ жуйес1 аналогтын /узш1сс1з/ жене дискретпк /импульстык/
болып екгге белшед1. ББЖ-ныц аналогпк жуйесше заттыц ецдеу 
багдарламасын курайтын сандар жиьшы, кдндай да б1р узш1сс13
езгеретш аналогтык физикалык шамага турленд1ршед1. Туракты ток 
кернеуц желйге немесе синусоидалык кернеу амплитудасына жэне 
т.б. де электржетегшщ К1р1стйс, баскдру сигналы болып табылады.

ББЖ-ын дискретпк жуйесшде багдарлама соцында баскдру им- 
пульскд курал-сайман немесе заттьщ кдндай да б1р козгалыс шамасы 
сэйкес келеда. Импульстардьщ саны ауыстыру магынасын, ал онын 
жиш л Ц орын ауыстырудьщ жылдамдыгы болып табылады.

ББЖ жуйес1 эдетте ею режимнщ б1реушде жумыс 1стейд1; пози- 
циялау режимшде немесе контурлык ендеу режимшде, ББЖ-ныц 
позициялык /координаталык/ жуйес1 куралдарыныц заткд байланы
сты дэл орналасуы немесе оньщ тузу сызьпсты козгалыста болуын 
кдмтамасыз етед1. Мундай режимдер жону кезшде бургылаган кезде 
немесе б1рнеше тесйст! ендеген кездерде жене де кдйраган кездерде 
кджет болады. Бул жагдайда курал немесе зат куралдыц орнатылган
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нуктелерх арасында кыскд, тузу сызыкты жолмен орын ауыстырады.
ББЖ-ньщ контурлык жуйесх куралдын немесе заттьщ еркхн траек-
ториясы бойынша орын ауыстыруын кдмтамасыз етедх.

ББЖ жуйелерх туйык жэне ашык, болып келух мумкш. Туйыкта
лган жуйелерде датчиктердщ кемепмен куралдын немесе заттьщ 
орындары елшенедх де бул елшенхп алынган керх байланыс сигналы 
турхндегх хабар салыстыргыш курылымына бершедх де мунда ол баг-
дарламалык курылысыньщ баскдру сигналымен салыстырылады.

Егер елшенш отырган орны бершгеннен езгеше болса электр 
жетепнщ баскдру жуйесхне куралдьщ немесе заттьщ коррекциясьш
кдмтамасыз ететхн косымша баскдру сигналы келш туседх.

Сондыктан да ББЖ-нын туйыкталган жуйесх затты енделухнщ
ете дэлдшн кдмтамасыз етедо.

ББЖ-ньщ ашык жуйелершде курал мен заттьщ козгалыстары ба- 
кыланбайды жэне бершген сигналмен салыстырылмайды.

Сондыктан, жуйенщ параметрлергнщ кездейсок езгерух немесе 
кдидай да сырткы эсерлерх мысалы, жетектщ бшшндей кедергх 
моментх, багдарламанын дэл хеке асуьш теменд етедх. Соган коса 
ашык жуйелерх туйык жуйелерге кдраганда кдрапайым болып келедх.

7.10. АДАПТИВТ1 /03Д1Г1НЕН КЕЛТ1Р1ЛЕТ1Н/
БАСКДРЫЛАТЫН ЭЛЕКТРЖЕТЕП

Жогарыда
эсерлердщ сипаттамалары аныкталган жэне толы к белплх деп алын
ган электржетектердщ жуйелерхн кдрастырдык Бутан коса бул эсер-
лер мен сипаттамалар кейбхр жагдайларда уакыттьщ етухмен кен 
келемде белгхсхз жагдайда езгерух мумкхн. Булардан баскд, сипатта
малары алдын-ала белгхсхз немесе жеткшктх турде аныктау мумкш 
емес болатын жумыс машиналары енеркэсхптхк механизмдер бар.

Бундай жагдайларда жумыс машиналарыньщ сапалы технологи
ялык кубылыстарын кдмтамасыз ету ушхн, жумыс кубылысы кезхнде 
автоматты турде электржетектщ жумысын корретециялау /косымша 
келтхру/ максатымен, келхп тускен эсерлер мен оньщ накты журхсх
тур алы хабарды толыктыру кджет.

Бул коррекция параметрлердх немесе электржетегшхц баскдру
жуйесшщ структурасын езгерту аркылы юке асырылады.

Баскдру жуйелерхн функциялау тэсш жумыс машиналарыньщ 
технологиялык кубылыстарьхныц жаксы журух уш1Н автоматты жэне 
кдндай да бхр максатпен езгерту электржетеп адаптивтх немесе 
ездхгшен келтхрхлмелх баекдрылмалы электржетеп деп аталады. 
Электржетепнхц баскдру жуйелерхшц функциялау тэещнщ автоматты
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турде езгеру1 адаптациялау немесе ездшнен келпршу деп аталады.
Адаптивт1 баскдрылатьш электржетегшщ жумыс кубылысы мы

надай басты уш есеггп аныктау аркылы сипатталады:
1. Технологиялык кубылыстьщ барысы мен ауыткуы туралы ха-

барлардыалу. : ■■ ■ ̂
2. Баскдру эсерлерш ецдеу.
3. Баскдру эсерлерш ендеуше сэйкес электржетегшщ баскдру 

жуйелершщ структурасын параметрлерш езгерту. Адаптивт1 баскд- 
рылатын электржетегшщ жумысында булар эртурл! тэсщдермен
шешшу1 мумкш.

1. Технологиялык кубылыс пен сырткы эсерлердщ сипаттамала
ры туралы хабар жумыс машиналары мен электржетегшщ кдлыпты 
функциялау жагдайымен немесе жуйенщ юруше арнайы баикдлатын
сигнал беру жолымен алынуы мумюн. Еюнш! жагдайда байкдлатын
сигнал генераторы болуы керек. Кдлыпты функциялау жагдайында 
хабарды сырткы эсерлерд1 влшеу аркылы немесе реттелуш1 шама 
бойынша кер1 байланыс юрпзу аркылы алуга болады.

7-25,а суретшде б1ршш1 тэсшд11ске асыратьш структуралык субе
келпрхлген.

Жумыс машинасына ЖМ эсер ететш сырткы есерлер Г,,Г ,,Г3
адаптивт! баскдру курылысыныц юрюше келш тусед1. Бул курылгы - 
ньщ баскдру сигналы, козгалткышкд баскдру эсерлершщ X езгеру1 
аркдсьшда сырщы эсерлершщ компенсациясындай параметрлер1 мен 
структураларын да езгер1стер туты зады да, баскдру жуйесше БЖ эсерш
типзедь

Бундай турдеп субелер баскдларга кдраганда кдрапайым, элшенетш 
ауыткуларга тез кецш аударуга жагдай жасауды, б1рак м\нымен кдтар 
ауыткулардыц барлык турлерш елшеуге жагдай жасамайды.

7-25,6 суретшде вздагшен келнршетш туйыкталган т1збегшщ 
/кер1 байланыс/ структуралы субес1 келт1р1лген. Бул субеде адаптивт! 
баскдру курылымы реттелетш координатыныц X шамасы бойынша
технологиялык кубылыстыц барысы туралы хабарлар алады жэне
электржетепн щ баскдру жуйес1 ушзн кджетп баскдру сигналын жа-
сап шы га рады.

