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Èëê äÿôÿ àñèíõðîí âÿ ñèíõðîí ìàøûíëàðûíûí ñòàòîð äîëàüûíäà åëåêòðèêè íàñàçëûãëàðûí èø ðåæèìè 
ïðîñåñëÿðèíÿ, õöñóñè îëàðàã ìàãíèò ñàùÿñèíèí àëè ùàðìîíèêàëû òÿðêèá ùèññÿñèíÿ âÿ áóíóíëà áàüëû 
îëàí ðàäèàë âèáðàñèéà ãöââÿëÿðèíÿ òÿñèðè äèàãíîç îáéåêòè êèìè òÿäãèã îëóíóð. 
Èø ðåæèìè ôóíêñèîíàë ïðîñåñëÿðè ñòîõàñòèê áàõûìûíäàí òÿùëèë îëóíóð, òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðûí 
ñòàòèñòèê êÿìèééÿòëÿðè äèàãíîñòèê ïàðàìåòð îëàðàã åëåêòðîåíåðýåòèê ìàøûíëàðûíûí èøëÿìÿ 
øÿðàèòèíäÿ òåõíèêè âÿçèééÿòëÿðèíÿ åôôåêòèâ íÿçàðÿòèí òÿøêèëè âÿ îíóí åêñïðåññ àíàëèçè ö÷öí 
òÿêëèô åäèëèð. 

  

