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BORT ELEKTIRiK SOBOK®SININ
STARTER - GENERATORU UCUN INTIQAL QURGUSU

MUSAYEV Z. N.
Azarbaycan Dévlat Neft Akademiyast

Sorbast horoket edon obyektlorde starter vo generator funksiyalarini yerine yetiron iki elek-
trik masin1 avezine qoyulmus bir masinin — starter-generatorun her iki rejimde normal isini
tomin etmayo imkan veran intiqal qurgusunun konstruktiv ifasi ve isloma prinsipi verilir; in-
tiqal qurgusunun spesifik xiisusiyyetlori, hor iki rejim ii¢lin kecid vo normal iglome tam aras-
dirtlir.

Miiasir sorbast horoket edon obyektlorde (avtomobil, traktor, horbi texnika ve s.) yega-
no giic elementi olan daxili yanma miiharikini (DYM) ise salmaq liclin starter, elektrik sobe-
koasini elektrik enerjisi ilo tomin etmok {iclin generator nazorde tutulur. Bort sebekeasinds an
giiclii elektromexaniki cevirici elemetlor olan starter vo generator texniki inksafin biitiin
yiiksok texniki-iqtisadi toleblerine cavab veran konpakt konstruksiyaya, yiiksek etibarliga vo
boyiik resursa malik kompleks toskil edirlor. Bu kompleks daxil olmaqla bortda yaradilan
sorbast elektrik avadanligi sistemini de miirokkab sistemlora aid etmak olar; sistemin yegana
elektrik enerjisi manbai yiiksok tezlikli generatordur.

DYM-noe aid komekg¢i avadanlhiglar, idareetmo, tonzim, rahatliq, tehliikesizlik meassle-
lorine noazaret eden avadanliglarin say1r o goder artmisdir ki, artiq DYM fti¢lin ayrilmis
hacmda yeni avadanlhigin yerlosdirilmoasi masalasini texniki tolebatlara uygun hell etmok
ticiin konstruksiyada hocmartirma zeruriyyoti yaranir. 9ksor hallarda hecmin artirilmasi
timumi konstriktiv baximindan slverisli olmur. Masalonin helli elementlorin funksional eme-
liyyatlarinin saymin artirilmasina sdykenir. Bu baximdan elektrik avadanliglarinin an bdyiik
hocmli iki elektrik masinini - starter vo generatorun bir masinla starter-generatorla [1] avez
olunmasinin vaxti ¢atmigdir. Kiillii istehsal veziyyeti nezere alinsa bu emeliyyatda genast
olunan aktiv materiallar hagda melumati alde etmoak olar [2].

Birmasinli starter-generator sistemino kecid sade konstruksiya, etibarligi ilo miiasir
ikimaginili sistemden yliksekde duran, yiliksek texniki-iqtisadi gostericiloro malik osaslarla
glinlin akual problemi ola biler.

Problemin halli elektrik masini1 bazasinin se¢imi asasinda starter vo generator rejimlo-
rinin bir-birine yaxinlagdirilmasi ile bas tuta biler. Bu maqgsadle starter-generator vo DYM-
nin dirsekli vali arasinda araliq elementin — intiqal qurgusununu yerlosdirilmesi zoruridir ki,
0 igo buraxma cevirme omoliyyatin1 yliksok soviyyade yerino yetirsin; osas omoliyyatlar
bunlardir:

e mohdud sesle salist olaraq DYM-nin ige buraxilmasi; emeliyyat miiasir ise buraxma to-
lobatlarina tam cavab vero bilen saviyyade yerina yetirilmolidir;

e starter rejimindon generator rejimine kecid prosesi; bu emaliyyat miiddeti DYM-in ige
diismesi anindan starter rejiminin dayandirilmasi ii¢iin verilon komanda anina godar ke-
¢on zamandir;

e stater-generatorun generator rejiminds isi; omeliyyat stater-generatorun vali iloe DYM-nin
dirsekli vali arasinda vahid valin yaranmasi halinda yerine yetirilir.