Кейб1р адаптивт1 баскдрылатьш электржетектершде хабарлар алу-
дыц ею тур1 де колданылады.

2. Электржетегшщ баскдру жуйесше баскдру сигналы бершген
технологиялык кубылысыныц сапасы бойынша куры лады, мысалы
жумыс машинасынын ен жогары ен1мдш п т.б. бойынша. Жалпы 
жагдайларда адаптивп баскдру курылгысы осы сапа керсетюштерш
бершген мелшерде устап туруы немесе оньщ экстремалдык шама-
сын алуы кджет /экстремалды жуйе/.
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Турактандыру жуйес1 кебше технологиялык; кубылыстардьщ 
моделш колдану аркылы орындалады. Оныц жумысыныц максаты
жумыс машинасьшьщ шын меншдеп технологиялык кубылыстары- 
ныц сипаттамасы мен осы технологиялык кубылыстыц моделшщ 
кемепмен максаткд сейкес кубылыс сипаттамаларыныц бгр-бгрше 
жакындыгымен журпзшещ.

Экстремальд1 жуйелерде баскару жуйесшщ параметрлер1 техно
логиялык кубылыстардьщ бершген сапа керсеткшггерх экстремадды 
шамага жететшдей етшп келйршедь Кдз1рп кезде классификация- 
лары ертурла белплерге карап келпршген кептеген экстремадды жуйе- 
лер бар.

Сапа керсетюштершщ шамалары бойынша хабар алу тесш бой
ынша экстремадды жуйелер 1здепшт1 жене 1здеус1з болып екхге 
белшеш. 1здепш жуйелерде сапа керсеткшггерш аныктау ушш жуйеге 
косымша 1здеуш1 сигналдар ирпзу аркылы кке асады, ал 13деус13 
жуйелерде бул керсетгаш арнайы есептепш куралдьщ кемепмен ана- 
литикалык турамен есептелшеда.

1здегшз жуйелер 1здеу т е с т  бойынша ез алдына экстремумды 
автотербел1ст1 жене ыктиярсыз 1здеу больш ещге белшед1. Егер 1здеу 
сигналдары жуйенщ ез1мен бершсе, онда ол экстремумды автотер- 
бел1ст11здегйн экстремадды жуйеге жатады. 1здепш сигналдарыньщ
арнайы кезш колданган кезде экстремалды жуйе экстремумды 
ыктиярсыз 1здеу жуйелерше жатады.

Сапа керсеткшггерше байланысты болып келетш айнымалылар- 
дыц мелшер1 бойынша экстремалды жуйелер б1р елшемд1 жене кеп 
елшемд! болып белшеда.

Электржетег1нщ бетмделух /адаптациясы/ кушейтюштщ 
коэффициентш, уакыт турактылыгы жене баска да звеноларыныц 
параметрлерх мен баскару сигналдарьшыц аркдсында болатын баск-

I вару жуиелершщ структураларыньщ езгеру1 аркдсында журпзшед1.
Экстремалды жуйенх алу ушш мысал репнде ажарлау станопнщ 

ж1беруии электржетепн кдрастырайык Станоктагы белшекп ажар
лау кубылысыньщ ерекшелш болып ертурлх, алдын-ала айтуга бол- 
май тын белшектщ еднггеу шамасы мен бвлшект1 ендеудеп ажарлау 
децгелегшгн желшу1 болып табылады. Станоктыц ец жаксы вн!м- 
дш тн ажарлау станопне бершетш жуктеме ецдеу сапасыньщ шарты 
бойынша туракты жене максимал мумкш болтан кезде алуга болады. 
Бул ушш металлын енделу жылдамдыгы диаметр! мен еддптеу размер! 
функциясыньщ реттелу1 кджет. Кдрастырылып отырган мысалда бул 
станоктыц келденец бершу электржетег1Н1ц адаптивтж баскару 
жолымен алу аркылы хеке асырьшады. 7.25 суретте структуралыксубес1 
керсетшген.
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7-26 суреттеп субенщ курамында механикалык, берйпс аркылы 
ажарлау келпретш ШК электр козгалткышы М, енделу белшеп Д 
юредь Электржетеп курамында купит тиристорлык турлендарпш 
пен аралык баскдру сигнальшьщ кушейткшй бар И баскдру жуйеамен
С У баскдрылады.

Келденец бертстщ  кушш Г елшеу ушш куш датчип КД, сол
моменттеп детальдын эд1тггеу шамасьш елшеу ушш |  эдштеу датчип 
ЭД, жэне ажарлау децгелегшш, диаметрш елшеуге - ажарлау
децгелегшш диаметр1 датчип ДД ШК колданылады.

Жуйенщ реттелпш шамасы келденец бершс кушш реттеу ею ша- 
маньщ функциясында - эдйтгщ сол моменттеп шамасы жэне ажар
лау децгелепнщ салыстырмалы езгеру1 бойынша, адаптивп баскдру
курылымымен 1ске асады УАУ.

Кэд1мп, жай ажарлау станогымен салыстырганда, адаптивп бас
кдрылатын станокта ешмдшх 30% - ке еседь

♦

х* X,
▼ т..т
жм

а)

X

6) 7-35 сурет

►| б ж ]—►[ м |—в  В в и Я

7-36 сурет &

8

7-35 сурет. Адаптивтг ЭЖ структуралык субесг.
7-36 сурет. Тергс керг байланысты БТ~К жуйесшщ субеа.
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VIII. АВТОМАТТАНДЫ РЫЛГАН 
ЭЛЕКТРЖЕТЕП ЭЛЕМЕНТТЕР1

8.1. РЕТТЕГ1ШТЕР
Кдз1рп заманда мацызды функциялардьщ бгрг - АЭЖ мецгеру 

жуйелершщ координатасьш реттеу, ягни ток, момент, удеу, жыл- 
дамдыктыц талапты мэнш кджетп дэлдгкпен устап туру. Бершген 
функция эр турлг элементтердщ кемепмен жузеге асырьшады, олар 
типт1К функцияны орындаушы белек улкейтшген мецгеру шыгар-
маларымен б1рлест1ршу1 мумкш.

Ячейкамен уяшык толтырылган кассета функционалды-
конструктивтЬс интеграциясыныц келес1 дэрежесш кураиды, ол блок 
деп аталады. Блоктыц пншде ячейкалар сым мен ажырагыштардыц
кемепмен езара косылады.

Функционалдык-конструктивтйс интеграцияньщ элементтершщ
соцгы сатысы ретшде электржетектердщ баскару жуйесшде шкаф 
баскдрмасы алынады, жабык конструкция немесе -преу баскармасы 
/ашык конструкция/, катар блоктарды косатын, электр аркылы езара 
б1р1гетш сырткы сымдар ажыраткышты болып жалгастырылады. Блок 
пен ойыктар жуйе баскдруьшда кдншама кеп болса, сонша сырткы 
ажыраткышпен жалгастыру керек, бул баскдру жуйесшщ кемшшш 
болып саналады. Сондыктан осы замандык блоктар курудьщ тен- 
денциясыньщ мшдет1-б1р блоктыц функциясыныц интеграциясын
кебейту, немесе комплекстт блоктарды салу.

