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YIYHIUM KyHJa DHepreTHKa coxacuga XKyJa KyIl Xad

STUAUININM A03UM Oyaran myammoaap Mapxya. Cys
XY>KaAUTUHUHT KeHI TapMoOKJapuda 9AeKTp MOTopaap
UIIAaTUAUO, YHUHT BaAura TypAU KypUHUIIAA TypAuda KyB-
BaTra sra 6yaraH 10kaamadap yaaHagu. Morop okaama 6u-
AaH UIAAIl XapaéHula YHUHT BaAura TyllaJuraH OFUPAUK
Typanda Oyaaau Ba Oy Oab3yiaa MOTOPHUHI HOMMHAA KyBBa-
TuAaH opTud KeTumy xam MyMkuH. Hacoc cranmusaaapuga
MOTOPHMHI Oypyak KaTTaAMKAapu Ba KyBBaTMHM Hazopar
K1Anb Oopuin Kyda MyXum xmcobaaHaan. By mortopaap
allHMKCa HINra TYyIINUII TaiTuAa WINra TYIIMPUIT TOKU-
HUHT IOKOPUANTY YHU OypJak KaTTaAMKAapUHU OOLIKapUII
MYXUMAUTUHU KypcaTaill.

AllaaHyBuM KUCMAapra TabCcUp DTaéTraH KyBBaTHU Y-
Jall Ba Ha30paT KMAUO TYpUII y4yH, TypAM XA AaT4UKAAp
nmaab umkuaras [1,2,3,4,5,6,7]. By aatumkaap aitaaHyBdmn
MeXaHU3MAapHUHI Oypyak CHAXUIIY, Oypyak Tesanru, Oyp-
Yak Te3AaHUINM KaOu MapaMeTpAapuHM yA4all Ba HazopaT
KMAUII MMKOHMHU Oepaau.

AllaaHyBuYM MexaHU3MAap KyBBaTUHU yAdamija OeBocu-
Ta Ba OGuaBoCUTa ycyadap MaBxKys 0yaud, Oy ycyaaap ysu-
ra xoc adzaaanK Ba KamumAnkaapra sra [8,9,10,11,12,13,14].
1-pacmgaa y3ura Xoc KOHCTpYKIust Oepnan®, Oy KOHCTPYKI
BaJAHUHT MyTAaK MOMEHTH, KyBBaTM Ba Oypuyak Te3AUTIVMHU
aHInKAab Gepa oaaan. bupok, Oy ycyasa yadamiga Mabaym
KaMulAMKAap MaBsxKy4 [15].

byaap:

- Takand KMAWHTAH JaTYMK MOMEHTHIU DKCeHea Kyura
anAaHTUpuO, AKMHAAIIUII JATUUIY YYyH yAdaHaAUTaH
DKCeHea XapaKaTHM XOCUA KMAaau. YOy pKceHea IOK,
arap Maxcyc Kypuamaadap MIldaTUAMaca, alidaHajuraH
KMCMAapra UIITKaAaHUIIHU OIIUpaAl;

- XapakaTJaHTUPYBYM Ba OOILIKapmAasuraH TOMOHAApP
opacraaru MyQra y3uaum xocua Kuaaam. Harmxaga, xap
Oup TOMOH aa0Xuja YPHATUAUIIM Ba TYFPY TeKUCAAHUIIIN
kepak, Oy 9ca umaad yuKapuil XapakaTAapyHu OIIUpaAN;

- Hazapuil XuxaTaaH, MyTJakK allAaHUII XOJaTUMHMU Ba
MOMeHTHM Oaxo4alll y9yH KaMMAa MKKITa MabAyMOT HyKTa-
cnt XKepak. AMaaga, puAbTpAaNI OpKaau I0KOPYM aHMKAMKKA
SPUIINIIT yYyH KYIIPOK MabAyMOTAap Tadald KuAMHaAN.