 Åëåêòðîåíåðýåòèê ãóðüóëар äåäèêäÿ åëåêòðèê ñòàíñèéàëàðûíäàêû ñèíõðîí ýåíåðàòîð âÿ 
îíëðûí õöñóñè ñÿðôèééàò ìöùÿððèêëÿðè íÿçÿðäÿ òóòóëóð. Áó ìàøûíëàð ñòàíñèéàíûí òåõíîëîæè 
ïðîñåñèíäÿ ìöùöì ðîë îéíàéûðëàð. Äåìÿëè ñòàíñèéàíûí åòèáàðëû èø ðåæèìèíè òÿìèí åòìÿê ö÷öí 
áó ìàøûíëàðûí òåõíèêè âÿçèééÿòè äàèì íÿçàðÿò àëòûíäà îëìàëûäûð. Òÿÿññöôëÿð îëñóí êè, ùàë-
ùàçûðäà òåõíèêè âÿçèééÿòÿ íÿçàðÿò öñóëëàðû äþâðöí òÿëÿáëÿðèíÿ óéüóí ýÿëìèð. Áó äåéèëÿíëÿðè 
íÿçÿðÿ àëñàã îíäà íàñàçëûãëàðûí òÿêúÿ òàïûëìàñû äåéèë, ùÿì äÿ èøëÿìÿ øÿðàèòèíäÿ îíëàðûí 
éàðàíìàñûíûí åðêÿí òÿéèí åäèëìÿñè òÿëÿá îëóíóð. Áåëÿ àêòóàë ìÿñÿëÿíèí ùÿëëèíäÿ áàøëûúà 
÷ÿòèíëèê îíäàí  èáàðÿòäèð êè, àéðû-àéðû íàñàçëûãëàð äèàãíîç îáéåêòè áàõûìûíäàí ùÿëÿëèê òÿäãèã 
îëóíìàéûá âÿ îíëàðûí éàðàíìàñûíûí  åëåêòðîìàãíèò,  âèáðî — àêóñòèêà âÿ äèýÿð ôóíêñèîíàë 
ïðîñåñëÿðÿ òÿñèðèíè õàðàêòåðèçÿ åäÿ áèëÿí äèàãíîñòèê ïàðàìåòðëÿð éîõäóð. 
 Áþéöê åëåêòðèê ñèñòåìëÿðè öçðÿ Áåéíÿëõàëã Øóðà (ÑÈÃÐÅ) åëåêòðèê ìàøûíëàðûíäà 
íàñàçëûãëàðûí äèàãíîñòèêàñû ö÷öí ôóíêñèîíàë ïðîñåñëÿðèí ùàðìîíèê âÿ ñïåêòðàë àíàëèçè ÿñàñûíäà 
ìÿëóìàò áàçàñûíûí éàðàäûëìàñûíû åëìè-ïðàêòèêè èñòèãàìÿò êèìè åëåêòðîåíåðýåòèêàíûí àêòóàë 
äöíéàâè ïðîáëåìëÿðè ñûðàñûíà äàõèë åäèð [1]. 
 Èñòèñìàð  òÿúðöáÿñèíäÿí ìÿëóìäóð êè,  ñòàòîð äîëàüûíäà ñàðüûëàð âÿ ôàçàëàð àðàñû ãûñà  
ãàïàíìàëàð (ãã) åëåêòðèê ìàøûíëàðûíäà ÿí ÷îõ éàðàíàí âÿ ùÿì äÿ íÿçàðÿòè ÷ÿòèí îëàí 
íàñàçëûãëàðäûð. Îíëàðûí ïðàêòèêàäà ìöøàùèäÿ åäèëÿí ÿñàñ íèøàíÿëÿðè (ôàç úÿðÿéàíëàðûíûí 
ñèììåòðèêëèéè ïîçóëóð, äîëàüäà ãåéðè-áÿðàáÿð ãûçìàëàð éàðàíûð,  âèáðàñèéà, ñÿñ àðòûð âÿ ñ.) 
éàëíûç  çÿäÿëÿíìÿíèí ñîí øèääÿò  ñÿâèééÿëÿðèíäÿ, éÿíè ìàøûíûí èøäÿí à÷ûëìàñû ÿðÿôÿñèíäÿ 
éàðàíûð [2].  Áàøëàíüûú ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ èñÿ îíëàðûí òÿéèíè õöñóñè äèàãíîñòèêà öñóëëàðûíûí 
òÿòáèãèíè òÿëÿá åäèð. 
 Èøëÿìÿ øÿðàèòèíäÿ íàñàçëûüûí åôôåêòèâ äèàãíîñòèêàñû ö÷öí íÿçàðÿò ïàðàìåòðè ùÿññàñ  âÿ 
èíôîðìàòèâ  îëìàãäàí ÿëàâÿ,  îíóí þë÷öëìÿñè äÿ ðàùàò îëìàëûäûð. Áó íþâ ïàðàìåòðëÿðè ùÿì 
åëåêòðîìàãíèò ïðîñåñëÿðèíäÿ, î úöìëÿäÿí ñÿïÿëÿíìÿ ìàãíèò ñåëëÿðèíäÿ, ùÿì äÿ âèáðî — 
àêóñòèêà ïðîñåñëÿðèíäÿ,  õöñóñÿí áó ôóíêñèîíàë ïðîñåñëÿðèí ùàðìîíèê ñïåêòðàë òÿðêèá 
ùèññÿëÿðèíäÿ àõòàðìàã ÿëâåðèøëèäèð. 
 Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, ìåõàíèêè õàðàêòåðëè ìöõòÿëèô çÿäÿëÿíìÿëÿðäÿí (éàñòûãëàðäà  
çÿäÿëÿíìÿëÿð,  êîíñòðóêòèâ ùèññÿëÿðäÿêè ñûíûãëàð âÿ éàõóä áîøàëìàëàð, ìåõàíèêè ãåéðè-
áàëàíñëàð  âÿ ñ.) àñûëû îëàðàã åëåêòðèê ìàøûíëàðûíäà âèáðî — àêóñòèêà ïðîñåñëÿðèíèí äÿéèøìÿñè àç-
÷îõ òÿäãèã åäèëìèø âÿ ìÿëóìäóð. Ëàêèí ùÿìèí ïðîñåñëÿðèí åëåêòðèêè çÿäÿëÿíìÿëÿðäÿí, àñûëû 
îëàðàã äÿéèøìÿñè, õöñóñÿí ñòîõàñòèê áàõûìûíäàí òÿäãèã îëóíìàéûá. Ùàçûðäà åëåêòðèê 
ìàøûíëàðûíûí  âèáðàñèéàéà ýþðÿ äèàãíîñòèêàñû ñàùÿñèíäÿ áèð áîøëóã îëäóüóíäàí áó ÿñàñ 
òÿäãèãàò îáéåêòè ñå÷èëìèøäèð. 
 Åëåêòðèê ìàøûíëàðûíäà åëåêòðîìàãíèò, ìåõàíèêè âÿ  ùèäðî — àåðîäèíàìèêè õàðàêòåðëè 
äèíàìèêè ãöââÿëÿðèí òÿñèðëÿðè ìþâúóääóð [3].  Áó ãöââÿëÿð òÿêúÿ âèáðàñèéàíûí âÿ ñÿñèí äåéèë, 
ùÿì äÿ ìöõòÿëèô íàñàçëûãëàðûí ìÿíáÿéèäèð. Íàñàçëûãëàð èñÿ éàðàíäûãäà, þç íþâáÿñèíäÿ 



