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UCFAZLI ALCAQ MEXANIKI TEZLIiKLi VIBRASIYA QURGUSUNDA
KECID PROSESLORININ TODQIQi

MOMMODOV F.I., HUSEYNOV R.A., DMROLIYEV A.B.
Sumgqayit Doviat Universiteti

Moagqaloade iigfazli alcaq mexaniki tezlikli vibrasiya qurgusunda kecid proseslori todqiq oluna-
raq kec¢id cerayaninin ve buna uygun olaraq tesirlondirici elektromagqnitin dart1 qiivvesinin
ifadasinin alinmas1 masalelarine baxilir.

Miiasir dovrde istehsalin intensivlesdirilmesi onun etibarli avtomatlasdirilmig texnoloji
prosesloe tomin olunmasi ile alagedardir. Texnoloji prosesda (TP) neqliyyat, qarigdirma, isti-
qamatlendirme, yerdoyisme veo s. yeni qurgu vo vasitelorin yaradilmasini teleb edir. Texno-
loji emaliyyatlarin tekmillesdirilmesi onlarin daha etibarli elektromaqnit qurgularla tomin
olunmasini teleb edir. Belo qurgulardan algaq mexaniki tezlikli vibrasiya qurgularini xiisusilo
geyd etmok lazimdir. Qeyd olunan qurgularin yaradilmasi onlarin dovrelerinde geden fiziki
proseslori agkar etmaden miimkiin deyil. Bununla alagedar olaraq hazirki is elektromaqniti-
nin dolagina kondensator qosulmagqla algcaq mexaniki tezlikli mexaniki rogsler almaga imkan
veran vibrasiya qurgusunun elektromaqnit dovresinde kecid proseslorinin tedqiqine hasr
olunmusdur.

Molum oldugu kimi, bele vibrasiya qurgular riyazi olaraq sol torefi sdbnen mexaniki
rogslor sistemini ifade edon ii¢ toskilediciden, sag torafi ise elektromaqnitin dart1 qlivvesini
xarakterizo edon tonlikle ifade olunur [1, 2]. Bu zaman algaq mexaniki tezlikli vibrasiya
qurgusunun elektromaqnit dovrasinde kegid prosesi do xarici qiivvenin miiveqqeti xarakteri-
stikalarindan asili toyin edilir. Ona gore do hazirki isi elektromaqnitin dovrasinde kegid pro-
sesinin todqiqi ve dart1 qlivvesinin miiveqqgati asililiqlarinin tapilmasi ilo mehdudlagdirmagi
nozerde tuturuq. Bunun {i¢iin qurgunun xatti elektromaqnitinin ekvivalent sxemini sokil 1-de
gostarilon kimi tesvir edirik. Sokilden goriindiiyli kimi, L induktivlikli ve R aktiv miiqavi-
matli elektromaqnit C tutumlu kondensatorla ardicil qosulmusdur. K acarinin kdmeyi ile
elektromagnitin xotti dovresi sinusoidal gerginlik menboayine qosulur. Gosterilon dovrenin
miivazinat tonliyi asagidaki kimi yazilir:

L%+Ri+%jidt=Umsin(a)t+(pn) (1)

Burada, U,-qidalandiric1 gorginliyin amplitudu, @-qidalandiric1 gorginliyin bucaq tez-
liyi, ¢,-gorginliyin baslangic fazasidir.
Gostorilon dovrade kecid corayant asagidaki kimi yazilir:

i(t) =1,() +i(2) ()
Burada, i (¢),,(¢) -uygun olaraq, ceroyanin qorarlagmis ve serbest toskilediciloridir.

(2)-ni (1)-de nozere alib bir sira ¢evirmolor aparsaq i, (¢) ve i (¢)-den asili ikinci de-

rocoli diferensial tonlik alariq. Alinmais tenliyi i (¢) -ye gore hall etsek

i(t) = A4e™ + A,e™ (3)
alariq.
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Burada 4, 4, — tapilmasi teleb olunan inteqral sabitlori, p,, p, — diferensial tonliyin i (?)-
yo goroe hollinde xarakteristik tonliyin kokloridir.
(3)-i kegid cerayani ti¢lin yazilmis (2) ifadesinde yerine yazsaq

i(t)=i,(t)+ Ae™ + A,e™ 4)
alariq.

