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AM elektrik enerjisini mexaniki enerjiys ¢eviran on genis yayillmis masinlar olmaqla miiasir elektrik
intiqallarinin asasini toskil edir. Maqalodo asinxron miiharriklorin vibrasiya monbaleri, vibroaktivliyinin todqiqi
aparilmis vo normallasdirilmast {isullar1 verilmisdir. Umumiyyatla, vibroaktivliyin toyini, noinki, istismar zamani
nasazligin toyin edilmosini miimkiin edir, elocodo, istehsal sinaglart zamani informativ olmaqla barabar, istehsal
prosesinin keyfiyyotinin yiiksoldilmasina sobab ola biler.

Acar sozlar: asinxron mithorrik, mexaniki vibrasiyalar, maqnit vibrasiyalar, vibroaktivlik.

Giris: Istehsal baximindan AM miirokkob sonaye momulatlar sinfino aiddir vo onlarin
hazirlanmas1 boylik miqgdarda omok, enerji, avadanliq vo nadir materiallarin (mis, aliminium,
elektrotexniki polad, izolyasiya vo s.) sorfi ilo baghidir. Istehsal prosesindo AM —in
keyfiyystino nozarat vo onun idarsolunmasi masraflori iimumi istehsal xorclorinin 15 % - 9
qodorini toskil edir. Istismar zamani bu masinlara xidmot onlarin tomirine mosroflor iso
sonaye avadanliglarinin miivafiq iimumi xarclorinin 5 % -doan artiqdir. AM-in gabul va tohvil-
toslim sinaqglarinda vibrasiyaya vo kiiylorin Ol¢iilmesine ancaq bir morhslo ayrilmasina
baxmayaraq, bu sinaglarin mohsulun keyfiyyati ndqteyi-nozorindon vacib vo boyiik hocmdo
informasiya dasidiglart tocriibado tosdiq edilmisdir. Belo ki, AM-in vo iimumiyyatlo elektrik
magsinlarinin nasazliqlariin 80%-o gadori mohz vibroakustik parametrlorin Ol¢tilmasi vo
emali osasinda identifikasiya edilo bilor [1].

Miiharriklorin kily vo vibrasiyalarinin saviyyslori onlarin hissolorainin hondasi dl¢iilori
vo konfiqurasiyalarindan, maqnit vo coroyanlara goro yliklonmadon, ventilyasiya vo yastiq
govsaglarindan, hissalorin emali vo y1gilma keyfiyyatindon vo s. bu kimi amillordon asilidr.
EM-da vibrasiyalar vo kiiylor asason agagidaki soboblordon yaranir [2]:

-rotorun galiq disbalansi (qeyri-tarazlig);

-valin ellips formasinda olmasi;

-maqnit kiiylori (elektromaqnit qiivvalori);

-aerodinamik qiivvalar;

-yastiglarin va firgalarin defektlori.

Oksor hallarda vibrasiyalar va kiiylor ¢oxlu amillerin tosirindon yaranir, ona goro do
onlarin saboblori barado birmonali gorar qobul etmok miimkiin olmur. Bu ¢otinliyi nozors
alaraq yaranma sababino gors vibrasiyalari iki qrupa (mexaniki vo maqnit) boliirlor.

Mexaniki vibrasiyalar AM-in hissolorinin mexaniki qiivvalorin tosirindon rezonansi
naticasinds omalo galir. Mexaniki vibrasiyalar asason asagidaki sobablordon yaranir [2]:

- horokat edon tomas sathlarinin (yastiqglar, sixlasdiricilar, firgalar) formalarinin tahrifi;

- firlanan hissalorin geyri-tarazligi.

Firlanan hissalorin geyri-tarazliginin meyart kimi tarazlasdirici yiikiin kiitlasinin
(qramlarla) yiikiin yerlogsdirilmasi radiusuna (millimetrlorls) hasili istifads edilir. Xiisusi qaliq
geyri-tarazlig1 standartlar vo texniki sortlorlo mohdudlasdirilir. Masalon, QOST 12327-66
EM-in rotorunun qaliq geyri-tarazliginin buraxila bilon qiymatlorini miioyyanlosdirir. Homin
standarta vo meyara osason EM mexaniki vibrasiyalarin soviyyosino goro 3 sinfo
bolinmusdiir:

- doqiqlik sinfi 2 — iimumi toloblor qoyulan imumi toyinatli masinlar;
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- doqiqlik sinfi 1 — xiisusi toloblor qoyulan masinlar;

-doqiqlik sinfi 0 — xiisusilo sort toloblor qoyulan masinlar.