ôóíêñèîíàë ïðîñåñëÿðèí  äèíàìèêè  òÿçàùóðóíÿ òÿñèð åäèð, éÿíè áó ïðîñåñëÿðèí ïàðàìåòð âÿ 
õàðàêòåðèñòèêàëàðûíû äÿéèøäèðèð. 
 Åëåêòðèê ìàøûíûíûí ùàâà ìÿñàôÿñèíäÿ ìàãíèò  åíåðæèñèíèí äÿéèøìÿñè âÿ ìàãíèò ñàùÿñèëÿ  
úÿðÿéàíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèëÿ ÿëàãÿäàð îëàðàã éàðàíàí åëåêòðîìàãíèò ãöââÿëÿðèíèí òÿñèðëÿðè 
þçöíÿìÿõñóñäóð. Áó, èëê þíúÿ, ìàãíèò ñàùÿñìèíäÿ àëè ùàðìîíèêàëû òÿðêèá ùèññÿëÿðèíèí îëìàñû 
èëÿ èçàù îëóíóð. 
 Ö÷ ôàçëû ñòàòîð äîëàüûíäà àéðûëûãäà ùÿð áèð ôàçûí ÌÙÃ ùÿìÿí ôàç äîëàüûíäàêû çàìàíà 
ýþðÿ äþéöíÿí âÿ ôÿçàäà òÿðïÿíìÿç ãàëàí áöòöí ùàðìîíèêàëàðûí úÿìèíÿ áÿðàáÿðäèð: 
 

                                                ναω
ν
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 Ìàøûíäà ùÿìÿí ùàðìîíèêàëàðà óéüóí îëàðàã éàðàíàí ðàäèàë  ãöââÿëÿðè (âèáðàñèéà 
ãöââÿëÿðè) áÿðàáÿð îëóð [4]: 
 

                                               )cos( tAPr ννν να Ω−=             (2) 

 Áóðàäà ν-1÷∞  âÿ  Ων-ν ùàðìîíèêàëû ãöââÿíèí áóúàã ñöðÿòèäèð. 
Ìàøûíäà âåðèëìèø ùÿð ùàíñû ùàðìîíèêàéà ýþðÿ éåêóí ÌÙÃ, áöòöí ö÷ ôàçàëàðäàêû 

óéüóí ùàðìîíèêàíûí úÿìè êèìè òàïûëûð: 
                        

                                   )sin( ναωνν ±= tFF f              (3) 

 
 Öìóìèééÿòëÿ èñÿ, ôàçàëàðû 1200 ôÿðãëè éåðëÿøäèðèëìèø ñòàòîð äîëàüûíäà, íîðìàë ùàëäà, 
éÿíè ôàç äîëàãëàðûíûí åëåêòðèêè âÿ ìàãíèò ñèììåòðèêëèéè âÿ îíëàðûí ñèììåòðèê úÿðÿéàíëàðëà 
éöêëÿíìÿñè øÿðàèòèíäÿ, àøàüûäàêû àëè ùàðìîíèêàëàð éàðàíûð: 
 

                                                                  16 ±= kν     (4) 
 