Starter-generatorun yerine yetirdiyi emoliyyatlar intigal qurgusunun vastosile hoyata
kecirilir. Kontriksiya emsliyyatlarin yerine yetirilmosi zamani biitlin ekoloji ve tahliikesizlik
tolablarina cavab vermolidir:

e intiqal redukturu sessiz digli otiirmaden istifade olunmagla islenmelidir ki, ses xeyli
moahdudlassin;



e starter rejimindon genirator rejimine kec¢id miiddetinin qiymsati he¢ bir problem yaratma-

malidir;

e generator rejiminde is zamani starter rejimind komanda verilorse heg bir problem yaran-
mamalidir. Belo «geyri-normal» rejimin miiddeti mehdud olmamalidir;

e DYM-nin islomadiyi zaman intiqal qurgusu konstriktiv vo elektriki cohatdon generator

rejimine avtomatik sazlanmalidir;

olmalidir.

startersiz igo buraxma miiasir sistemdokine tam oxsar

Yuxardak1 telebatlara tam cavab vero bilocok konstruksiya sabit ceryan masinindan
ibarat stater-generatorla DYM-nin dirsekli vali arasinda qayis Gtiirmesini de nezere almaqla

uzlasdirilir.
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Sekil 1. Starter-generatorda moment va caryanin
deyismasi

Intiqal qurgusu (IQ) ise buraxma zamani starter- generatorun firlanma tezliyni igo bu-
raxma qiymatine godar endirir. Bu zaman [Q-nin tosir zonasinin miiddeti DYM-nin iso
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Sokil 2. Starter-generator {igiin intiqal

qurgusunun konstruktiv sxemi
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Sokil 3. Qurgunun A-A {izro goriiniisii



diisme miiddeatine beraber olacaqdir (sokil 1). Starter rejiminin AM, ve Al parametrlori oha-
to edici miihitin temperaturundan, DYM-nin texniki veziyyetinden ve saireden asili olaraq
timumi halda A serhadlerine daxil edilmisdir. Vahid vala ke¢id mexaniki olaraqg DYM-nin
iso diismasile baglanir, generator rejimine kegid ise starter rejimindon imtina ii¢iin komanda
verildikden sonra yerine yetirilir.

Intigal qurgusununu konstruktiv qurulusununu elemetlori 4 sokilde toqdim olunur; star-
ter-generator liclin intiqal qurgusu 1 sabit ceryan miiharrikinin 2 aparici valindan 3 aparilan
valdan, 4 gapagindan, 5 tormoz diskinden, 6 qasnagindan, 7 yastiqlarindan ibarat olub, qipo-
id Gtlirmasi yaradan 8 kigik disli ¢arx ve 9 iki boytik disli ¢arxla, digli 6tiirme yaradan 10 digli
vint vo 11 vintli ¢arxla tochiz olunmusdur. 11 vintli ¢arx iizerinde 3 aparilan valla alagalen-
mis 12 qolu (sokil 4) barkidilmisdir.

Sekil 4. Vintli ¢arx lizerinda qolun
yerlasdirilmasi

Starter vo generator rejimlorinde 12 qolunun herakati 11 vintli ¢arx iizerindeki 13,14
dayaqlar ilo meahdudlanir. 5 tormoz diski ise 2 aparict valla elagelenmis 15 6ziiliine berki-
dilmis, hemg¢inin 5 tormoz diski elektrik sxeminin 16 kontakt1 (sokil 5) ile alagelonmis 17
tormoz dilgoyine malikdir.
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Sekil 5. Tormoz diskinin konstruktiv sxemi

Sarter-generator ii¢lin intiqal qurgusu asagidaki qaydada isloyir.

Daxili yanma miiharrikinin ige salinmasi starter-generator iiclin totbiq olunan 1 sabit
coryan miihorriki vastesile hayata keg¢irilir. Omoliyyat1 yerine yetirmok ii¢lin iso salma agari-
nin (sxemdo gdstorilmayib) komayi ilo komanda verilir. Isesalma relesinin sargacina (rele
sxemdoa gostorilmayib) goarginlik verilon kimi o, isloyecek , lovbor ilo alagede olan qolla
tormoz elementi olan 17 dilgayini 5 tormoz diskinin yuvasina oturdur (yuvalar arasinda ay-
rilmis t seqment dilgayin tormoz diskine rahat oturmasi ndqteyi-nezerinden segilir); eyni za-
manda 17 dilgayi ile alagede olan 16 kontakti normal agiq veziyyoatden qapali veziyyete ke-
cir (5 diski 15 6ziilii ile birlikde DYM-nin dirsekli valinin firlanma istigamatinin oksine tor-



moz momenti yaradirlar). Bu zaman hamginin starter-generatorun 16vber dolagina da gorgin-
lik verilir.

