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Mogqalade miiasir serbost haroket edon obyektlorde genis totbiq olunan starter ve generator
iclin qoyulmus iki elektrik masini avezine onlarin funksiyasini yerine yetiron bir masinin
totbiqi masealasine baxilir. Yiksek texnologiya, etibarliliq ve texniki-iqtisadi gostericiler
noqteyi-nozarinden problemin miimkiinliiyii aragdirlir.

Insan cemiyyetinin biitiin fealiyyet sahelorinde elektrik enerjisindon istifade olunur.
Six meskunlagsma yasayis mokaninda bu enerjidon faydalanmagq {giin artiq he¢ bir problem
yoxdur. Lakin seyyar istehsal sahoalori, horoket edon obyektlor vo sairleri zoruri olan elektrik
enerjisini Ozlori istehsal etmoali vo ondan faydalanmalidirlar. Belo obyektloroe misal olaraq
enerji monboaindon uzaqda fealiyyet gdsteren neft, su quyularmin qazma ve istismari
qurgulari, soyyar elektrik stansiyalari, iimumteyinatli avtomobil neqliyyat vasiteleri,
traktorlar, 6zli herokoat edon kond tosorriifatt masinlari, miixtelif herbi qurgu ve texnika ve
saironi gostormak olar. Bu gdsterilon obyektlorde ilk enerji moenbeai olaraq akkumulyator
bankas1 nezerde tutulur; asas gilic elementi olan daxili yanacaq miiherriklori ise xiisusi ise
buraxma qurgular1 vasitesile birbasa ve ya da pillsli suroetde ise salinirlar. Har bir obyektin
0ziine moxsus vo miixtalif elektrik avadanliglar1 ile techiz olunmus elektrik sobokesi
movcuddur. Gostarilon obyektlor igorisinde on miirokkeb elektrik sistemine avtomobillarin
bort enerji sobokesi daxildir. Burada rahatliq, idareetmodo etibarliliq, horoketin
tohliikesizliyi, elementlorin uzunmiiddetli ig dovrii, tomirler-arast miiddetin uzadilmasi kimi
vacib masalaler kompleks sokilds hall olunur.

XX osrin ovvelinden inkisafa baslamis bort elektrik sobokosi miirokkeblosmis,
yiiksok soviyyoede layihelondirme, istehsal ve texniki qulluq teleb eden bir sahoyeo
cevrilmisdir. Gosterilon sistemdoe isladilon elektrik masinlarinin perspektiv inkisafi elm veo
texnikanin son nailiyyatlorinden ve proqressiv texnologiyadan istifade etmoklo resursun
artirtlmasi, kiitlo-qabarit gostoricilorinin  azaldilmasi, konstruksiyanin texnolojiliyinin
yiiksoeldilmasi ve funksional imkanlarinin genislondirilmasi telablerinin yerine yetirilmoasilo
miioyyon olunur. Bu istigameatde aparilan tedqiqatlar terkibinde ise buraxma qurgusu —
starter ilo sobokeni elektrik enerjisi ilo tochiz edon generator funksiyalarini yerino yetiron iki
elektrik magininin bir masinla evez olunma maselosi asas yer tuta bilor. Masalenin helli
noticesinde miiasir texniki toleblore cavab vere bilon konstruksiyanin yaradilmasi kiitle-
qabarit parametrlorinin azaldilmasi ve genis aqreqatlagdirmanin totbiqine imkan verer.

Mboqalade miiasir avtomobil senayesinde genis totbiq olunan ikimasinli (starter vo
generator) sistemden birmasinliya (starter-generator) ke¢id masaloesinin halli istigamatinde
aragdirmalar vo bunun miimkiinliiyli measelasine baxilir.

Hoarokot edon obyektlorde, o ciimloeden, avtomobillorde qoyulmus daxili yanacaq
miihorriki ise salinma momentine malik deyillor. Iso salma qurgusu kimi okser hallarda
birbasa tesir edon starterdon istifade olunur. Bunun {g¢iin akkumulyator bankasindan
boslonen sabit ceroyan miihorrikinden istifade olunur. Ise salma prosesinde qosma-agma
mexanizmi, reduktor ve idareetmo aparatlar istirak edirlor. Bu sistem hal-hazirda demak olar
ki, yegana, rahat vo ige salinmanin biitiin problemlorini hall edo bilen sistemdir.

Bort sisteminin elektriklogdirilmoasine golince bu moaqgsedle miixtelif noév ve
konstruktiv quruluslarda generatorlar isladilmisdir. Hor bir sistem sonralar teleblere cavab
vermomis, digeri ilo ovez edilmisdir. Kegon asrin 50-ci illerinden baslayaraq deyisen
coroyan generatorlart genis totbiq olunmaga basladi; eyni giic seraitinde onlar eavvelki



generatorlara nezoren xeyli asagl ¢cokiyo, on osasi iso misin (kollektorun olmamasina goére)
az sorfine malik oldugqlar1 li¢iin osaslandirildilar.