 Áó î äåìÿêäèð êè, ñòàòîðóí ö÷ ôàç äîëàãëàðûíäà çàìàíà ýþðÿ äþéöíÿí âÿ ôÿçàäà 
òÿðïÿíìÿç ãàëàí 3-úö ùàðìîíèêàëû ÌÙÃ îëìàñûíà áàõìàéàðàã ìàøûíûí ùàâà ìÿñàôÿñèíäÿ 
ùÿìÿí ùàðìîíèêàäàí éåêóí ìàãíèò ñàùÿñè éàðàíìûð. ×öíêè, íîðìàë ùàëäà ôàçà äîëàãëàðûíäà 
ãèéìÿòëÿðè âÿ èñòèãàìÿòëÿðè åéíè îëäóüóíäàí, îíëàðûí  úÿìè ñûôûðà áÿðàáÿð îëóð. 
 Ëàêèí ñòàòîð  äîëàüûíäà ñàðüûëàð âÿ ôàçàëàð àðàñû ãàïàíìàëàð éàðàíäûãäà ôàç 
äîëàãëàðûíäà ãåéä åäèëÿí ñèììåòðèêëèê ïîçóëóð âÿ áóíóí íÿòèúÿñè êèìè ìàøûíäà ìàãíèò 
èíäóêñèéàñûíûí áÿðàáÿð ïàéëàíìàñû äà ïîçóëóð. 
 ßëáÿòäÿ, áåëÿ îëäóãäà ôàçëàðäà 3-úö ùàðìîíèêàëû ìàãíèò ñàùÿëÿðèíèí ñèììåòðèêëèéè 
ïîçóëóð, àðòûã îíëàðûí úÿìè  ñûôûðäàí ôÿðãëè îëóð âÿ íÿòèúÿäÿ ìàøûíûí ùàâà ìÿñàôÿñèíäÿ 3ô1 (ô1-
øÿáÿêÿíèí òåçëèéè) òåçëèêëè éåêóí ÌÙÃ ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ùàâà ìÿñàôÿñèíäÿ 3-úö âÿ ùÿì äÿ îíà 
ùÿì ãàò (9,15,….) ùàðìîíèêàëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ìàøûíäà  äèôôåðåíñèàë ñÿïÿëÿíìÿ ( ùàâà 
ìÿñàôÿñèíäÿ àëè ùàðìîíèêàëû) ìàãíèò ñåëëÿðèíèí êÿñýèí àðòìàñûíà ñÿáÿá îëóð. 
 Áåëÿëèêëÿ, åëåêòðèê ìàøûíëàðûí áàõûëàí íàñàçëûãëàðû ãåéðè — òàðàç ìàãíèò äàðòûíìàëàðûí 
(ðàäèàë ãöââÿëÿðèí) áàøëûúà ñÿáÿáè îëàí àëè ùàðìîíèêàëàðûí ìÿíáÿñèíÿ ÷åâðèëèð âÿ éÿãèí êè, 
ôóíêñèîíàë ôèçèêè ïðîñåñëÿðèíèí, î úöìëÿäÿí âèáðàñèéà ïðîñåñèíèí ïàðàìåòð âÿ  
õàðàêòåðèñòèêàëàðûíäà ìöÿééÿí þçöíÿ ìÿõñóñ  äÿéèøèëèêëÿð éàðàòìàãëà ìöøàéèÿò îëóíìàëûäûð. 
 Éóõàðûäà äåéèëÿíëÿðèí åêñïåðèìåíòàë òÿñäèãèíè âÿ ÿëàâÿ äèàãíîç ìÿëóìàòû àëìàã ö÷öí 
ãåéä îëóíàí íàñàçëûãëàð ôèçèêè ìîäåëëÿøäèðèëÿðÿê õöñóñè ìåòîäèêà ÿñàñûíäà íàòóð-
åêñïåðèìåíòàë òÿäãèã åäèëìèøäèð. Ìåòîäèêàíûí ìàùèééÿòè îíäàí èáàðÿòäèð êè, éöêñöç âÿ 
ìöõòÿëèô éöê ðåæèìëÿðèíäÿ èøëÿéÿí åëåêòðèê  ìàøûíûíûí ñòàòîð äîëàüûíäà ñöíè îëàðàã éàðàäûëàí 
íàñàçëûãëàðäà  åëåêòðîìàãíèò, âèáðàñèéà, àêóñòèêà âÿ ñ. ôóíêñèîíàë  ïðîñåñëÿðèíèí ïàðàìåòðëÿðè 
âÿ õàðàêòåðèñòèêàëàðû þë÷öëöð âÿ àíàëèç åäèëèð. Åéíè çàìàíäà íÿçàðÿò îëóíàí êÿìèééÿòëÿðèí 
çàìàíà ýþðÿ äÿéèøìÿ ôóíêñèàëàðûíûí ÿéðèëÿðè (îñèëëîãðàìàëàðû) ÷ûõàðûëìûøäûð. 
 Ñàðüûëàð âÿ ôàçàëàð àðàñû ãã-íûí ñöíè éàðàäûëìàñû ÿââÿëúÿäÿí ñòàòîð äîëàüûíûí àëûí 
ùèññÿëÿðèíäÿí ÷ûõàðûëìûø íàãèëëÿð âàñèòÿñèëÿ éåðèíÿ éåòèðèëèð. Ùÿìÿí íàãèëëÿð òÿíçèìëÿíÿí  