Бул тараудыц пшнен кептеген б1рыцгайлатылган курылгылардьщ 
реттепшш жекелеп аламыз. Реттепш баскдру сигналын баскд турге 
енпзу, математикалык операцияларга сэйкес келу, жуйе ретшде 
кджетп жумыс ретш орындайды. Кджетп типпк операцияларга мына
сигналдыц турленд1рулер1 жатады: пропорционалдык, пропорцио-
налды - интегралдык, пропорционалды —дифференциалды т.б.

Аналогты реттепштщ непзш операциялык кушейтюш курайды, 
ол туракты токтыц кушейпшш ажыраган кушнде улкен кушейтюш
коэффициенпмен келед1.

Децгелек жэне тж бурышты формалы корпусы бар интегралды 
орындалган операциялык кушейтюштер кец колданылады. Опера
циялык кушейтюш деген1м1з инверстж жэне тура юрюп ДК ю§й 
дифференциалдык кушейтюш, кушеюдщ жогары коэффициента!
жузеге асыратын КК кернеу кушейткшй, жэне операциялык
кушейтюштщ керекп куаттык кдбшетш кдмтамасыз ететш К,К куат 
кушейткшй /8.1.- сурет/. /Б1р кристаллы юш1габаритп/. Операция
лык кушейтюштщ Шркристаляы юттпгабаритп аткарыдуы/ кушеюдш/ 
удетудщ жогары коЭффициентш ток аркылы алуга мумкшдж
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8-1 сурет. Куаттык; кабиетт камтамасыз ететм куат кушейткш.

беретш парам етрдщ жогары турак,тылыгын кдмтамасыз етедь Субе
де белпленген К1, К2, КЗ нуктелер1 жогары жициктеп кушейткш 
коэффициентам темендететш жэне кушейтюштщ кер1 байланыста- 
рымен жумысьпгьщ турактылыгын кетеретш сырткы корректовт1 
сымдарды крсу уппн пайдаланады. Корректовтж сымдарсыз фаза 
бойынша жиналган артта кдлушылык, 180 градус болгандагы улкен 
жишктерде кер1 байланыс белгкм взгередо жэне кушейтюштщ жога
ры коэффшшентшде операциялык кушейтюш вз-езш ен крздыры- 
лып, автотербелу уакытына юредь Интегралдык, операциялык, 
кушейтюштер мына керсетюштермен сипатталады; Ажыратылган 
куйдеп кушейтюштщ дифферендиалды коэффициент! кБ0= 103-ь105.

Корек кернеу1 Ц**15 в (±12,6в : ± 6,3в)
Жуктеме кедергкй К г  2-5 Оц

^ " ‘ЛЬ ; К щт
Шрхс кедерпс1 К , > 1кОм 
Шыгыс кедерпс1 «0,2 1 1 ком 
0ТК13У ж оды Г « 1мГц
Бершс функцияларын, косу субелерш жэне тишж реттеггштердщ

логарифмдЬс жишк сипаттамаларын /ЛЖС/ карастырайык-
1. Пропорционалды реттепш /П-реттепш/ дегешмхз катан кера 

байланыс тагы кушейткйя, оныц бершс функциясы
^ п (Р)=к„ /8.1/.

П КК
/8.2а-сурет/, мундагы кп= „ _ п — реттепыпшц кушейту

*ЧС1Р
коэффициент!.
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Х2ШГ

О
2(%Ка

а) б)
8-2 сурет. Пропорционалды реттегш.

формуласына сэйкес етюзу жолынан шепнде ЛАЖС
бурыштык, жшжк осше параллелд!, ал фаза - О-ге тец /8.2,6- сурет/

2. Интегралдык реттепш /Ц-реттепш/ конденсаторды кер1 байла
ныс ка крсу аркылы пайда болады /сурет 8.3,а/, мунда интегралды 
функциясы орындалады:

\ \ги(р)
1

ТпР
/8.2./

Мундагы Т =К *С„ интегралдау турактысы, с. Шыгыс сигна1СЦЗ
I

I • К
н

лыньщ фазалык, козгалуы И
I

н , ал ЛАЖС /сурет 8.3,6/
н

3. Пропорционалды интегралдык реттепш реттепш/
реттепштершщ паралледщ косылуы, ягни

1 Т.Р + 1
\УПИ(Р)= \У (Р) + XV (Р) п Т Рп

1
ТлР

/8.3/

0 ТЮЗПШТ1К функцияны б1р кушейтюштщ кер1 байланысына
активтьсыйымдылык кедерпш косу аркылы алуга болады /8.4, а сурет/

Г  Р^к.кг
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8-3 сурет. Интегралбы реттегпи.

онда ^ ш (Р ) КК1Р

Т1Р +1
Т Р /8 .4 /

Мундагы,

К
Т, =К С ; Т С ; к =~Б

1 К.Еу К.К, '  И К1р К.К.’ • ] \ Н
- реттепштщ логарифмдис жишк сипаттамасы /8.4,6/ суреттепдей
турде болады.

4. Пропорционалды - дифференциалдык, реттепш ПД-реттепш П 
жэне Д — реттепштердщ функцияларын б1р1кпред1, ягни

^пд(Р) К +ТЯР=К (Т.Р+1)п Д п ' 1 ' /8.5/

8-4 сурет. Пропорционалды-интегралды реттегйи.

Берту функциясы /8 .5 / конденсаторлы ю рк резисторына 
параллельда косу аркылы алынуы мумюн /8.5,а- сурет/.

па
Кк.к

Онда,
СК1Р

/ К1Р / 8 .6/
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ПД реттегшпгщ логарифмдак жишж сипаттамасы /Е.5,б-суретте/ 
керсетшген. Б1рак, бершген субенщ жумысы едеу1р жогары жишгктеп 
бегеттермен кабаттасады, ал бул бегеттер ушш конденсаторы /кедерп
б/ 0-ге жакын кедерп болып табылады.

Операциялык, кушейткнптер непзшде ток реттепштер емес, сон-
дай-ак баскд да функционалды блоктар шыгарылуы мумкш, мысалы,
баскару жуйесшде ирю сигналын курайтын бершу курылгылары. 
Электржетектщ баскдру жуйесшде типтис багыттайтын блок болып 
интегроберпш курылысы немесе кдркын бергпп табылады. КБ-ныц 
максаты - багыттау сигналыныц б1р дережеден баскдсына етушдеп 
бгркдлыпты езгеруш куру, ягни сызыкты удеуд1 жене сигналдыц 
кджетп темппен тусуш куру. 8.6-суретте кушейткпптен туратын КБ
курылым субес! керсетшген

а) 1)
8-5 сурет. Пропорционалды-дифференциалдык реттегпи

и

(Л**?*

#-*6

...........  н

8

с.у
6 сурет. Кушейткпитен туратын КБ 

8- 7 сурет. КБ курылымынын сипаг
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Кер1 байланыссыз, бграк, шыгыс кернеушщ II1 шектеу1мен бхршпй 
К. кушейткшп тж бурышты формалы сипаттамасымен болады. /8.7,а- 
сурет/. Екшип операциялык, кушейткхш К2 узд1кс1з интегралдау 
темшмен интегратор болып жумыс ютейда;

И ®  = - С КК2-( /8.7/2 пгыг |р  к к /
К̂1Р

Интегралдау кдр^ыны К . 2 езгерумен ретгелед1. У пинии кушеиткпи 
К3 кер1 байланыстьщ терю кернеуш курастырады.