Qeyri-tarazligdan omalo golon vibrasiyalar1 hesablamagq ti¢iin bir sira toqribi hesablama
tisullart méveuddur [2]. Lakin, bir fakti geyd etmok lazimdir ki, real olaraq hom mexaniki
vibrasiyalar1 (statik vo dinamik geyri-tarazliqlar), hom do magqnit vibrasiyalar1 doqiq bir-
birindan forglondirmok va daqiq tayin etmok miimkiin olmur. Ona goérs do hamin vibrasiyalari
tamamilo aradan qaldirmaq miimkiin olmur. Uzun miiddat orzinds aldo olunmus tocriiba vo
intuitiv miilahizolor osasinda mexaniki tobiotli vibrasiyalarin azaldilmasina asagidaki
tovsiyyalor verilir:

- mexaniki vibrasiyalarin osas monboyi olan yastiglarin vo onlarla slagods olan
govsaglarin somarali konstruksiyalarinin se¢ilmasi vo hazirlanma daqiqliyinin artirilmast;

- yastiglarin on miinasib is rejimlorinin se¢ilmosi vo tomin olunmasi.

Magnit vibrasiyalar1 iso masmin hava boslugundaki elektromaqnit qiivvalorinin
tosirindon omolo golir. Yoni, asinxron miihorriklordo magqnit vibrasiyalarin osas monbayi
stator vo rotor arasinda yaranan maqnit qiivvalorinin zamana vo fozaya goro doyismoloridir.
Tacriibs ilo miioyyon olunmusdur ki, bu prosess an ¢ox tasir edon radial qlivvalordir.

Magqnit vibrasiyalarinin hesablanmas1t miirokkob masalo oldugu {igiin adoton 3
marhalads yerins yetirilir [2] :

1) hava boslugunda sahonin va radial qiivvalorin hesabati;

2) statorun stanina ilo qarsiligli olagesindon yaranan radial qilivvelorin  vo

deformasiyalarin hesabati;

3) molum deformasiyalara osason vibrasiyalarin hesabati.

Lakin har li¢ morhalads qarsiya miirakkob metodoloji va informativ problemlor ¢ixir,
ona gora do naticolor daqiq alinmir. Digor torafdon, hotta eyni tipli AM ii¢iin magnit
vibrasiyalar1 bdyiik (10 dB — o gador timumi soviyyoys, 20 dB —o godor miirokkobalors
g0ra) sopolonmolora malik olur. Bu fakt onu gostorir ki, hazirlanma texnologiyasinin
vibrasiya vo kilylorin soviyyasina tosiri boyiikdiir.

Magqnit tobiotli vibrasiyalarin azaldilmasi moagsadi ilo asagidaki tovsiyyslor mévcuddur:

1) elektromaqnit yiiklonmonin azaldilmasi vo ya masinin aktiv hissosinin rasional

konstruksiya vo formasini segmakls radial qlivvalorin azaldilmast;

2) magmin maxsusi tezliyi ilo hayacanlandirict qiivvalorin tezlik nisbatinin segilmosi;

3) vibrasiyalarin sondiiriilmasi.

Birinci yol konstruktiv-texnoloji tisullarla reallagdirtlir:

- stator vo rotorun pazlarinin nisbotinin vo konstruksiyasinin rasional se¢ilmasi

- hava boslugunun maksimal buraxilabilon hadds qadar artirilmast;

- dolagin addiminin rasional secilmaosi;

- hava boslugunun ekssentritetinin minimallagdirilmasi.

Xiisusi toyinathh maginlarda bu moagsodlo daha miirokkab iisul vo vasitolordon istifado
olunur ki, bu da he¢ do homiso masinin digoer parametrlorino vo konstruksiyasina tosirsiz
qalmuir.