àêòèâ ìöãàâèìÿòäÿí ãàïàíûðëàð âÿ áó èìêàí âåðèð êè, éàðàäûëàí ãã äþâðÿñèíäÿ úÿðÿéàíûí 
ãèéìÿòèíè  äÿéèøäèðìÿêëÿ âåðèëÿí íàñàçëûüûí ìöõòÿëèô øèääÿòëèê ñÿâèéÿëÿðè àëûíñûí. Ãÿáóë 
åòìÿê îëàð êè, ùÿãèãÿòäÿ äÿ áåëÿ îëóð: ãã íþãòÿñèíäÿ èëêèí çàìàíäà ìöÿééÿí èçîëéàñèéà 
àðàêÿñìÿñè ìþâúóä  îëäóüóíäàí îðàäà êå÷èä ìöãàâèìÿòè îëóð. Ñîíðàëàð ùÿìÿí èçîëéàñèéà 
àðàêÿñìÿñè ãã äþâðÿäÿ àõàí  úÿðÿéàíëàðûí òÿñèðèíäÿí  äàüûëàðàã êå÷ä ìöãàâèìÿòèí ãèéìÿòè 
àøàüû äöøöð âÿ íÿùàéÿò ìåòàëèê ãã ÿìÿëÿ ýÿëèð êè, ìàøûí òàìàìèëÿ ñûðàäàí ÷ûõûð. 
 Òÿäãèãàò ö÷öí ùÿì åëåêòðèê  ñòàíñèéàñûíäà èñòèñìàð îëóíàí âÿ áèëÿâàñèòÿ òåõíîëîæè 
ðåæèìèíèí  òñèêëèíäÿ èøëÿéÿí (Õ.Ñ. ìöùÿððèêëÿðè) åëåêòðèê ìàøûíëàðû, ùÿì äÿ îíëàðûí  ùÿì òèï 
íöìóíÿëÿðè èñòèôàäÿ åäèëìèøäèð. 
 Íàòóð åêñïåðèìåíò éîëó èëÿ àëûíìûø ÷îõñàéëû êÿìèééÿòëÿðäÿí ýþðöíöð êè, ñòàòîð 
äîëàüûíäà åëåêòðèêè âÿ ìàãíèò ñèììåòðèêëèéèíèí ïîçóëìàñûíà ñÿáÿá îëàí  áàõûëàí åëåêòðèêè 
çÿäÿëÿíìÿëÿð, êÿñýèí îëàðàã, ìàøûíûí ñÿïÿëÿíìÿ ìàãíèò ñåëëÿðèíÿ âÿ âèáðàñèéà ïðîñåñè  
ïàðàìåòðëÿðèíÿ, õöñóñÿí  âèáðàñèéà òÿúèëèíÿ òÿñèð ýþñòÿðèð [5,6]. 
 Íöìóíÿ êèìè úÿä.1 âÿ úÿä.2-äÿ ñòàòîð äîëàüûíäà ñàðüûëàð àðàñû ãã éàðàòäûãäà, óéüóí 
îëàðàã, àñèíõðîí (òèïè À 160 Ì04, 18,5 êÂò, 1460 ä/äÿã, ñòàòîð äîëàüû ö÷áóúàã áèðëÿøèð) âÿ 
ñèíõðîí (òèïèè ÅÑ, 12 êÂò, æîñ ϕ =0,8, 400Â, 23À, 1500 ä/äÿã.) ìàøûíëàðûíäà àëûíìûø 
ãèéìÿòëÿð âåðèëèð. 
 ×ÿêèëìèø ÷îõñàéëû îñèëëîãðàìàëàðäàí (ñòîõàñòèê ôóíêñèàëàðûí ÿéðèëÿðèíäÿí) íöìóíÿ 
êèìè ãåéä åäèëÿí àñèíõðîí ìàøûíûíûí ñòàòîð äîëàüûíäà ñàðüûëàð àðàñû ãã éàðàòäûãäà (éöêñöç 
èøëÿìÿ ðåæèìè)  âèáðàñèéà òÿúèëèíèí äÿéèøìÿñè ýþñòÿðèëèð (øÿê.1). 
 Ìÿëóì îëäóüó êèìè òåõíèêè ãóðüóëàðûí ÷îõóíäà, î úöìëÿäÿí åëåêòðèê ìàøûíëàðûíäà 
ôóíêñèîíàë ïðîñåñëÿðèí äèíàìèêè òÿçàùóðóíäÿí ôîðìàëàøàí òåõíèêè âÿçèééÿòèí äÿéèøìÿñè 
íîðìàë ïàéëàíìà ãàíóíóíà òàáå îëóð. Áó ùàëäà òåõíèêè âÿçèééÿòèí ïàðàìåòð âÿ 
õàðàêòåðèñòèêàëàðûíûí ãèéìÿòëÿðè òÿñàäöôè êÿìèééÿòëÿðäèð âÿ îíëàðûí çàìàíà ýþðÿ äÿéèøìÿ 
ÿéðèëÿðè (ôóíêñèéàëàðû) åðýåòèê õàðàêòåðëè ñòàñèîíàð  òÿñàäöôö ôóíêñèàëàð îëóð. Áóíó íàòóð — 
åêñïåðèìåíòàë éîëó èëÿ  ÷ûõàðûëìûø îñèëëîãðàìàëàðûí àíàëèçèíäÿí ýþðìÿê îëóð âÿ øÿê.1-äÿ 
ýþñòÿðèëÿí ÿéðèëÿð  òÿñäèãëÿéèð. Áåëÿ êè, âåðèëìèø èø ðåæèìè ö÷öí íàñàçëûüûí éàðàäûëàí øèääÿòëèê 
ñÿâèééÿñèíäÿ  ìàøûíûí òåõíèêè âÿçèééÿòè ãÿðàðëàøàí ñòàñèîíàð ôóíêñèéàñû èëÿ  õàðàêòåðèçÿ 
îëóíóð. Áó ôóíêñèàëàð éàëíûç íàñàçëûüûí øèääÿòëèê ñÿâèééÿñèíèí (ãã äþâðÿäÿ úÿðÿéàíûí) 
äÿéèøìÿñèíäÿí àñûëû îëàðàã áèðè-áèðèíäÿí ôÿðãëÿíèðëÿð. 
 Òÿäãèã åäèëÿí íàñàçëûãëàð ìàãíèò ñàùÿñèíèí àëè ùàðìîíèêàëû  òÿðêèá ùèññÿñèíÿ òÿñèð 
ýþñòÿðäèéèíäÿí ìàøûíûí òåõíèêè âÿçèééÿòèíèí  òÿñàäöôè  ôóíêñèéàëàðûíûí åùòèìàë 
êÿìèééÿòëÿðèíäÿ, õöñóñÿí  äèñïåðñèéàñûíäà âÿ  àâòîêîððåëéàñûíäà, ñïåñèôèê äÿéèøìÿëÿð  
éàðàòìàëûäûð. Áó ùàëäà, òåõíèêè âÿçèééÿòèí èøëÿìÿ øÿðàèòèíäÿ  íÿçàðÿòè âÿ åêñïðåññ àíàëèçè ö÷öí 
äàùà ùÿññàñ âÿ èíôîðìàòèâ äèàãíîç ìÿëóìàòû àëìàã îëàð. 
 Åùòèìàë íÿçÿðèééÿñèíäÿí ìÿëóìäóð êè, ñòàñèîíàð òÿñàäöôè ôóíêñèéàíûí äèñïåðñèéàñû 
(σ2) ùÿìèí ôóíêñèéàíûí ñïåêòðèíäÿ îëàí áöòöí ùàðìîíèêàëàðûí äèñïåðñèéàëàðûíûí úÿìèíÿ 
áÿðàáÿðäèð âÿ òÿñàäöôè êÿìèééÿòëÿðèí (õè) ðèéàçè îðòà ãèéìÿòèíÿ íÿçÿðÿí ñÿïÿëÿíìÿñèíè 
(ïàéëàíìà ñûõëûüûíû) õàðàêòåðèçÿ åäèð. Àâòîêîððåêñèéà èñÿ òÿñàäöôè ôóíêñèéàíûí ùàðìîíèêè 
ñïåêòðèíè òÿéèí åäèð [7]. 