Kyiimaarn 2-pacMaa KypcaTuaraH AaTduK 9ca MIILAAIT
IPMHLIMAIIN YHTa MOMEHT KyAJaHMATaHAa BaAVHUHT OypPUANIIT
MHUKJOPMHH YAdallra acocaaHras [16]. Baauuuur Oypui Muk-
AOPMIHU YKUIII yCyAUTa Kypa, yAap KK Typra Oy AMHaA:

1. Kyuaanum yagarmd.

Annotation

This article describes the methods and devices for measuring the
power of rotating mechanisms used in hydropower facilities, and its main
parameters are presented.

Direct and indirect methods of measuring the power of rotating
mechanisms are analyzed. Also, solutions are given about the use of
angular acceleration and torque in measuring the power of the rotating
mechanism.

Key words: load cell, pulse counting method, torque converter,
angular displacement, angular velocity, angular acceleration.

2. Ilyanc yagarmy.

Tensomerpux ycyaja OypuAMII Balura TeH3OMeTpaAap
ypHatnaaau. TensomerpaapiaH oAMHaANUIaH CUTHAA Kydaii-
TUpHUAAAU XaMJa KeTMa-KeT pakaMAl KoaTra allAaHTUpuia-
AV Ba KOHTAaKTCM3 aiidaHajuraH TpaHcdopmaTtop épjamuja
TalIKM YyA4dall MocAamacura ysaruaaan. TpancdopmaTop
Basudacy KyJaiiTUPTUMYHM Ba MMIIyAbC Y3aTyBUMCUHI KYB-
BaTAQHTMPUII YUyH 3apyp OyAraH Ky4AaHUIIHU XOCHA KM-
aaau. Cratopgaru Kabya KUAyBuu Kypuama Ba alilaHaguraH
TpaHcdopmarop opacuaru Macoda 5 - 8 MM.

1-pacm. AGcortom atAaHULL MOMEHIMU 6a KY66aMHU YALOGUU KY-
puima: 1) pomop, 2) mexuc duck, 3) uerux wap, 4) myaxurau ouck,
5) yseapysuan cupm, 6) undykmus cercop, 7) npyxuna, 8) 6ocumcus
yaanuut, 9) UyHAAmMUpYsuy momerm/airanuut cerncop, 10) mopmos.

VMmyabscan YKy ycyan OmaaH Kabya KUAYBIU Kypua-
Ma TOMOHI/AH aliAaHNII Te3ANTY Ba MOMEHTTa allAaHTIPU-
AaaWTaH KUPUII Ba YMKUIN AMCKAapuAary (EKu KyIMMdya
TUIIAN AUICKAAP) TUPKUIILAapAaH YKUAaAUTaH MMITyAbCAap-
Ja BaKTMHYAAUK CUAXKUII MaBXyJa. By 9ca, yagamaa xato-
AVIKAApHM I03ara KeATupaau. 2-pacMaa MMITYALCHU YKWIII
yCyAu OpKaaAu UIAaiuraH JaTInK Oyau0, y Oup maiTHMHT
y3uaa aaaHuII Te3AUTH, TeOpaHNIIN Ba KyBBaTHI YA4aIll
VIMKOHIHI Oepajan.

—

2-pacm. VImnyAvcHu YKuuLea acocaanzan 0amuur.
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AliaaHyBuUM MexaHIU3MAAp KyBBaTUHM yAdalllja OeBocuTa
ycyAaapra Kaparaaa O1ABOCHTa ¥ A9all yCyAAapy KyTIPOK,.

By ycyaaap yadarm y3rapTkudaap Typura, KOHCTPYKIIV-
cnra Kapab Typau xua Oyaaamn.

AitaaHyBIM MeXaHM3MAap KyBBaTHU Kynmujaru gpopmyaa
opxaan ndojaiaHau:

P=M-w. (1)

By epaa, M-BaAHMHT MOMEHTH, @ - OypYaK Te3AMK.

Arap 6m3 ymOy TeHrAaMaH! Oypdak CHASKUIIN OpKaaAu
ndogasaMokun OyAcak, yHAa y Kyiujarnda KypuHNINITa dra
6yaaam: a0
P=M- )

By epaa O-paarmHr Oypyak CHAKUIIN.