Molumdur ki, senaye avadanliq vo masinlarina ¢ox vaxt biri digorina oks olan
(minimum hondssi Olgiilor, kiitlo vo enerji tolobetmo, maksimum etibarliliq vo isloma
qabiliyyati, yerina yetirilon amoliyyatlarin yliksok somaraliliyi va s.) talablor qoyulur. Digor
torafdon, Slgiilorin vo kiitlonin azaldilmasi avadanligin dinamik gorginliyinin artmasina sobab
olur, bu is9, 6z ndvbasinds, onun vibroaktivliyinin yiiksalmasine gatirir.

Avadanligin vibroaktivliyi ¢ox miihiim amildir vo layihoalondirmo zamani osas meyar
kimi gotlirtilorok  buraxilabilon haddle mohdudlasdirilmalidir.  Vibroaktivliyin  osas
sabablarindon biri da siiratin artirilmasidir.

Belolikla, vibrasiya kifayat qodor informativ parametr olaraq AM-in hazirlanma vo
yigilma keyfiyyati, onun hissalorinin vo qovsaqlarinin asinmasi, is rejimi, etibarliligi vo
tohliikesizliyi barado vacib operativ. — texnoloji, statistik-prognozlasdirict  xarakterli
informasiya dasiyir. Ona gors do vibrasiyanin ol¢iilmasi va statistik analizi AM-in is rejiminin
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optimallagdirilmast  vo onun resursunun prognozlasdirilmasi istigamotindo  miihiim
ohomiyyoto malikdir. Digor torofdon, vibrasiya signallarinin emali AM-in istehsali zamani
onun asas keyfiyyot gostaricisi olan vibroaktivliyin toyin olunub normallasdirilmasi yolu ilo
keyfiyyato nozaroti hoyata kegirmok iigiin osas vasitolordon biridir.

Texnikanin miixtalif saholorinds vibrasiyanin mohdudlasdirilmasi tigiin miivafiq toloblor
vo normalar miioyyonloasdirilir. Toloblor dedikds vibrasiyanin elo buraxila bilon soviyyasi
nazards tutulur ki, bu biitiin is rejimlorinds vo is¢i soraitdo 6donmoalidir. Norma iso adoton
stastistika metodlarinin asasinda vibrasiyanin real tomin ola bilocok minimum saviyyasidir vo
bu saviyyanin tomin olunmasi vacibdir. Tabiidir ki, biitiin is rejimlori vo is¢i soraitlor {i¢iin
vibrasiyanin eyni minimum saviyyasini tomin etmok miimkiin deyildir. Ona gdro do
normalarin miioyyonlogdirilmasi kopromis gorar gobul etmoyi tolob edir. Ciinki, vibrasiyanin
soviyyasinin miloyyon qiymatdon asagi salimmast AM-in digor vacib texniki-igtisadi
gostaricilorinag (istehsal xarclori vo vaxt masroflori, 6l¢ii-¢aki, etibarliliq vo s.) tosir gostarir.

Beloliklo, AM-in vibroaktivliyi dedikds biitovlikdo masinin vo onun ayri-ayri
govsaqlarmin hasil etdiklori vibrasiyalar basa diistiliir.

Umumiyyatls, vibrotexnikada iki ciir vibrasiyalara rast golinir [3]:

1) moxsusi vibrasiyalar — bu vo ya digor is rejimindo obyektin 6zii vo qovsaqlari
tarafindon hasil olunan ragslor;

2) mocburi vibrasiyalar — konar tosir vasitasi ilo hoyacanlandirma zamani obyektin 6zii
va qovsaglarinin macburi ragslori.

Bu manada mdvcud obyektlori iki bdyiik qrupa bélmak olar:

1) statik obyektlor — horokot edon hissoloro malik olmur, ona goro do belo obyektlordo
birinci ndv vibrasiyalar omolo golmir;

2) dinamik obyektlor — horakot edon (rags edon) hissalora malik olur, ona gora dos bu tip
obyektlords hor iki ndv vibrasiyalar miimkiindiir.