                                         ∑
=

⋅=
n

x tK
0

2 )cos()(
ν

νν ωστ                    (5) 

 Ãåéä îëàíëàðû ÿñàñ ýþòöðÿðÿê òÿäãèãàòûí ýåäèøèíäÿ ÿëäÿ åäèëìèø òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðûí 
ÿéðèëÿðè (îñèëëîãðàìàëàð) Ìèúðîñîôò Åõúåë ÕÏ ïðîãðàììû áàçàñûíäà,  êîìïöòåðäÿ èøëÿíìèøëÿð. 
Áó ìÿãñÿä ö÷öí ÿââÿëúÿ ÿéðèëÿð Δ ò èíòåðâàëûíäà í ùèññÿëÿðÿ áþëöíÿðÿê óéüóí  îðäèíàòàëàðû 
úÿäâÿë øÿêëèíäÿ âåðèëèð âÿ ìÿëóì ìåòîäèêà [8] ÿñàñûíäà ôóíêñèéàíûí åùòèìàë êÿìèééÿòëÿðè 
ùåñàáëàíìûøäûð. 
 Íöìóíÿ ö÷öí øÿê.1-äÿêè òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðûí êîððåëéàñèéà àíàëèçèíèí âÿ åùòèìàë 
êÿìèééÿòëÿðèíèí áÿçèëÿðèíèí ãèéìÿòëÿðè úÿä.3-äÿ âåðèëèð. 
 Ùÿìèí òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðûí ïàéëàíìà ñûõëûüû âÿ àâòîêîððåëéàñèéà ÿéðèëÿðè øÿê.2 
øÿê.3-äÿ ýþñòÿðèëèð.          
  
                                                                                                                                      
 



                                                                                                                                       Úÿäâÿë 3 
 

Êîððåëëéàñèéà àíàëèçè (øÿê.1-äÿêè 
ÿéðèëÿðèí) 

Êà (τ ) 

Âèáðàñèéà òÿúèëèíèí òÿñàäöôè 
ôóíêñèàëàðûíûí (øÿê.1-äÿêè 
ÿéðèëÿðèí) õàðàêòåðèñòèêàëàðû 

Äîëàã 
Ñàç 
äûð 

Äîëàã 
Íàñàç 

äûð τ  
Äîëàã 
ñàçäûð 

Äîëàã 
íàñàçäûð 

Ðèéàçè îðòà (ÿéðèíèí 
îðäèíàòàëàðûíûí) —  

∑
=

=
n

i
ita

n
a

1
)(1

 

Äèñïåðñèéà  

[ ]
2

1
1

2 )(1∑
=

−=
n

i
ata

n
σ  

 
Îðòà êâàäðàòèê ôÿðã -σ 

 
8,1 

 
 
 

0,18 
 
 
 
 

0,43 

 
11,71 

 
 
 

1,55 
 
 
 
 

1,24 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
198 

1 
0,91 
1,71 
0,45 
0,20 

-0,002 

1 
0,98 
0,94 
0,87 
0,79 
0,71 
0,63 
0,56 
0,49 
0,43 
0,37 
0,33 
0,28 
0,23 
0,19 
0,14 
0,10 
0,06 
0,01 
-0,02 