и = и  = _ и 0йа /8.8/
3 к. к, К̂1РЗ

Багыттайтын кернеущ II3 юрюке жетк!зу кез1нде шыгыс кернеух 
/8-7/ сэйкес сызыкты еседь 1 —уакыт мезетгнде И к,— болганда

интегралдау токталады
К1РЗ 1

= г, ЯП! мэншешыг Н  3л кк
жеткенде, езгермейщ 113=0. Юргстен багыттайтын кернеуд! (Т_13=0)
алганда шыгыс кернеушщ О-ге дешнп сызыкты азайту процес1 
/азайтык/ журпзшедо /8.7,в сурет/.

8.2. УЙЛЕС1МД1 ЭЛЕМЕНТТЕР
Баскдру жуйес1 курамындагы функционалды элементтер-датчик- 

тер, реттепштер, багыттау блоктары-сигнал ти т, ток тур1, кедерп 
жэне куат т.б. бойынша эртурл! болуы мумкш. Сондыктан элемент-
терд1 косуда олардын сипаттамаларын уилеспру максаты паида 
болады. Бул мэселеш уйлес1мд1 элементтер шешедь Бершген 
элементтер тобьгаа ток турш уйлеспретш цифрл! аналогты жэне ана- 
логты - цифр Л1 турлещйрпштер, к!р1с жэне шыгыс кедергшерш
уилеспретш эмиттерд1 кдитаргыштар, куат кушеиткшп, гальвандык 
белпштер жэне баскд элементтер жатады.

Уйлеспру функциясын баскд макраттарга багытталган баскд да 
элементтер жасауы мумюн. Мысалы, /8-1- параграфта/, кдрасты- 
рылган операциялык кушейткшг инвергпк юрюке шыгыс керйеущ 
коскднда инвергпк емес юргске кдраганда эмиттерд1 кдйталаушы 
болып шыгады. Гальвандык белу ушш кернеу датчип пайдаланыла- 
ды. Мундай жэне осыган уксас элементтер бежп болады жэне осы 
параграфта кдрастырылмайды.

Уйлес1мд1 элементтер тобын функционалды едэу1р киын жэне 
сонымен кдтар титл элементтерщ кдрастыру ушш белт алайык-фа-
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залык, детекторлар, жэне цифрлы-аналогты жэне аналогты-цифрлы 
езгерткшггер.

Фазалы детектор /Ф Д / гылыми техникалык эдебиетте офкдтар 
баскд атауларын алды: фазасезпш кернейгюш. Фазасезпш тузеитюш, 
фазалы дискриминатор, демодулятор. Эр атауда бершген элементтщ 
кдрастырылатын субедеп непзп функциясын корсету талабын жа- 
сайды. Таралган атауды алайык; фазалы детектор оган бершген эле- 
ментке сай барлык, функцияларды жаткызамыз.

^к!р т

8-8 сурет. ФД уйлесшдг элемента

ФД мшдет1 ря! туракты ток шыгыс кернеуше /сурет 8.8./ 
езгермел1 ток юрю кернеушщ езгертшу1, 11и1ЫГ - нын полярлыгы
жэне амгшитудасы юрю кернеушщ фазасьгаа байланысты ср.

Осыган байланысты ФД ей  юрю координаталарьш жэне ср 
жэне б!р шыгыс координатьш алады. ФД жумысыныц ею режим1 
жумыс режимш ажыратады: ею мэннщ б1реуш алып О немесе А. 
П*Ц . =оах жэне И =Г (Ц*, Т), юрю кернеушщ фазасы б1ртекп бо-

И р .Т  Ш Ы Г

латын амплитудалык режим;
II . =сопз1 , 1=иаг жэне

Ю р .Т  7 л  ____

I I  = Я ф )  болатын фазалык режим.
Амплитудалык режимде /  ФД/ туракты токгын бакьшау жетепндеп 

ток баскдру сигнал ын ауыспалы тогымен келюпеитш сигналы нын 
турлещцрпш ретшде, ауыспалы токтьщ, тахогенератордыц шыгу сиг- 
нальшьщ турлещцргиш ретшде, ауыспалы тогындагы аралык куштеп 
кушейтюштердеп шьпу каскады ретшде колданылады. Фазалык ре
жимде ФД бакылайтын жэне баскдратын шама ретшде б1ртеки 
взгерпш фаза пайдаланатын баскдру жуйесшде колданылады. Бул 
режимде ФД корекп фазаайнымалы курылгылардан алады.

Фазалык детекторга кернеу кушейтюшшщ функциясы колданыл- 
майды. Сондыктан ФД кушейтюш коэффициент! 1-ге жакын.
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К ,

8-9 сурет. 0 с  жарты периодты ФД орынбасу есеп субесг.

8.9- суретшде ею жарты периодты ФД орынбасу есеп субесг 
керсетштен. Субе вентидьдер функционалды К1 жэне К2 юлттермен 
ауыстырылган нольддк тузеткнп субесше сай кедерпа а, О юлттерш 
жэне Еб баскаруындагы ЭКК кездершш орталык нуктелерш косады. 
Эр контурга КБ баскдруынд агы ЭКК кезшш 1ШК1 кедергнл енпзшген. 
Кшттер куйш мынандай алгоритмге сэйкес Э.К..К. т1реу1 баскд- 
рады; Е >0 ушш К1 косылган, ягни Ук1—1, ал К2 косылмаган, ягни

ШШ  8 Й!! Ук1 =°’ Щ У*2=1' . . .Бершген алгоритм мына формулалармен келпршуг мумкш.
Уа =( 1 +8щп Е )/2)

У„ =(1-Зшп Ёт1в) /2 /8.9

Туйыкталган К1 кезшде ЭКК Ешьц., О нуктелер! арасында ЕБ- 
тен, ал туйыкталган К2 кезшде Е = Ев, ягни

/

1  = Е* У . - ЕГУ , /8.10/1ПЫГ Б к1 Ь к2 ' '
ды /8.10/-га койып

Е ‘ Ек 5щЕ . /8.11/ШЫТ Б ^  Т|р ' 9
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8-10 сурет. ЭКК шыгысынын езгеру диаграммами.

/8.10/ жэне /8.11/ алгоритмдерше сэйкес келетш ЭК,К шыгысынын 
езгеру диаграммасы 6.10- суретшде келпршген.

Егер
Е . —Е . 8т©1ир пр.т

жене Еб = Ебт 8 т  (®1-ф) болса,
Онда тузеттген ЭК,К шыгысынын орта меш

2 1,2 2 Ага
Е* =  *  • |  Е аб -  <р)& = —  С08 (р Мг -  Мс/ =  М  . =</—

Т I 11
болгандыкуан, ал шыгыс кернеушщ орта мэш

I ]  =  .-- К н _ _ Е(1

+&н

У ш ы  =  ~  Н Е> ^ К 1 Р Т  0 0 8 ^  / 8 . 1 2 /11 К6 + л н
мунда к:Б — юрю кернеушен ЭКК контурына бершетш коэффици
ент. ф=сопз1=0 немесе ф=соп§1:=я жене Ц ^ = о а 2  болатын ФД амп-
литудалык режим! орын алады

И =клп И . /8.13/шыт <Х>Д к!р.т '  '
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г
мундагы клА

л \
аЬ

V с!8
О амплитудалык режимдеп ФД кушейткшл

У
и ^г.г жене ф=о(х2 уили ФД фазалык режим орын алады, ал ол ушш;

и шигг=кФД У с ° 8Ф *  к фд Ц *  „ 1Шф /8.14/

мундагы
I

4 На
.V
2 - Ф

Каш ф/  ушш 1%, * , = к'фд ^  /8.15/
мундагы кфД—кфдМ]ф1 ~ фазалык. режимдеп ФД бершс коэффициент!.