[y 6naan 6up xaTopaa 6us (1) popmyaann Oypuak Tes-
AaHUIIN OpKaau XaM udojaaacak 0yaaau:

P=M-fe. 3)

Ymoy ¢popmyaasapiaH Keaud UMKKaH X0AJa ailaHyB-
Yy MexaHM3MAap KyBBaTMHHU yAdalllja MOMEHTHU YAYOBIU
YAdamr yarapTruaaapy 6yaraH Takaupaa, Oypdaxk CHAXKI-
1y, Oypyak Te3ANTH Ba Oypdak Te3AaHUIINHN ¥A90BIU JaT-
ynKaapJaH PpoiigalaHUIITIMU3 MyMKIUH.

AiinanyBuan

MEXaHU3M
KyBBaTHHH yIIdan

Bunsocura Besocura
yeyn yeyn

Bapua aiinasysuan
MeXaHH3MIap
KYBBaTHHH §IHOBYH

yeynnap

MowmenT Ba Gypuak
Te3JIaHUIIK OPKAJIH

MowmenT Ba Oypuak
CHIDKHLIN OPKAJId

MowmenT Ba Gypuak
TE3JITY OPKaJIH

\ \

3-pacm. AUAIHYEHU MEXAHUSMAAP KYE6AMUHU YAUAUL YCYAAAPU.

1-ycya. By ycyaaa aliaanyBun MeXaHU3M KyBBaTUHM -
ganiga Oypyak Te3AUTM Ba MOMEHTHM aHMKJaIll 3apyp Oyaa-
Aan. bynaa 6usra MOMeHT yA40BUM AaT4MK, Oypyak Te3AUTrn
AaT4uTyM Ba HaTM>Kadapra MIIAOB OepUIT Ba KyBBaTHHU
xucoOaall y9yH MUKPOKOHTpOAaep Kepak 6yaaam.

M MomenT
—_— yiaarna
P
MUKPOKOHTPOIIEP [
w Bypuax Te3muk
—_—> JIaTYATH

4-pacm. bypuax mesaueu damuuzy OUAAH KYS6AMHU XUCOOAAUL.

2-ycya. Bypuak TezdaaHUII Ba MOMEHT OpKaAu KyBBaT-
HU xucobaamr. By ycyanmur adzasaurn Oup BaKTHUHT
y3mga TYypTTa KaTTaAMKHYU aHMKJAIl MMKOHUATK Oopau-
rmaa [1,5]. bynaa Oypuak Te3aaHMII Ba MOMEHT aaAoXuja
Vaganagu. Xmcobaam opkaan Oypyak Te3AMK XaMJaa KyBBaT
aHMKJaHaAu.

Kyitmaa 6-pacmaa Oypuak Te3AaHMII AaT4UIU Oepua-
raH 6y410, YHUHT YMKUINNAATY CUTHAA UMITyABCAN KYpPU-
HHUINTa 5ra Ba Oy >KapaéHHM ocoHAamTupaau [17].

3-ycya. By ycya Omsra Oypuak CMAXKUII AaTYUTUAAH
dortgasannm nMkoHnHn Oepaau. byHAa ©Oup BaKTHUHT
¥3maa 5 Ta KaTTaAMKHU XaM aHUKJAaca OyaaAn.
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\ £
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v

0)
5-pacm. bypuax mesranuw damuuzy (a) 6a YHUHZ LUKUUL
cuzraru(o).

MoMeHTHI YA4alll yCyAAapUHMHT Y31 XaM KOHTaKTAM Ba
KOHTaKTCU3 TypaAapra 0yAnHmuoO, Xap Oup ycyaja Typau Xua
KOHCTPYKIMAAAPHM KYPUIITUHTUS MYMKHH.

Mlynaait ycyasapian Oupu 103a aKyCTUK TYAKUH >KaBo-
OuHN aHUKAaI 6yAu0, yHAa JKaBoO sHepTuscy SHTPOINSCH
ypTacugaru OOFAUMKAVK Oyiinya Taxana yTkasuaras [8]. CAB
ceHcopaapugaHn QolijalaHUIT MyMKUH JeTaH Xyadocara Ke-
AUIIT MYMKUH. AJIAaHyBYU MYXUTJAa XapopaT €Ki MOMEeHTHI
Vauarn yayH; aMmMo, 6ab3u MocaamTupuir COTC cencopan
euyrMAapy TOMOHMJAH KyMuATaH 4yeKAOoBAapHU OapTapad
DTUII yIyH KOMIIOHEHTAap Talab KMAUHAAMN.