A,, A, emsallarin1 tapmagq {ligiin K agar1 gqapanan anda, yoni /=0 aninda asagidaki ton-
likleri yazirq:

i(0)= iq(O) + A4 +4,

di(t)|  di, ()| (5)
= +Ap +A4
Jr |t:0 i 1Pt 40,

oo

(1) beraberliyinde =0 kommutasiya zaman1 kommutasiyanin qanunlarindan istifade

etmokle i(0); U-(0)=0 vo uygun olaraq dl—(;) -ni tapiriq:

t=0

di()| U, sing,
dt |, L

(6)

. di (t
Indi ise i(0) ve l"—() -in toyin olunmasi meselesine baxaq. Sekil 1-de verilmis

t=0
dovrenin hazirki rejimden goerarlasmis rejime ke¢masi zamani kompleks hesablama tisulunu
tatbiq edib, kompleks komiyyoatlordon cerayanin ani qiymatine ke¢sok

i,(0)="sin(or -+ ) )
di,t) U w

— 2 =Zm” coslat — @+ 8
R (0t —p+¢,) (8)

1
alariq. Burada Z =R+ X7; Xza)L——C.
@

(6), (7) vo (8)-1 (5)-do nazere alib, kommutasiyanin qanunlarini nezere almaqla boazi
cevirmalor aparsaq



4+ 4 =%sin<<o—«p,,>

: 9)
U, sinp, U
Ap +A4,p,=—"—"——"-coslp—
1P1 T APy I 7 (§0 ¢n)
sistemini alariq.
(9) sistemini hall etsok
1 U, sin .
Al = |: - ¢n - mp2 Sln(¢_¢n)_]ma) COS(¢_¢/1 ):| (10)
b= P L
1 . U,sing,
AZ = ]mpl Sln(¢_¢n)_[ma) COS(¢_¢n)_ (1 1)
b= P> L

aliar.
Xarakteristik tonliyin kokleri olan p, ve p, i (¢) tg¢iin yazilmus ikinci dereceli dife-
rensial tonlikden tapilir ve asagidaki kimi ifade olunur:

p=—a+jp, (12)
——a—jﬂ (13)

Buradaa—— p= 1/ -5, 5— _LIC"

(10), (11), (12) vo (13)-ii (4)-de nazers alib bir sira ¢evirme aparsaq ve iistli funksiy-
alar1 trigonometrik funksiyalarla avez etsok kegid cerayani ii¢lin asagidaki eyniliyi alariq:

i(t)=1,sin(ot —p—@,)+e N} + N sin(Bt+¢,). (14)
Burada

U I a w
N, =—"sin@ +—"—si ((p—(pn)+—lmcos((o—gon), (15)

L LB B B
N, =1,sin(p-9,), (16)

N N

129, =V2 voya ¢ = arctg#. (17)

1 1
Kecid cerayanini bildikden sonra dart1 qiivvesinin ifadesini yaza bilerik:

FlO) =20 L+ Lo

18
2 do 2 (18)

di
dt’
Burada ¢ -elektromagqnitin horoketli vo heroketsiz maqnit niivelari arasindaki hava

meosafosidir.

dL di
— Vo d_; -n1 elektromaqnitin maqnit sisteminin hesabati yolu ile tapiriq. Magqnit sis-

do
teminin hesabatini burada aparmiriq. Noezero alsaq ki, vibrasiya qurgusunun isi prosesindo
tosirlonme ceroyani i(t) hava mesafesi & -dan asilidr, % # 0 yaza bilerik. Bu halda (14)-u

(18)-do nazere alib bazi ovezlomeloer aparsaq:



1 | di 1
F(t)zEKlli +511 sm(a)t—(o+(pn)L$—5Klli cos(2at — 29 +2¢, )+

+e K N+ N2cos((w+ B —p+¢,+¢)—e“KI N +N?x

. (19)
xcos((a)—ﬂ)t—(p+gon —¢1)+%K1e”’,/N12 +N; -Lj—;sin(,é’t+gol)+

+ %e“]g (V2 + N2)- % e K, (N? + N2 )cos(2 it + 2¢9,)

alinar.