Кя, А 1 Эя, Т2с Э .^-> У Т 2 Г

8-11 сурет. Шт жарты периодтык тиристорлы к  субе.

ФД субелершщ мысалдарын карастырайык 8.11 суретшде ею жарты 
периодтык, транзисторлык субе /5 / келпршген.

\ГГ, - \НГ4 транзисторлары кшт режимшде жумыс гстейда, ягни 
уакытгыц турш мезетшде 2 шетю куйдщ б?реущде болады; олар толык 
ашык болгандагы каныктыру режим, немесе олар толыгымен жабык 
болгандагы кесу режим! ер кштпц субесш карама-карсы жуйел» косы
лган р-п-р УТ4, \ИГ, жэне УТ}, УТ4 типтеп ей транзистор курайды. 
Бул ею транзисторлык субедеп бгр транзисторлык варианткд кара- 
ганда кштпц едеу1р сапалы функциясын береда.

Кшт субес! транзистордын инверп косылуын пайдаланады, бул 
жагдайда коллектор эмиттер, ал эмиттер коллектордыц функциясын 
орындайды. Осындай функцияныц езара ауысушылыгы мумкгн,
ейгкега транзисторды эмитторлык жене коллекторлык ауысулар ара-
сын да принциштк езгешелйсгер жок, бхрак нормалы косу ушш пай- 
даланатын кристалл транзисторлары курган да 1-ге жакьш эмиттер 
тогыныц бершхс коэффициент^ алуга тырысады, практикада
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а
мундагы к I

1к /Д1э * I* /  I* » 0,93 -  0,99
коллектор тогы жэне оньщ ес1мшес1

/8 .16/

А1 . I эмиттер онын есгмшес!
Осы шарттьщ орьщдалуы унпн 5,36 эмиттерл1 облыста база об-

лысымен салыстырганда улкен концентрациясы куралады, нэтиже-
сшде эмиттердщ тура тогы инжектор эмиттермен базага инжектор-
ландырылган жетюзулермен аныкталады. Орын ауыстыру кезшде ин- 
жекторландырылган жетюзушшер непзгнен коллекторлы ету облы-
сьша тусу1 ушш оньщ ауданы эмиттерл1 ету ауданынан б1рнеше есе 
улкен. Бул жагдайлар инверст! косудагы (7) транзистор тогы бойы-

бершгс коэффициентшщ темендеуше
а п  =  л 1 , п  /  А э . и  *  С  /  р  ~ и  1  и ’ ° '  в

Баскару системасынын цифрл1 белнтн аналогты белхпмен
А в! I  тГт

/  Д * I / I  * 0,6 * 0,87'  ^ э .и  э.и '  э.и ’ ’
/8.17/

цифрлы-аналогты турлендфгшт кдрастырайык
координаты ек1лцс кеп разрядты п а п-1

ал шыгыс координаты Цпр йреу кернеу! непз1нде 8.12- суретте курыл 
ган II кернеу1.

пШЬЕГЦАТ субелер1 резисторлык матрица непзшде курылады, ал оныц
лепмен шыгыс кернер юрю саньша пропорционалды

сот!:

АП

а&-1 *

оо

и II Я1

8-12 сурет. Ццфрлы ансигогты турлендгргпи.

болып ток жене кернеулер косындысы пайда болады. ЦАТ-тьщ ку- 
рамында 3 непзп бел1мдерд 1 белуге болады; резисторлык матрица, 
элекгрондык кьят, к1ру санын баскдру жене жинактаушы кушейтиш, 
шыгу кернеуш кдльштастыру. 8-13-суретшде реверс ютелмейтш ЦАТ
керсетшген. Юру екшк саньшьщ сейкес

/2 болады кшп разрядтыц кедергкл, О . Резистор
корекгену кезше т1рек кернеу1мен элекгрондык кшт К, аркылы

= 1 кезде туйыкталады жене а.=о кезде ажыратыла-косьшады, ол О
йзбегшщ 1-1Ш разряды ушш аныктаушы

формуласы К, 
ажы ратылган

/ О, кезде К1 ягни пзбек
ал ушш пзбек косылган жене Ко/2

Операциондык кушейткиптщ
жинактаушы, /8.18/-Д1 есепке ала отырып, мьша формуланыц 
мепмен табьшады;
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ЦАТ баскдрудьщ мщёздемес! сатылы форма болып, кшп разрядкд 
сэйкес, кернеу! бойынша дискреттелген. Ушьп. =ф(Ап)

АУ, мвлшер1 осымен катар ЦАТ-тыц орталандырылган бердас 
коэффициент! Кцат болып табылады.

К,арастырылган субе ертурл! номиналды ю.ру разрядтыц 
кедергшерш кдрастырады. Негурлым разряд улкен болса, соншама
кедерп кшп жэне ток улкен, соншама резистордыц кедерп мэнш
жасау дэлд1к класына жогары талап койылады разрядтыц жан-жакка
лактыру тогы ец кпш разрядтык тогынан кшйр болу керек, ягни

Сонымен, 8.22-ге сэйкес п=со разрядты санына резистордьщ улкен 
разрядын жасаудыц талапты дедд!п шамамен 0,1% ол стандартты 
элементтердш практикада жузеге асырылган дэлдЬстен едэухр улкен.
1р1 разрядты сан болганда, резистордьщ кедерп мэшмен дэддж кла-
сынын эртурлмпп керек. Бул жетюпеушйшс осы субедеп кшпсентай 
разрядты турлещирпштерд! колданылуына шек кояды. Субенщ ба
ска жетюпеушшп кштке толык кернеу бершу1, ол электрондык кшттщ 
субесш курделещцретш жене паразитпк сыйьшдылыктардан ауыс- 
тырып косу жиЬпгш темендетеда. Субеде белпленген жетгспеуш!- 
.йктердщ кебЩ жойылады, кейб1рлершде ердайым токтармен 
сушрленетш б1ртектес резисторлар мен электронды кшттер колда
нылады.

Баскдру жуйеа кдрамындагы функционалды элементтер — датчик- 
тер, реттеушггер, бакылау блоктары, ток тур! т.б. ер турл! болуы 
мумкш. Сондыктан элементтерщ косуда олардьщ сипаттамалары
ньщ уйлесиру максаты осылай болады.

РОВ
/ 8- 20/

Д |  _  ^ ^ Т 1 Р ____________ ^Т1Р <  Т1Р
/8-21/

/8- 22/
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8-13 сурет. Реверс ктелмейтт ЦАТ.