SIHa Gomka ycyaga amopd oiijasaHraH sHIYM MOMEHT
MarHeTOCTPUKTUB AaTYMKAApU KeATUpuAraH Oyamd OyHAa
amMop¢ AeHTaJap UM3UKAM HaKII XOCUA KMAUII YIyH Kecu-
Aaau Ba Baara énumrupuaaau [13]. bynaa oup xyPr aenra
ypHaTHAMO YMKUIIAA MyABTUBMOPATOPAU KYIIPUK CXeMacu
MOMEHTHHU YA4aIr Bazudacuny Oa>xapai.

TenzomeTpuk ycyaja MOMEHT aHMKJAalAuraH OOITKa
yCyaAa TEeH30MeTPUK KYIPUK cXeMa Ba KOHTaKTCHU3 Y3aTHIIT
Kypuamaaapaas oiigasanuarad [17, 18]. by ycyaaa curnaa-
AapHU KOMIIBIOTEP OpKaAM Ha3opaT KuAuO DOpUIT MyMKUH

6-pacm.
Parametrlarni nazorat

gilish bloki

ShK

kontroller va radio gabul gilgich

. ller va radio ich

il

Val Qarshi og'irlik tenzometrik ko'prik sxema

6-pacm. Tersomempux ycyr0a MOMEHIHU YAUALL.
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bynaan Tamkapmu, rapAnInAu TypAaru, MarHUTODAACTUK
XaaKaaAu TypAar¥ MOMeHT JaT4uKJAapy MaBXyZ 06yamo, xap
OupuHUHT ad3alAuK Ba KaMIMAMKAapy MaBxy/ [19]. Ma-
CadaH MarHMTO®AACTUK XaAKaAM JAaTIUMK BaKTHM KyAJAarll
MYHAAUIIMHY aHUKAAIIHUHT MYMKMH D9MaCAUTY, AOMNXa-
Aamija BaAHUHT MaTepuaAUHU X1coOra OAUII Kepak 0yAaca,
rapANIIAY AaT9NK Dca OOMIKapmiajuraH MUAHUHT MaKCH-
Maa Te3AUTU I0KOPU DMaCAUTH, MMacT Te3AnKAa MOMEHTHI
aHMKAAIl yIyH BaAHUHT AMaMeTpy KUIMK OYAMIIN Kepak-
AUTH, a10Ka XaAKaJAapUHUHT IOKOPU Te3AnKaa poiijalaHna-
rafja AaTYMKHMHT KVUCKa XM3MaT MyAJaT, BaKT YTUIIN Ou-
AaH KapIIUAUK Y3TapUINMHUHT aHUKAUTY ITacaliuImy Kabmu
KaMYMANKAapU MaBXyJ,.

bBynaan Tamkapu, onTuk ycyaaap xaMm Masxy/ [20]. Yoy
yCyaAa MOMEHTHU YA4aIll XaTOAUTU KaM OyauO KyBBaTHM
aHMKJamma ¢orijasanca 6yaasu. bupok 6y ycyasa Tamku
MYXUT TabCUPUHU X1icobra oAuIn 3apyp. Macaaan, 9aHrau
MyXHUTAapda HYpP YTKa3yBYaHAUTUHUHT HacaluUIIN
éxky Bubpanmuaaap oxkubaTuga Hyp CUAXUIIN KabOu
KaMuYMAuKAapu 0op.