  
Òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðûí ïàéëàíìà ÿéðèëÿðèíèí ìöãàéèñÿñè ýþñòÿðèð êè, ÿéðèëÿðèí ìàêñèìóìó 
äèñïåðñèéàíûí ãèéìÿòè èëÿ òÿðñ ìöòÿíàñèáäèð. Áåëÿ êè, íàñàçëûã éàðàíäûãäà ÿëàâÿ àëè 
ùàðìîíèêàëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè èëÿ äèñïåðñèéà àðòûð âÿ îäóð êè, ñòàòîð äîëàüûíûí ñàç âÿ íàñàç 
ùàëëàðûíû õàðàêòåðèçÿ åäÿí òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðûíûí ïàéëàíìà ñûõëûüû ÿéðèëÿðè êÿñêèí 
ôÿðãëÿíèðëÿð. Òÿäãèã îëóíàí åëåêòðèêè çÿäÿëÿíìÿëÿðèí âèáðàñèéà òÿúèëèíÿ õàðàêòåð òÿñèðèíè 
êîððåëéàñèéà ÿéðèëÿðèíäÿí âÿ êÿìèééÿòëÿðèíäÿí äÿ ýþðìÿê îëóð (øÿê.3 âÿ úÿä.3) 
 Áöòöí áóíëàð òÿñäèã åäèð êè, ôóíêñèîíàë ôèçèêè ïðîñåñëÿðèí ïàðàìåòðëÿðèíèí, õöñóñÿí 
âèáðàñèéà òÿúèëèíèí çàìàíà ýþðÿ äÿéèøìÿ ôóíêñèéàëàðûíûí ñòîõàñòèê áàõûìûíäàí àíàëèçè  
ÿñàñûíäà òÿéèí åäèëÿí ñòàòèñòèê êÿìèééÿòëÿð èøëÿìÿ øÿðàèòèíäÿ åëåêòðèê ìàøûíëàðûíûí òåõíèêè 
âÿçèééÿòèíÿ åôôåêòèâ íÿçàðÿòèí òÿøêèëè âÿ îíóí åêïðåññ äèàãíîñòèê ãèéìÿòëÿíäèðèëìÿñè ö÷öí 
ìöâÿôôÿãèééÿòëÿ èñòèôàäÿ îëóíà áèëÿð. 
 Áó íþâ äèàãíîç ìÿëóìàòû êîìïéöòåðäÿ ðàùàò èøëÿíèð âÿ àëûíàí íÿòèúÿëÿð 
åëåêòðîåíåðýåòèê ìàøûíëàðûí åðêÿí äèàãíîñòèêàñû ìÿñÿëÿëÿðèíèí ùÿëëè ìÿãñÿäè èëÿ 
àâòîìàòëàøäûðûëìûø íÿçàðÿò ñèñòåìëÿðèíäÿ äÿ òÿòáèã îëóíà áèëÿðëÿð. 
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СПОСОБ РАННЕГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
МАШИН ПО ФИЗИЧЕСКИМ ПРОЦЕССАМ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

 
РАМАЗАНОВ Н.К. 

 
Рассматривается возможность получения  диагностирующей информации для экспресс 
оценки  технического состояния в условиях работы, на базе изменений  характеристик 
стационарных случайных функций вибрационного физического процесса, 
специфически обусловленных  изменениями  электромагнитных процессов   
функционирования при возникновении электрических неисправностей в электрических 
машинах переменного тока. 

 
EARLY DIAGNOSTIC METHOD OF ELECTRIC MACHINES BY PHYSICAL 

PROCESSES FUNCTION  
 

RAMAZANOV N.K. 
 

Here we take under consideration to get diagnostic information for express assessment of 
technical state in operation mode, based on of characteristics’ change of stationary random 
function of vibro-physics processes which is specifically conditioned with change of 
electromagnetic processes of function during appearance of electric faultiness in alternating 
current machines. 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         Øÿê.1  Âèáðàñèéà òÿúèëèíèí òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðû (ÉÈ ðåæèìè) 
                                    1 ñòàòîð äîëàüû ñàçäûð; 2 ñàðüûëàð àðàñû ãã éàðàäûëûð (Ûãã=40À) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Øÿê.2  Âèáðàñèéà òÿúèëèíèí òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðûíûí ïàéëàíìà ñûõëûüû (ÉÈ ðåæèìè)  

                        1 äîëàüû ñàçäûð; 2 ñàðüûëàð àðàñû ãã éàðàäûëûð (Ûãã=40À) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Øÿê.3  Âèáðàñèéà òÿúèëèíèí òÿñàäöôè ôóíêñèéàëàðûíûí àâòîêîððåëéàñèéà ÿéðèëÿðè (ÉÈ ðåæèìè) 