8.3. БУРЫШ ДАТЧИКТЕР1
“Бурыш датчип” термит бурышты координаты электр кернеуше 

турленд 1ретш курылгыны тусшд1ред1. Бул кернеу АЭЖ жуйелершде 
бурыштьщ кер1 байланыс сигналымен немесе тапсырма буру курыл-
гылардьщ баскдру сигналы больш колданылады. Бурыш датчиктер1 
байкду жуйелершде аткдруигы бшгшщ бурыш айналуын олшеуге 
колданылады. Жуйеш кдмылдату тапсырмасы бурыш датчипнщ 
кемепмен орындалуы мумюн. Оньщ бурыштык координаты коман
да есгнщ бурылу бурышы больш табылады Ею датчиктщ сигналда- 
рыныц айырымы, ягни сэйкес келмеуг жуйенщ юрюгне баскдру сиг
налы больш бершеда. Бул жагдайда 2 датчики б1риепрш, сэйкес кел- 
меу датчип деп кдрастырады. Бурыштын ауыспалык тапсырмасы 
командалык ос1 бш тнщ  бурьпи датчипс1з кдлыптасуы мумюн. Бурыш 
датчиктершщ субесшде сельсиннщ юру координатасы-ротордыц
бурыш айналуы, 0 , ал шыгу координатасы 1-1шыг.г амплитудасы неме
се ф фазасыньщ шыгу кернеу1 ауыспалы тареу кернеушщ арасындагы 
кдтынас /сур.8.1.,а/. Шыгу координатасыныц эр-турш колданылу- 
ьша байланысты амплитудалык режимге (ф=сопз1, ал 11шыьт =1(0) жэне
(II =сош1, ал ф=Г(0) фаза айналдырушы режимге белещ.

Амплитуд алык режимде козу орамы ауыспалы токты электр
желюшен коректенедг 8.1,6 сурет.

И = Шт; ЗХпсо! /8.23/

Магниттж таскын, козу орамыньщ есшщ бойымен эсер етш, ста
тор орамыньщ фазаларында тшст! ЭКД козгайды, шашырау таскы-
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• ш

экк отырып

еА = А:т[/к т с о з ^ з т / /8.24/

2лг ев = кК1 соз(0 1зш и* |

4/г
ес = кК1 со$(0 — —)з т  1VI

мандаты кт=Ет /Е^т » Е /И ^  — бшЬстес кездеп фазалы статорлык. 
жене роторлык орамдары арасындагы трансформация коэффициент!.

Бул жерде статордыц А фаза осшщ сызыктык орамы роторды 0  
айналу бурышыньщ санау басы болып алынады. Линиялык ЭКД 
эртурЛ1 фазалы ЭК,К арасындагы айырмашыльпымен аныкталады;

еАВ=еА ~ ев=  Ж !  I  8»п( у  -  Ц  К  ** /8.25/ 

Егер бурыштын; санау басын — -га в фаза багытына квипрсе,

К
онда 0  = “—~ бурышкд кдраганда жаца санау жуйесшде

3 — и

еАВ I  'ШЩЩш.т: 8’п 0^1 /8.26/
команданын ес1 бтггшщ эквивалент! колданылады, ягни бершген 
бурышты координата кодт! туршде колданылады, мысалы цифрл1 
багдарлама формасында. Багдарламаныц баскарудыц мундай 
жуйелершш аткдру бшпнщ бурыш датчип шыгу сигнальш козгалы
скд тапсырма беруш багдарламалык курылгыга енпзеда. Кдрапайым 
жагдайларда бурьпп датчип контакткйз потенциометр, командалык 
аппарат; фазаайналдырушы больш колданылады.

Бурыш датчиктер1 сельсин жене айналу трансформаторларында
кец колдану тапты.

Сельсин ауыспалы токты азгантай электр машинасы, 2 орамы 
бар: б1рфазалы козу орамы жене уш фазалы синхрондау орамы. 
Конструкциялык белпа бойынша сельсиндер 2 непзп турге белшед!; 
контактш сельсиндер жэне контактклз сельсиндер. Жасаудыц непзгх 
б1р тур1 - козу орамы роторда орналаскдн, синхрондау орамы — ста- 
торда. Бунымен контакты сакинасьгаыц саны 2ге дешн кемид1 жэне 
синхронизацияланган байланыстагы контактылар болмайды. 
Контакт1с1з сельсиндер 2 тэсшмен орындалады. Б1ршш1 тесшде ро-
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тордьгц магнит сымьшъщ арнайы конструкциясыныц аркдсында крз- 
галмайтын сакиналы козу о рамы роторда(таскын жаратады. Екшхш 
тэсщде ротордьщ о рамы ротормен бгрге айналатын екшпи орамыныц
сакиналык, козуы трансформатордан коректенед1, ал б1ршцп орам
козгалады.

УНЯВ

8-14 сурет. Бурыш датчиги

Сельсиннщ баскдру мшездемеа амплитуд алык, режимде синусоида-
лык, зандылыккд багынады;

Ея-Т кТ Шк |  81П в / /8.27/
Е —нщ оч мэнгае, сейкес, ал ср- 

р т

кезде '
Е «к е /

п терю, в 7 клип болганда, 3 т 0 /г0 ,

ЯГ
/8.28/

мундагы к 1  лВкт - сельсиннщ амплитудалык, режимшдеп
С * 1 К .1

бершс коэффициент!.
Баскдру мшездемес1 жене бершс коэффициент! ушш алынган

мендер, сельсинге иретш сигналдьщ магнит индукциясын синусо
ид алык турде таратпайды. Ол баскдру мшездемесгнщ формасын
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8-15 сурет. Селъсиннщ баскдру мшездемеЫ.

езгертедг Бул кдте жберуишик селъсиннщ дэлдцс класын жасауьща 
карай айкын дережелеп мшезделедо /8 .15-сурет/. Кдте жгберушшктщ 
ец улкен эсер типзетш ауданы - кшп бурыш ауданы, кдйта пайдалы 
сигнал кдте ж1берушМкпен шамалас. Селъсиннщ айналуында ста
тикалык кдте Ж1берушшпсген баскд жылдамдык кдте ж!беруш1 пайда 
болады. Ол орамда ЭКДС-нщ айналуынан пайда болады. Бул кдте 
ж1беруш1Л1К бурыш жылдамдыгы ескенде есед1. Сондыктан
сельсиндердщ жумыс режим1 жылдамдыктын шек саныньщ
дэрежес1мен мшезделещ.

Фазаайналу режимшде статор орамы уш фазалык кернеуден 
коректенед!. Статордьщ кдй нуктесшде де пайда болатын айнымалы 
ерю, осьтен <р бурышьша кдшыкгаганда магнит агыньш мшездейш.