MoOMeHTHI CUFMMAV KYPUHUIIIAA YA9alll XaM KOHTaKTCU3
Yagamr ycyasapura mMmcoa 6yaaan. Tascus 9TmaraH CUFUM-
AV MOMEHT AaT4MIVJAa MKKUTa OypuaKAM CUAKUII AaTdn-
rn saxmm HearmaanraH Macodaja sxoraamraH [19,20]. By-
Aap KydJAaHMIIIAap CTaTOpAaH POTOpra CUFMMAM paBMUINIJa
Ooraanran. CTaTop IIyHMHIAEK, VKNI DAeKTpOAM OmaaH
KMXO3JaHTaH. YIIOYy YKUII DAeKTPOAUAATN CHHYC TYAKUHI
poTop-cTaTopra IPOIOPIMOHAAANP.

o
2
11.94

7-pacmoa. Onmux ycyrda Oypuax mesAaHUU 64 MOMEHMUHL
AHUKAALL.,

Harmxaaap Ba myxokama.

IOkopugarn KyBBaTHM VA4all yCyAdapUHM TaXAMA
knanmga Maraab aactypmugan  ¢oiigasanank.  Kyrmaa
8-pacMmaa aitaaHyBUM MeXaHU3MAap KyBBaTMHU YAYaITHIHT
Maraab sactypujarn MaTeMaTUK MOAEAU KeATUpuAraH Oy-
An0, yHAQ MOMEHT AaTYUTU CUTHaAU cudaTuja CMHyconiaa
MaHbOagaH, Oypdyak Te3AWIM Y49yH UMITyALCAM CUTHaAAaH

JorigasaHnATaH.
—
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8-pacm. Mamaab dacmypuda Kyssamu Oypuax mesauzu 6a mo-
MeHH OpKAAU XUCOOAAUL.

VIkxkuaIn ycyara MyBopUK KyBBaTHM Oypuak Te3aHMUIT
AATIUTHU CUTHAAU Ba MOMEHT JaT4MIV CUTHaAAapuAaH (poii-
Aaaanamus. 10-pacm.

4.@
Scopss

M

[aw
L\

al
—| '—’
moment detchigit

Productt Sooped

burchak tezlanish datchigil
@

Scoped

—
Scoped

9-pacm. AlAAHYEUU MEXAHUSMAAP KYS6aAmMuHU OYypuax mesd-
HUU 60 MOMEHN OPKAAU XUCOOAALUL.
YHUHT YMKUII CUTHAAY Kylaarnya:

10-pacm. JamuukHunz WUKUUL CUZHAAY.

Yuayman ycya 6yitnda, sspHM Oypuak CUAXKUIIY Ba MOMEHT
OpKaaM KyBBaTHH X1cobaar 12-pacMAa TacBupAaHTaH.
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11-pacm. Bypuax curXuuiu 6a MOMeHN OpKAAU KY66aNHU
xucobrauL ycyAu.

Xyaoca.

YLH6y Mako/aja ailAaHyBuyM MeXaHM3MAap KyBBaTUHU
VAYAILIHUHT TYPAU yCyAAapu Kpr6 YNKUAAU Ba KyUMAAIV
XoncaAapra BPI/IH_H/I/IAI/IZ

- aI?IAaHyB‘II/I MeXaHI/IC’)MAap KyBBaTI/IHI/I AHUKAaIll ycyAAa—
PVHVHT KYITYUAUTY MOMEHT aHUKAaIll OpKaAl 60paAI/I;

- aI7I/laHyBlH/I MeXaHI/ISM/lap KyBBaTI/IHI/I yA‘{aH_I,Zl,a TalIKm
Ta’BCI/IpAap XI/ICO6I'a OAVIHUININ 3apyp;

- KyBBaTHI/I AHNKAQIITHVIHT KOHTaKTCI3 ycyAAapM KOHTaKT-
AN ycyAAapra HI/IC6aTaH CO,ZI,AapOK, aMMO XaToOAUTU HI/IC6aTaH
IOKOPUPOK Oyaaau;

- aﬂAaHyB‘II/I MeXaHI/ISMAap KyBBaTI/IHI/I AHUKAAQIITHMHT
MOMEHT Ba 6ypqa1< TEe3AUK OpKaAI/I aHUMKAaIll YCyAI/I cogaa-
pOK Ba aHUKAUTU IOKOpI/IpOK.
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