AM dinamik elektromexaniki obyektlor sinfino daxildir. Ona goéro do bu masinlarin
smaglar1 vo diagnostikas1 zamani hom moxsusi, hom do maocburi vibrasiyalarin 6l¢iilmasi vo
analizi informativlik baximindan vacibdir.

Yuxarida gostorilon faktla yanasi, bir fakti da qeyd etmok lazimdir. Belos ki, texnoloji
mexanizmlorin torkibino daxil olan miihorriklorin 6ziindo bas veron defektlor osason onlarin
y.1. rejimlarinds 1izo ¢ixir. Texnoloji hissays aid olan defektlor iso AM-in yiik altinda islomasi
zaman1 meydana golir vo onlar miiharrikin y.i. recimindoki vibrasiyalarina tosir etmir. Ona
goro do AM-in vibroaktivlik gostoricilorini  esason y.i. rejiminde todqiq etmok
mogsadouygiindiir. Xiisusi hallarda, yoni sifaris¢inin texniki sortlorindo gostorildiyi zaman,
AM-in vibroakustik xarakteristikalarini yiik altinda da 6l¢iib analiz etmak lazim golir.
Umumiyyatlo, EM-in, eloco do AM-in, vibroaktivliyinin tadqiqi iigiin iki osas istiqgamotdo is
aparilir [4]:

- maginin hissa vo qovsaqlariin vibrasiyalarinin vo gorginlogmis vaziyyatlorinin

hesablanmas1 metodikalarinin islonmasi;

- maginin hisss vo qovsaqlarinin vibrovoziyystinin va vibrodayaniqliginin miixtalif

marhalalords qiymatlondirilmasi.

Birinci istigamotds, adoton, qovsaga tosir edon qiivvalorin (elektrodinamik vo otalot),
onlarin ragslorinin, gorginlosmis vaziyyatlorinin, eloco do qovsaqlarin qarsiligh alagelerinin
hesabati metodlari islonib hazirlanir.

Ikinici istiqamat iso bilavasito vibrasiyalarin vo onlarm maginlara (qovsaglara) tosirinin
Oyranilmasi ila baglidir.

Tobiidir ki, miirokkeb konstruksiyaya vo coxlu sayda horokot edon hissalore vo
qovsaqlara malik olan masinlarin vibroaktivliyni tadqiq etmak iiclin hom riyazi vo fiziki
modellogdirmadan, ham ds intuisiya va tacriibaden istifade etmok lazim galir.

Riyazi modellor adoton statistik yanasma osasinda tortib olunur vo sinaq-diagnostika
islorinin  informasiya  bazasinin  yaradilmasina, eloco do masmlarin  optimal
layihoalondirilmasine yonalmisdir.
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Fiziki modellor iso defektlorin sobab vo monbalorinin dyronilmasi yolu ilo onlarin {izo
¢ixartlmasinin konkret metodlarinin islonib hazirlanmasi mogsodini dasiyir.
EM-in texniki voziyyatinin toyini vo tohlili modellori do iki qrupa boliiniir [4,5]:

1) defektin omolo golmasindon baslayaraq miihorrikin isdon ¢ixmasina qoador inkisafi

prosesinin modeli;

2) fenomoloji model- baxilan anadok defektlorin iizo c¢ixarilmasi vo aradan
galdirilmasinin metodoloji asasini togkil edir.

Birinci n6v modellorin parametrlori AM-do bas veron fiziki proseslorin analizi osasinda
toyin edilir. Ikinci név modellosdirma zamami modelin parametrlori istismar, smaq vo
diagnostika informasiyasinin statistik emali1 yolu ilo qiymotlondirilir.

EM-in texniki voziyyatino nozarat vo diagnostikani (istor istismar, istorso do istehsal
vaxti) ¢otinlogdiron iki amili qeyd etok lazimdir [2]:

1) masmin islomasi miixtolif (mexaniki, maqnit, akustik vo s.) vo bir-biri ilo olagali

miirokkob proseslor vo onlarin doyismalari ilo miisayist olunur;

2) masinin elementlori arasindaki qarsiliqlt olagolor vo tosirlor onlarin  texniki
voziyyatlorini  bir-birindon asilt edir, yoni mirokkob diagnostik olagolorin
yaranmasina sabab olur.