Ф=Фтсо$(со1-ф) /8.29/
Демек ось санау басына Караганда ф=0 бурьпиьша жылжыган

ротордьщ орамында ЭКД журед1.
3 Ев ят- ш щ  1Ш /8.зо/

мундагы Е1т — фазалык ЭК,К статордагы амплитудасы, В.
Сонымен, селъсиннщ баскдру мгнездемес1 фазаайналу режимшде

мына тенджпен аныкгалады
ф=0 /8.31/

Бурыш координатасьшьщ мэнш едэу1р дэлдхкпен елшейтш жуйе-
лерде селъсиннщ орньшан синуси-косинусты айнымалы трансфор- 
маторлар колданылады (СКАТ), взшщ курамына кдрай СКАТ -  ею 
фазалык айнымалы токты микромашина. Айкын емес полюет! ста-
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тор жэне ротор езара перпендикулярлы ею орамы бар. козу орамы
жэне квадраттык статорда, синустык жэне косинустык орамы ро-
торда /8.16,а сурет/. Е

Амплитудалык режимшде козу орамы, а  есшде орналаскдн, ай-
налмалы токты электр желюшен коректенеда;

II = ^ т Зим* /8.32/
Онда алшак роторлык орамдарда ЭКК журед1, онын амплитуда-

сы ротордьщ бурыш айналысьшын функциясы болып келед1, коси-
нусты орам ушш д осшде орналаскдн

Е. =к II „соз0 = Е соз 0  /8.33/<1т т кБв т
Синустык, орамы ушш, ^ осшде орналаскдн

Е Я  II 8И10=Е зш0 /8.34/ЯМ т Ц З , Т #
мундагы Кт § к.озу орамыньщ жэне эр ротор орамыньщ ошпстес кездеп 
арасындагы трансформация коэффициент!.

Баскдру мшездемес1, /8.33/ жэне /8.34/ аныкгалган, жуктеме
режимшде СКАТ белгшенген бурмалауга ушырайды, оньщ роторлык 
орамдары 2 на жэне 2 Н(] кедергшерше /8.16,а сурет/ косылады.

Ротор орамындагы 1аш , I пайда болтан токтар МКК реакция- 
сын <3 жэне ^ есшен етюздис. /8.16,6 сурет/

XV р С О & в /8.35/
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р I • V/
Ет • Iт

2
81П в /8.36/

мундагы фа, ф _токтардын ротордын орамыньщ пзбегшдеп ЭК,К 
тен калу фазасы; 2а — [2р+2нЬ] — косинус орамынын пзбегшщ жи
ындык кедерпш; Ом;

2 = [2 +2н ] - бул да сол б1рак синус орамында, Ом; - Ем1 
ротордын орамыньщ ЭКД амплитудасы, бшжтес кезшде козу ора 
мынан жуктеме режимшде, XVр - ротор орамыньщ орам саны.

журетш нэтижел! М К,К

Ра К
е ■Ш

2

Р ' ргУЧЧ
Ш д С 0 5 2 ^  +  ^ -------------------------------------

р 2
81П 2 0 /8.37/

РР

г
Р.+ Е' еш

-Ш

V
2

р ' ргт
----- ^

\

8 1 П 0 С О 3 0 /8.38/

мундагы Р , Рк |  козу орамьшын жэне квадраттык орамыньщ МК.К,А..
8.37 жэне 8.38 Караганда, роторды симметриялык емес кушпен

жуктемегенде онын орамында агынга байланысты косымша ЭКД 
пайда болады. Бул косымша ЭК.К |  осшде МК.К реакциясын туды
рады. Ротордын айналуында бул ЭК,К бурыш функциясында езгеред1 
жэне СКАТ-тьщ ЭКДС синустык, жэне косинустык кдтынасына езгерю 
енпзеда. а  есшщ реакциясьша енпзшетш езгер1стер едэухр аз. Бершген 
М К.К реакциясы бурыш айналуьша байланысты болса да, б^рак МКД. 
мэншщ езгеруг Р езгеруше лайык компенсацияланады. К,озу ора- 
мьшьщ жетютки киш кедерпсшде

Е «II =сопз!к, К
Демек, а  жэне Ра естершдеп магнит агыны еш езгермещЦ жэне 

а есшдеп реакцияда езгерютер нелге жакын. 2 а= 2ч= 2 шарты 
орындалганда, оны екшип рет симметрияланган деп атайды, МК.К 
реакциясы |  осшде нелге айн алады, ейткеш 2<1=2(),ф<,=ф<1 тец болг
анда жэне 8.38-деп жакдш шиндеп косылатьш сандар тец жене 
танбасы вртурл1. Сонымен МК.К реакциясы а есшде туракты шама 
болып, ротордыц бурыштык айналуына тэуелс1з;

р р ^ ш 2 0+соз2 0)=  |  сопз1
2 4 7 2

Мундай симметриялыкден жуктеме режимшдеп СКАТ-тыц бас
кару мшездемесшдеп езгерютерд! тугел жояды.
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Еш сельсин немесе С КАТ - тан келюпеупшшс датчипнщ субес1 
курылгы келкпеушшж сигнальш кддагалау системаларында елшеуге
колданылады /8.17/ сурет.

СД командалык штурвалмен косылган, ал ротор сельсин кд-

СКАТ - кдбылдагн

Ы Р т

СКАТ - датчик

б)
8-17 сурет. Екг сельсиндг СКАТ датниги

былдаушы СК - жуйесшщ орындаушы бшшмен косылган /8.17 су
рет/. г ..... ; _ / ' ' • ^  '

Сельсиннщ роторлык б1рфазалы орамы электр жел1сшен 
Коректенед1 жэне козу орамыньщ функциясын орындайды, ал бас- 
касы баскару орамы болып, онда шыгу ЭКК Ешыгм журед1. Электр- 
мен косылган СД жэне СК амплитудалык режимде жумыс гстещй. 
СД-тщ бурыштык айналуыньщ юру шамасы жене СК-тьщ шыгу 
кернеушщ ЭКДС бар. ЭКК козу орамында курылган агын уш фазалык 
турактандыру орамында (§8.2) туйыкталган статорлык т1збекте т т с п  
токтар бередь Статордын; фазалык ЭКК СК-тьщ  реактивтж 
кедерпсшщ тусу кернеу1мен аныкталады. Онда СД жене СК-нщ б1рдей 
параметрлер! ушш, ЭКК айналуын, СК шыгу орамыньщ жуктеме 
тогын, тагы да индуктивт! шашырату кедерпсш жене СД-нщ козу
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орамыньщ активп кедерпсщ елемей, СК,-нщ фаздык, амплитуда менш 
аныктауга болады;

Е Е _ ш-к соз&аш (п ё) А̂ а т ( с а ) г-ж  т  г-» ~  е т  па2 2
X X г

ЙЙЬги] = 1 к_ соза т ( п ё ) 2 2 ёб
V

2л
3

X X
2 2 т

мундагы 2 1 Ц 2Я )2 + (2Х^ + Х тУ° СД жене СК-тыц турактанды- 
рушы Т1збегшщ б1р фазасыньщ есептелшген кедерпс1, Ом;

X — б1р селъсиннщ орамын туракгандыратын фазалык, индуктивт1
шашырату кедерпс1, К — сельсин орамьщ турактандыратын фазалык 
активт! кедерп, Ом;

XII ротор мен статордьщ орамдарыныц арасындагы езара ин-
дукциясыньщ кедерпс1; туракгылык избепне экелшген, Ом;

СД индекамен сельсин-датчикке жататын шамалар белгшенген, 
ал СК-сельсин-кабылдагыш.

Бул ЭК,К-тер СК, баскару орамына трансформаторланады, 
келкпеушцпк датчипнщ шыгу ЭКДС-нщ ттс й  тендеуг;

е :шыг.о
Е ага

к
(сё) /л
— -С08$йё Xш

2
Пёс со8 0^ соз#й.