Molumdur ki, elektrik masinlarinin nezariyyoasine gore hor ndév masin g¢evrilo bilme
qabiliyyetine malikdir; o generator vo ya miihorrik rejimi funksiyasini yerinoe yetiro bilir.
Belo olan halda bortda bir masindan her iki meqgsed tligiin ayriligda istifade etmok
miimkiinlilyline derinden baxilma mesalesi aktualliq ndqteyi-nezarinden maraq dogurur.

Miiasir sistemde starter funksiyasini yerine yetiron sabit coroyan masint bir nec¢o
saniyo orzindo isloyerak uzun miiddet igsiz dayanaraq onun hazirlanmasina serf olunan
materiallardan istifade olunmasini he¢o endirir. Avtomobilin xidmet miiddetini analiz etsok
starter funksiyas1 li¢iin sabit coroyan miiherrikinin hazirlanmasina serf olunan materiallarin
no qoder asagi faydali is emsalina malik oldugunu gorerik. Bu masina serf olunan
materiallardan generator rejimini yaratmaq ti¢ilin istifade olunarsa, kiitlovi istehsal soraitinde
xeyli alvan vo yiiksok maya deyerine malik materiallara gonaot etmoak imkan1 yaranar.

Avtomobil senayesine olan telebatlarin xeyli yiiksek oldugu bort elektromexaniki
cevirmo sistemindo starter vo generatorun ayri-ayri yerlosdirilmesinin 6z xiisusiyyaotlori
vardir: bu xilisusiyyetlorden biri sabit ceroyan masiminda kollektor-firga sisteminin
vacibliyidir; digeri ise generator rejiminin genis firlanma tezliyi sahasine malik olmasidir.

Xronoloji tetqiqatlarin analizi, bort avadanliglarinin sayinin ve onlarin zebt etdiklori
hacme olan telabatlarin artimi, materiallar ii¢ilin irali siirilon gonastgilik, ikimasinli sistemin
yuxarida geyd olunan xiisusiyyetlorinin imumilosdirilmesi hali starter-generatora kecidi
zoruri edir.

Qoyulan problemin helli {i¢lin starter-generatorun sabit cerayan masin bazasinda
yaradilmasi gebul olunmusdur. Biitlin elmi-tedqiqat islorinin miiqayisesi; kompleksin texniki-
iqtisadi osaslandirilmast mehz hazirki sistemlorde starter funksiyasini yerine yetiron sabit
corayan masinina osaslanaraq aparilir.

Miiasir starter sistemi bir clit disli carxlar vasitesilo daxili yanacaq miihorrikine
moment Otiiriir. Bu clitlin ise 6tiirme adadi 13-18-dir. Artiq optimal olaraq 8-13 Gtiirme adodi
gebul olunur. Otiirme odedinin hazirda gebul olunmus konstruksiya iizerinde artirilmasi
yoqin ki starterin firlanma tezliyinin artirilmasimma ve naticede onun qabarit Olgiilerinin
azaldilmasina sebab olardi.

Masaloanin diger istiqgamatde helline baxaq.

Elektrik masinlarinin layihelondirilmesi prinsipine gore masinda cerayan sixliginin
(A) veo induksiyanin (B) deyismez olmasi sertinde xatti ol¢ii (1) ile giic ve firlanma tezliyi

arasinda nisbi miinasibet asagidaki kimi miiayyoan olunur [2]
Pi/n~1*

buradan

I~4P /n~4M (1)

burada P, — miiherrikin hesabi giicii; n — lovberin firlanma tezliyi; M~ P, / n — masinin
elektromaqnit momentidir.

Elektrik masiminin kiitlesi G onun hacmina, yeni onun xotti Slgiilerinin kubuna
miitenasibdir:

G~ P({P) ~ P/ @

Firlanma tezliyini deyisen gebul ederak vo (1) ve (2) ifadelorini nozere alaraq yaza

bilerik
i’ ~G~4P’ /0’



Demsli, masinin deyigsmez giicii soraitinde, firlanma tezliyinin artmasi qabarit
Olgiilorinin vo masinin kiitloesinin azalmasina sebab olur:

Peco1/4n 3)

Hoagqigetda ise masinin qabarit Slgiilerinin ve kiitlasinin tezliyin artmasi ilo azalmasi daha
boyiik siiretle bas verir, belo ki, (3) ifadesine asasen nominal firlanma tezliyinden sonraki
artim naticesinde masinin soyuma soraiti yaxsilasir (0z-6zline ventilyasiyada) ki, bu da B ve
A elektromagnit yiiklerin artirtlmasina imkan verir ki, naticode masinin gabarit dl¢tilorinin vo
kiitlasinin bir goder do azaldilmasina teminat verir.