Yuxarida gostorilon sobablordon masinda omolo golon nasazliglar tosadiifi hadisolor
kimi qobul olunmalidir. Bu sobabdon do masinda bas veron elektromaqgnit vo vibrasiya
proseslori do tosadiifi proseslor kimi tohlil olunmalidir.

Beloliklo, AM-in vibroaktivlik parametrlori vo xarakteristikalar1 tosadiifi proseslorin
(signallarin) statistik emal1 tisul vo vasitalorino séykonmolidir. Bu monada, homin proseslorin
stasionallig1 vo osason harmonik xarakteri, erqotikliyi barads hipotezlorin qobul olunmasi
[5,6,7] statistik analiz va emal1 nisbaton sadoalosdirmaya imkan verir.

AM-in vibroaktivliyinin todqiqinin digor aspekti onlara miirokkob strukturlu dinamik
elektromexaniki obyekt kimi baxilmasidir.

Miiasir sonaye avadanligina bir sira toloblor qoyulur [2,3] :

- hondaosi ol¢iilar, kiitlo;

- tolob olunan enerji;

- etibarliliq;

- uzunOmiirlilik;

- yering yetirilon amaliyyatlarin somarsliliyi.

Adoton bu toloblor arasinda ziddiyyotlor mdvcud olur, ona goro do ¢ox vaxt
layihalondirma zamani1 kompromis axtarmaq lazim galir.

Masalon, handasi dlgiilorin vo kiitlonin azaldilmasi avadanligin dinamik gorginliyinin
artmasma vo bu sobobdon do vibroaktivliyin yiiksolmosino gotirir. Izafi vibroaktivlik
avadanlhigin etibarliligina vo somoroliliyine menfi tosir gostorir vo onun istismarini
cotinlosdirir

AM-in vibrovaziyyatinin identifikasiyast vo onlarin vibroaktivliyinde omalo golon
doyismoalorin qiymatlondirilmosi baximindan miiasir riyazi statistikanin intensiv inkisaf
etmokdo olan istiqgamoti — stoxastik signallarin vo dinamik sistemlorin xiisusiyyatlorinin
doyismolorinin agkarlanmasinin tisul vo vasitalori [4,5] diggati colb edir.

Beloliklo, AM-in faktiki olaraq hor hansi bir nasazlig1 vibrasiya soklinde 6ziinii biiruze
verir. Vibrasiya kifayot qodor informativ parametr olaraq AM-in hazirlanma vo yigilma
keyfiyyati, onun hissalorinin vo qovsaqlarinin aginmast, is rejimi, etibarliligi vo tohliikesizliyi
barods vacib operativ—texnoloji, statistik-prognozlasdirict xarakterli informasiya dasiyir.
Vibrasiyanin 0Ol¢iilmasi vo statistik analizi AM-in is rejiminin optimallagdirilmast vo onun
resursunun prognozlasdirilmasi istigamatinde miithiim ohamiyyato malikdir. Digar torafden,
vibrasiya siqnallarinin emali AM-in istehsali zamani onun osas keyfiyyot gostoricisi olan
vibroaktivliyin toyin olunub normallasdirilmasi yolu ilo keyfiyyato nozaroti hoyata keg¢irmok
liciin osas vasitolordon biridir. Buna gora do, AM-in vibroaktivliyinin tadqiqat metodlar
layiholondirmo (modernlogdirmo), istismar, tomir vo istehsal porosesindo istifado oluna bilar.
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VIBROACTIVITY OF ASINCHRONIC ENGINES
ABDULLAYEV V.H.

AE is the most widespread machine that transforms electrical energy into mechanical
energy. The article is about vibration sources, vibroactivity studies of asynchronous motors
and methods of normalization. In general, the determination of vibroactivity can not only
detect malfunctions during operation, but also, informative - during production tests, may lead
to the quality of the production process.

Key words: asynchronous engine, mechanical vibrations, magnetic vibrations, vibroactivity.
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