Е"
Ш Ы ё .  о

Xт
2

И I соз в-па
ч

2 п
Т

л
СОЗ в - ,

2 п  
3

\

у

Ет
шыг.о

X /
т

2
у  «6 соз в:йа

V
4 71

Т
л

соз! 0йё
У

4л-
Т

\

У

Келюпеушцпк щатчшшщ шыгу ЭК.К нетижел! амплитудалык
тендж тщ

Е т
шыг.6

3 Xт
2 2 И 1Я1 в:йё /8.39/

кел1сшген куйше ротор орамыньщ
перпендикулярлык, турш алсак, онда жуйе келкпеуиплт мына
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я- . . . .

мамен аныкталады. Д0— ©сд- ^ ®нДа келхспеушшж датчипнщ 

баскдру мшездемес! синусоид алык, зандылыгына ие болады.

= /8-40/

Келюпеуишпк кшп бурышы
. Ё * к Д0 /8.41/

ШЫГ.ГП КД

3 Xмундагы V = -----а-П
еа 2  2

- кешспеупшпк датчипнщ берЪнс коэффициент!.

/8.42/

1с жузшде кебшесе сельсиндж жуптары кешспеуштк датчигшщ
субес! ушш.

В
к * 46+68 — 7=  0,8 *• 1,2 В/град /8.43/и р а д

Сельсиннщ парларына уксас СКАТ кел1спеушш1к датчипнщ 
субесшде жумыс 1стейд1 /8.17,6 сурет/.

/8.44/

Е « к Д0 /8.45/
ш ы г.т к.д

Я., I  Щ &Ш  /8-46/

мундагы Х т жэне 2  - езара индукциясыньщ кедерпсА жэне СКАТ 
турактандыратьш орамыньщ кедерпсх, /сельсиндерге уксас санала-
ды/ Ом;

Практикада СКАТ-тьщ келюпеушшк датчигшщ субес1 ушш
к «0,5 н-0,8 В/град /8.47/

8.4. ЖЫЛДАМДЫК.ТЫЦ ДАТЧИКТЕР1
Жылдамдыктьщ датчиктершщ колданылуы ЖД-козгалткыштьщ 

бурыштык жылдамдыктарьш электр сигналдарына турленд1ру. АЭЖ 
жуйелергнде ЖД жылдамдыкты кер1 байланыс ретшде колданылады ■ 
ЖД ретшде кец колдану тапкдн тахогенераторлар ТГ -  ол туракты
жэне айнымалы токты микромашиналар.

Туракты токты 'Тахогенераторлар туракты магний бар немесе тэуелс1з 
коздыргышты туракты ток машинасы болып табылады. /8.18,а
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координатасы жылдамдык, со шыгу
координатасы пгыг жуктеме кедерпсгнен шыгады

Е
ТГ

КФсо
ТГ н болгандыктан

кФ
Шшыг 1 + Ктг / Ки

кттм> болады /8.48/

мундагы

к кФ
тг /8.49/

- ТГ берЪпс коэффициент!
к=РМУ 2л<1 — конструктива турактылык

К
коздырудьщ магнитик
- якорь орамыньщ жэн

Бершу коэффициент! жылдамдык езгергенде туракты болмайды. 
Сондыктан баскару мшездемесшде кйш жэне улкен жылдамдыктар 
зонасында сызыктык емес кершед1 /8.18,6 сурет/.

Киш жылдамдыктьщ зонасындагы сызыктык, еместшн металдан- 
дырылган щеткаларды колданылуымен азайтады. Якорьдщ реакци- 
ясынын мшездемесшщ сызык еместшн, жылдамдыктьщ есуше шек 
койып жэне жуктеменщ кедерпсш улкейтш, кемггуге болады. Осы
шарттарды орындаганда ТГ-нщ баскдру мшездемесгн тура сызык деп 
айтуга болады.

ТГ жумысына конструктикп техниканьщ кдте жгбермеушшя! елеул1 
эсер етед!. Оларга кернеудщ коллекторлык пульсациясы,

I
I
I

I
I

С
I
I
1

шыи

I

а)

8-18 сурет. Туракты ток ТГ.

коллекторных, пластиналардын соцгы саны себетш болады. Якорь
конструкциясыньщ тшстшпнщ пульсациясы, айнымалы пульсация,
ол ауа сацлауынъщ, симметрия есеппгшен пайда болады. Кдрасты-
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рылган пульсацияныц кдте ж1берушткте ТГ, кпш жылдамдыктар 
ауданьшда, шыгу белпс1 кдтты езгереда. Жылдамдыкты темендет- 
кенде жишпс азаяды жене бершетш белпнщ шамасына кдрап 
амплитуда улкейедь Бул кдте ж1беруишиктер ТГ жылдамдыгы нын 
теменп шепне шек кряды. Кдрастырылган пульсацияны азайту уппн
тахогенератор коллекторлык пластиналардьщ саньш кебейтш, якорь 
науасынын б1р тют! бел1мшщ винттгк сызыгымен киылгандай етш, 
ауа санылауьш улкейтш жасайды. Улкен делдйсп тахогенераторлар 
куыс кодсыз якорьден жасалады. Пульсацияны косымша азаиту 
ушш ТГ шыгуына конденсатор косылады /8.18,а сурет/. Сонымен 
ТГ бершгс функциясы мынадай болады.

- фильтрдщ уакыт турактылыгы, С.
Конденсатор жогары жишкт1 фильтрдщ функциясын бурыш жыл

дамдыгын ын пульсациясын кдрай орьшдайды, негурлым кеп болса,
ТГ шыгу кернеушдеп пульсация аз болады. Б1рак пульсация азайса 
да жишктщ ететш алабы шектелед!. Бершетш сигналдыц жиипгшщ 
ГБ>1/27гТф амплитудалык езгер1стер1 3АБ асады, ал фазалыгы 45°.

Айнымалы токты тахогенераторлар асинхронды ею фазалы ма- 
шинаньщ базасьшда жасалады. Статорда ею езара перпендикуляр 
орамдар бар: козу орамы, а  есшде орналаскдн /а  фазалы/, жэне 
баскдру шыгу орамы, р есшде орналаскдн /р фазасы/ жене ТГ жукте
ме кедерпсше 2  косылган/8 .19-сурет/.

Инерция моментш азайту роторды жукд кдбыргалы куыс стакан 
туршде магнит емес материалдан жасайды. /Эдетте алюминийшк 
корытпа/. Ротордыц 1Ш1Нде жылжымайтын болаттан жасалган 
штрихталган езек бар, ол магнит таскынын туйыктайды.

/8.50/
С

мундагы

/8.51/
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III» I

Крзгалтайтып
езекше

Куыс ротор

5-1 кесте
8-19 сурет. Айнымалы ток, ТГ.

ескерту

(5-10)
тевдеу
(5-Ю)
тевдеу
(5-10)
тевдеу

(5-2) тевдеу
Мс-реактшш

ш =0 кезде 
процесс 

аякталады
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Крзгалткышты ньжасалуы

Тэуелс13 вентиляциялы

Жабык,, к,озгал ткышты ц 
бшгшдеп желдетюшпен

Крзгалган, козгалткышты 
бшгшдеп желдетюшпен

Крршаган ортага 
ьщырайтын 

энергия
Крзгалткыштан 

белшетш энергия
Крзгалткы штык, 
жумыс кезендер!

Б1ркэлыпты
жылдамдык пен

жумыс 1стеу
ДРШфК,АР1б1рк

131Л1С
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