                  1 äîëàüû ñàçäûð; 2 ñàðüûëàð àðàñû ãã éàðàäûëûð (Ûãã=40À) 
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                                                                                                                                                                                          Úÿäâÿë 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Åëåêòðîìàãíèò (âÿ ùàðìîíèê òÿðêèáè) âÿ âèáðî — àêóñòèêà ôóíêñèîíàë ïðîñåñëÿðè ïàðàìåòëÿðè 
Ûô, À/í.ν  Ûν=3, íυ  Ûν=5, íυ  

Ðåæèì  Ñòàòîð 
äîëàüûíûí 
âÿçèééÿòè 

 
Û ÛÛ ÛÛÛ Û ÛÛ ÛÛÛ Û ÛÛ ÛÛÛ 

Âèáðîñöðö
øìÿ À, 
ìêì 

Âèáðîñöðÿò 
Â, ìì/ñ 

Âèáðîòÿú
èë à, ì/ñ2 

Ñÿñèí 
ñÿâèééÿ ñè 

Ë, äÁ 
Ñàçäûð  9,65/10 9,6/10 9,6/10 3,1 3,1 3,1 0,9 0,9 0,9 45 2,0 4,0 58 

15 9,75/10 10,5/10 12,2/10 3,4 3,2 2,6 1,1 0,95 0,7 55 3,0 5,5 69 
30 9,8/10 11,7/10 14,6/10 3,8 3,4 1,8 1,2 1,0 0,4

8 
60 3,7 7,5 72 

Éöêñ
öç  

èøëÿì
ÿ 

(Ûé=0) 

Ú-ôàçàñûíäà   
ñàðüûëàð àðàñû ãã 

éàðàäûëûð, ãã 
äþâðÿäÿ 

úÿðÿéàí Ûãã, À 
40 10,0/10 12,4/10 16,7/10 4,2 3,8 1,4 1,2

5 
1,1 0,4 65 4,8 9,0 76 

Ãåéä: Û-ôàçà À, ÛÛ-ôàçà Á, ÛÛÛ-ôàçà Ú 
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 Åëåêòðîìàãíèò (âÿ ùàðìîíèê òÿðêèáè) âÿ âèáðî — àêóñòèêà ôóíêñèîíàë ïðîñåñëÿðè ïàðàìåòëÿðè 
Óô, Â Óν=1,Â/ íν Óν=3, Â/íυ  

Ðåæèì  Ñòàòîð 
äîëàüû

íûí 
âÿçèéé

ÿòè 

 
Û ÛÛ ÛÛÛ Û ÛÛ ÛÛÛ Û ÛÛ ÛÛÛ 

Âèáðîñö 
ðöøìÿ 

À, ìêì 

Âèáðî 
ñöðÿò 

Â 
ìì/ñ 

Âèáðîòÿúèë 
à, ì/ñ2 

Ñÿñèí 
ñÿâèééÿñè 

Ë, äÁ 

Ñàçäûð  220 220 220 200/
10 

200/
10 

200/
10 

15,0/ 
0,73 

15,0/ 
0,73 

15,0/ 
0,73 

55 3 5 65 

1
0 

220 219 220 198/
10 

195/
10 

200/
10 

15,7/ 
0,08 

13,2/ 
0,68 

15,6/ 
0,78 

60 3,5 6,5 71 

1
5 

220 219 220 198/
10 

194/
10 

198/
10 

16,2/ 
0,84 

12,4/ 
0,65 

16,0/ 
0,80 

75 4,6 8 73 

Éöêñ
öç  

èøëÿì
ÿ 

(Ûé=0) 

Á-
ôàçàñûíäà  
ñàðüûëàð 
àðàñû ãã 
éàðàäûëûð, 

ãã 
äþâðÿäÿ 
úÿðÿéàí 

Ûãã, À 

2
0 

220 218 220 195/
10 

190/
10 

198/
10 

17,0/ 
0,9 

12,0/ 
0,51 

16,3/ 
0,84 

80 6,2 9,6 80 

Ñàçäûð  220 220 220 190/
10 

190/
10 

190/
10 

26,0/ 
1,4 

28,0/ 
1,4 

26,0/ 
1,4 

100 4 5 69 

5 220 220 220 190/
10 

190/
10 

190/
10 

28,0/ 
1,45 

25,6/ 
1,36 

27,8/ 
1,44 

120 5,3 6,8 77 

10 220 220 220 185/
10 

189/
10 

190/
10 

28,2/ 
1,46 

25,5/ 
1,34 

28/ 
1,5 

130 6,5 9,2 83 

Éöêëÿ
íìÿ 

(Ûé=Ûí) Á -
ôàçàñûí

äà   
ñàðüûëà
ð àðàñû 

ãã 
éàðàäûë
ûð, ãã 

äþâðÿä
ÿ 

úÿðÿéà
í Ûãã, À

15 220 220 220 185/
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