Qeyd etmok lazimdir ki, ifadede e daxil olan hadler tez soniir. Bu zaman (19) be-
raborliyi asagidaki kimi yazilir:

Flr)= %Klli +%Im sin(wt— @+, )L%—%Kllfl cos(2at —2¢+2¢, )+ e K I, \| N} + N2 x
1 di .
<[ coslo+ ph-0 40, +0)-cosl0- BY -0+ 0, =0 ) LN+ VL B sin( s )

(20)
Alimmis tenlik algaq mexaniki tezlikli vibrasiya qurgusunun mexaniki roqs sisteminda
sonen macburi mexaniki rogsleri yaradan xarici qiivveni ifade edir. (20)-den goriindiyii ki-

mi, dart1 qiivvesi F(t)-nin ifadesi ¢ * daxil olan ve olmayan iki hodden ibaretdir. ¢ * s6énmo
kemiyyaoti asason 7 nisbati ilo xarakterizo olunan a kemiyyeatinden asilidir. Kigik R omik

miiqavimatli dolaglar sistemine malik elektromaqnit yaratmaq lazim goldikde a-n1 sifra vo

uygun olaraq e “-ni vahide baraber gebul etmok olar. Bu zaman (19) ifadesi asagidaki kimi
yazilir:

Fl)=tkr+k (N N2 lr sint g+, L%+ N? + N? x
2 2 2 ds o
K 1 di . '
x{ 1]m(cos((a)+ﬂ)t—ga-i-(on+g/)l)—cos((a)—ﬂ)t—go+gon—g/)l))—i-EL—d;sm(ﬂt—i-gol)}

Elektromagnit boyiik R omik miigavimetli dolaglar sistemine malik hazirlandigda e
daxil olan hadd ¢ox tez soniir ve buna uygun olaraq (20) ifadesi asagidaki kimi yazilir:

F(t) = %Klli + %Im sin(a)t -+, )L;—; —%Klli cos(2a)t 20+ 2¢, ) (22)

Algaq mexaniki tezlikli vibrasiya qurgusunun sebekeayo qosulma aninda, yeni =0 ol-
dugda qurgunun elektromaqnitinin F(?) dart1 qiivvesi (21), qosulma anindan sonra ise (20)

ifadosi ilo ifade olunur. e kigik bir zaman fasilosinde elektromagnitin horokot edon hisso-

sinin isine tesir edir. Vaxt ke¢dikco ™ kigilir ve uygun olaraq xarici tesir qlivvesinin ampli-
tudasi da azalmis olur.

Beloliklo, alinmig (20) ifadasi elektromaqnitin dovrasinda kegid prosesi olan zaman
avtorags sistemini vo alcaq mexaniki tezlikli vibrasiya qurgusunun avtoragslerinin sinxroni-
zasiya olunmasi fiziki prosesini dyronmoaye imkan verir.
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HUCCJEJTOBAHUE MMEPEXO/JHBIX IPOLIECCOB B TPEX®A3HOM BUBPALU-
OHHOM YCTAHOBKE C HU3KOU
MEXAHUYECKOM YACTOTOM

MAMEJIOB ®.U., TYCEHHOB P.A., AMPAJIUEB A.B.

B cratbe paccmaTpuBaroTCs BOIPOCHI MOTydeHHs (GOPMYIIBI Ik IEPEXOTHOTO TOKA U
COOTBETCTBYIOILIETO €My TATOBOIO YCHJIMS BO30Y)KIAIOIIErO 3JEKTPOMAarHUTa B pe3yJbTare
UCCIICIOBAaHHS TIEPEXOIHBIX MPOIECCOB B Tpex(a3HOi BHOPAIMOHHON YCTaHOBKE C HHU3KOU
MEXaHUYECKOW YaCTOTOM.

RESEARCH OF TRANSIENTS IN THE THREE-PHASE VIBRATIONAL
INSTALLATION WITH LOW MECHANICAL FREQUENCY

MAMMADOY F.I.,, HUSEYNOV R.A., AMRALIYEYV A.B.
In the article the problems of obtaining of the formula for a transient current and according to

him of a tractive force of an exciting electromagnet in a finding of investigation of transients
in the three-phase vibrational installation with low mechanical frequency are esteemed.