Sabit cerayan miiharrikinin 2 valinin firlanma momenti 8, 9 gipoit 6tiirmelari ve intiqal
qurgusunun 3 ¢ixis vali ilo mexaniki elagode olan 10, 11 sonsuz vint ve qayis Otlirmasi vas-
tosilo DYM-nin dirsekli valina verilir; 10, 11 vintinin 11 tekeri iki hisseden (yarimtekerler
bir-birine nazeran ox otrafinda siiriige bilirler) hazirlanir ve starter rejiminde onlar tesir edon
M,, momentini F, ve F, qlivvelerinin comi ile 3 valina &tiiriirler (sokil 4, a)

Sabit coryan masiminin 2 16vber valinin firlanma tezliyi o, ¢ 6tiirme adedinin hasi-

linge barabar 6tiirme adadi ilo DYM-nin dirsokli valin1 ise salinma o, tezliyino qoder
azaldilir:
.. = o L
is 1 Ky
burada

Ky =K, " K, - K, — yekun 6tiirmo odedi;

K, — qipoid 6tiirmesinde digler sayinin nisbet odadi;
K, — sonsur vintin 6tiirme adadi;

K, — qayisin 6tiirmo adodi.

DYMe-lari ii¢lin ige salinma firlanma tezliyi miixtolifdir; dizel DYM-lori {i¢iin bu fir-
lanma tezliyi 100-200 dovr/deq, karbiiratorlu miiharriklor {igiin ise 40-70 dovr/ deq gobul
edilmisdir.

Yekun natice olaraq Ky-nin qiymeti lahiyenin giris kemiyyaetlerinden ve qoyulan te-
loblorden asili olarag K, K, ve K, emsallar1 vastesilo tonzim oluna bilor. [lkin tedqi-
qatlar gostorir ki, intigal qurgusunun otiirmo odedi K, - K, = 15 + 25 intervalinda, qay1s
otiirmasini do nezers aldigda K~ 30 + 50 (starter rejiminde K, ~ 2 gobul olunmasi starter-
generator lahiyoesinde do hele ki, zeruridir; gelocekde bu qiymeti bir qoder doyisdirilmasi
ehtimal1 vardir).

Texniki natico ondan ibaratdir ki, qurguda qipoid ve viutli 6tiirmeli disli Stiirmelarden
istifade Gtiirlilon momentin artirilmasina imkan verir. Hor iki 6tiirmade momenti otiiron dis-
lor arasinda xatti ilisme oldugundan intiqal qurgusunda ses xeyli asag1 soviyyadedir. Mo-
mento goro buraxilabilon yiiklonmoe ¢ox oldugundan kiitlo - qobarit parametirlori asagidir,
gabarit ol¢iilerin ki¢ik olmasi ise iimumi konstruksiya yada tutulan hecmin azalmasina sebab
olur. DYM ise salinan kimi generator rejimine hazirliq ve kecid baslanir. iso diisme aninda
sabit coroyan miiharrikine axan cerayan koaskin suretde azalir vo 16 kontakti normal agiq
aoziyyate kegir vo 17 dilgayi 5 tormoz (sokil 5) diskinden azad olur; intigal qurgusu tam sor-
bost voziyyato kecir. Qayis Otlirmasi vastosilo dirsekli valda yaranan moment artiq yiiksek
firlanma tezliyi ile 3 valina otiiriiliir. Sonsuz vintin 11 tekeri qipoid tiirmasinin 9 carxlar1 ve
onlara barkidilmis 10 sonsuz vintini firlanma istiqgametinde firladacaqdir. ©gor 3 valinin fir-
lanma tezliyi ®, 2 valinin o, tezliyinden yiiksoek olarsa starter-generator he¢ bir momentlo
olagade olmayacaqdir; 11 tokeriile 2 vali arasinda 10 sonsuz vintleri 9 qipoid ¢arxlari ile bir-
likde m,= w, olana qader serbast hereketds olacaqdir. Finrlanma tezliklarinin beraberliyi
(0, = ®,) soraitinde artiq 3 valindan sabit ceryan masininin 2 valina momentin &tiiriilmeasi
baslanacaqdir. Momentin Otiiriilmasi 10 sonsuz vintlarinin tormozlanmasi ile alde edilir (so-
kil 4, b); 3 valindan 6tiiriilon M,,, generator momentinin tesirinden 12 qolu 11 tekerinin ya-
rimtokerlerine F, vo F, qiivvelerile tesir edarok onlar1 bir-birne nezeren oks istigametde
stiriisdiirmak istoyir; bu siiriisdliirme prosesinin naticesi olaraq 10 sonsuz vinti tormozlanir.
M,., momentinin qiymsetine miitonasib olaraq F, vo F, qiivvelorinin deyismesi biitiin genera-
tor rejimi miiddetinde etibarli mexaniki olage yaratmaga imkan verocokdir. Mexaniki islon-
moler zamani nazeri tedqiqatlarin naticesine gore IQ-nin spesefik xiisusiyyatlori onun genis
hadlerde deyisen generator rejimi zamani asagidaki foaliyyaetleri ilo miieyyenlosdirilir:

e starter rejimindan generator rejimina kecid heg bir emaliyyat aparilmadan yerine yetirilir;



e starter rejimindon generator rejimine kegid hec¢ bir mexaniki artiq yiiklonmoa olmadan —
yumsaq mexaniki birlogsma ile yerina yetirilir;

e generator rejiminin spesifikasina uygun olaraq keskin kegid proseslorinde 2 ve 3 vallari
arasinda mexaniki agilma vo qosulmalar avtomatik, onlarin ®, vo ®, firlanma tezlikle-
rinden asili olaraq heyata kegirilir;

e DYM-nin normal isi zamani «ige salma» signali verilerse starter-generatorla DYM-nin
dirsekli vali arasinda heg bir mexaniki artiq yiiklonme yo da qoza rejimi bas vermir;

e IQ DYM-nin islomediyi miiddetde generator rejimine sazlanmigdir; istonilon mexaniki
iso salinma prosesi miiasir konstruksiyalarda baxilan iisullarla yerins yetirilo bilor.
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MMPUBOJHOE YCTPOMCTBO JJISI CTAPTEP —- TEHEPATOPA
BOPTOBOM DJIEKTPUUYECKOM CETH

MYCAEB 3.H.

JlaeTcsi KOHCTPYKTUBHOE BBINIOJHEHHUE U MPUHLUN ACHCTBUS MPUBOJHOTO YCTpOiicTBa, o0ec-
NIEYMBAIONIETO HOPMaJbHYIO paboTy B 000MX peXMMax crapTep-TeHeparopa, MpeACTaBIIsO-
mero co0oii 0/IHy 3JEKTPUYECKYI0 MAIIMHY W yCTAHABJIMBAEMYIO BMECTO JIBYX, BBITIOJHSIO-
mux GyHKIMHA CTapTepa W TeHepaTopa Ha CBOOOJHO JEUCTBYIOIMIMX OOBEKTAaX. AHAIU3HUPY-
I0TCs cnenuduyeckre 0cOOEHHOCTH MPUBOIHOTO YCTPOHCTBA M MOJIHBIN NPUHIUN (HYHKIIHO-
HUPOBAHHUS B TIEPEXOTHON U HOPMaIbHOM paboTax Uit IBYX PEXKUMOB.

DRIVING DEVICE FOR THE STARTER- GENERATOR
OF AN ONBOARD ELECTRICAL NETWORK

MUSAYEV Z.N.

The constructive performance and principle of driving device action ensuring normal work in
both modes of the starter-generator representing one electrical machine and installed instead
of two-carrying out function of starter and generator on free-work objects is given. The spe-
cific features of driving device and complete principle of functioning in transitive and normal
works for two modes are analyzed .