Starter-generator sistemino ke¢idde yuxarida gostorilon miilahizeloer esas yer tutur.
Avtomobil senayesindo daxili yanacaq miihorrikinin firlanma tezliyi 1:6 serhoadlerinde
doyisir. Starter-generatorun vali ile daxili yanacaq miiherrikinin dirsekli vali arasinda qayis
otiirmesinden istifade ederek onun &tiirme odedi toxminen 2-yo berabar gebul olunarsa
generator rejimindo starter-generatorun ldvberinde firlanma tezliyi 1:12 serhoadlerinde
olacaqdir (sok.1). Daxili yanacaq miiharrikinin yiiksiiz islome rejimine uygun olan firlanma
tezliyinin n, vo ona yaxin sahasinde bort sobokesi demok olar akkumulyator bankasindan
gidalanur.
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Sok.1. Starter-generatorun 16vberinin firlanma tezliyinin deyisme serhadlori

n,, firlanma tezliyinden xeyli asagi tezliklorde generatorun induksiyalandirdigi elektrik
heroket qiivvesi artiq akkumulyator bankasinin gorginliyine (U,) berabear olacaqdir; mohz
bu firlanma tezliyi daxili yanacaq miiherrikinin faydali ise qosuldugu minimal firlanma
tezliyidir; onun normal is rejimi buradan
baglanir.

Starter-generatorun  firlanma  tezliyi

sahasinde on vacib xarakterik ndqte ng — starter
2 il A T rejimi  ig¢lin firlanma tezliyidir.  Starter-

generatorun layihelondirilmesi, hesabi, istismar
vo rejim xarakteristikalarinin uygunlagdirilmasi
bu néqte iigiin yerino yetirilir. Iso buraxma
rejimi ¢oxpillali reduktor vasitesile — igosalma
cevirici qurgu (ICQ) — heyata kegirilir (sok. 2).
Reduktorun o6tiirme  ododi  15+25, qayis
Sek.2 Starter-generatorun fimmumi Otlirmesi ile birlikde ise bu aded texminen 30-
konstrukdtiv ifas:. 50-yo beraber olur. Konkret layihe zamani
| - abit coreyan maginy; starter-generatorun starter rejimi {iglin qobul
2 - igesalma geviriei qurgu - IGO0 edilmis giiciinden vo generator rejimindoki
3 - qasnag tonzim zonasinin uzunlugundan asili olaraq
Otlirma adadinin qiymeti deqiqlesdirilir.
Umumi 6tiirme adadinin yiiksek olmasi (3) baraberliyinin gostericiloerine gore sabit ceroyan
miherrikinin 16vberinin firlanma tezliyini xeyli artirmaga imka yaradir ki, bunun da
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naticosindo onun timumi ¢okisi xeyli azalmis olur. Bu azalma generator rejiminde 16vberin
genis zonada (1:12) problemsiz islomasine imkan veracokdir.

Sabit ceroyan miiherrikinin I6vbarinde qoyulmus xiisusi dolaq, starter-generatorun
generator rejimine kecidi ilo olagedar olaraq, ikiqat elektrik hereket qiivvesi yaratma
rejimina kecir ki, bu ng firlanma tezliyinin 0.3+0.5 qiymetlorinde bort elektrik sobokesine
nominal goarginlik verir ve akkumulyator bankasinin bosalma rejiminin qarsisin1 xeyli alir.

Lovberin (0.3+0.5) n, qgiymatlerinden baglayaraq firlanma tezliyinin 12 (sok.1) giymatine
geder normal bort gorginliyi (gorginlik tonzimlayicisinin daxil olmasi ile) yaradilir.

Mosalonin hollinde on osas konstruktiv islonmelorden biri generator rejimindo
etibarsiz bir qovsaq kimi gebul olunan kollektor-fir¢a sistemindon imtina olunmasidir.

Bort elektrik sobokasinin starter-generator sistemine kecidi zamani hazirki ikimasinlt
sistemin starterine sorf olunan material serfinden de az hacmle iki rejimi miiasir etibarliliq
soviyyasinde yerine yetirmek miimkiin ola biler. Sistemin yiikksek soviyyede
layiholondirilmasi hem starter vo hoem do uzunmiiddetli islomeye malik olan generator
rejiminin texniki-igtisadi asaslandirilmasi istigamatinde yerine yetirilir.
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BOIPOCHI IEPEXOJIA K OJHOMAIIIMHHOM CUCTEME B BOPTOBOM
SJEKTPUYECKOUN CETH

MYCAEB 3.H.

B crathe paccMmaTpuBaeTcsi BOIPOC NPUMEHEHUSI OJTHOW MAIMHBI, BHIMOJIHAOLIEH (QyHKIMH
JIBYX AJIEKTPUYECKUX MAIINH, YCTAHOBJIECHHBIX HA OOPTY CBOOOIHO BUTAIOIIMXCS OOBEKTOB B
Ka4yecTBe cTapTepa U reHeparopa. AHAIM3UPYETCsl BO3MOYKHOCTh pEIeHHs MpoOieMbl Ha
OCHOBE BBICOKOW TEXHOJIOTMH, HAJIEKHOCTH M TEXHUKO-IKOHOMUYECKHUX ITOKA3aATEIICH.

ASPECTS OF TRANSITION TO ONE-MACHINE SYSTEM IN AN ONBOARD
ELECTRICAL NETWORK

MUSAYEYV Z.N.

In article the question of application of one machine carrying out function of two electrical
machines, established onboard of freely moving objects in role of the starter and the generator
is examined. The opportunity of the decision of a problem on the basis of high technology,
reliability and technical and economic parameters is analyzed.



