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Annomavus

B dannoii cmamve onucan damuux, usMepAouLutl yzao-
6oe ycroperue 6pauarouUxca MeXanusmos, NPUMEHIEMBLX
6 2UdpoaHepemu1eckux CcoopyXeHuax, u npueedeHvl ezo
ocHogHble napamempul. B cmamoe maxxe 6viAu nposeper
Hekomopble napamempol 0amuuKa U 6oll6AeHbl OUUOKU.
Paspabomativt pexomendayuu no ux ucnpasreruio.

Katouesvie caoea: zudpoarepzemuueckuti obvekm,
2udpoatiepzemueckoe coopyxerue, spaujaroujetics mexa-
HUSM.

YIYHIU KyHAa TMApPODHepreTrKa oObeKTAapu-

Aa XyAa Ky Xaa STUANIIN A03UM OyAraH My-
aMMoJaap MaBXy4. [ maposnepreruka oobekTaapuia
DAEKTP ABUTaTeAAap UILAaTUAUO, yHUHT BaAura Typ-
AU KypUHHUIIIAQ TypAWda KyBBaTra sra OyAraH 10KAaa-
Majap yAaHaau. /Jpurareab 10kaama OuAaH MILAAII
’KapaéHuja YHUHT Baaura TylllaguraH OFMpPAMK Typ-
anda 6yaaau Ba Oy Oab3nda gBUraTe AHMHT HOMIHAA
KyBBaTUAaH OPTUO KeTUIIIN XaM MYMKIMH.

AliaaHyBuM KUCMAapTa TabCUp DTa€TraH KyBBaT-
HI yA4all Ba Ha3opaT KUAMUO TypuII y4yH, TypAU
XA AaT4MKAap Uiaad ynkuaras. by gatunkaap aii-
AaHyBUM MeXaHU3MAaPHUHT Oypyak cruAXKUIN, Oyp-
gak Te3Aury, Oypyak Te3AaHMUIIM KaOu IHapameTp-
AapUHM yA4Yalll Ba Ha3opaT KUAMII VMKOHMHM
Oepagu. 1-pacmaa Oypyak Te3AaHUII AAQTIYUTVHIHT
TacHu}AaHUIIN OepuAraH.

bus ymoOy maxoaaga “CY 1793384” martentn xa-
pakTepucTuKajdapy Ba KOHCTPYKTUB >KMXaTAaH Oab-
3M KaMUYMAMKAApUHN KypuO dmkamms. YmoOy Ia-
TeHTHMHT HoMH “Bypuak Tezaanni gatanrn’”.

Kyinaa 3-pacmaa ymoOy AaTYMKHUHT Ty3UANUIIN
KypcaTuarad. Yoy AaTduMK MarHUT YTKasITud, YK,
MHePUMOH Macca, KyIIMM4ya HOMarHuT Marepuad,
3a30p, KY3FaTUII 4yAfaMl, yAdall 4dyAfamMy KaOm
KlcMAap4aH ubopar.

VIxtupo ax0opoT Ba yA4OB TeXHOAOTMSACHUTIA Ta-
aaaykau OyamO, yaAapHUM CHHOBJAH VTKa3UII Ba
UIIAATUII TTAaTUAA TeXHUK OOBeKTAapHMHT Oypuak
Te3AaHUIIMHNA YA4Yalll Y9yH UIIAATUAUIINA MYMKUH.
VIXTUpOHUHT MOXUATU: KypuaMma Kyinaarniapaas
Tamkua tonran — O-IIakagary MarHuUT YTKas3Tuy.
YHUHT IaCTKM KUCMIAA CTeP>KeHb YK MaBXyJa. YHAaA

Annotation

This article describes a sensor that measures the angular
acceleration of rotating mechanisms used in hydropower
facilities, and its main parameters are given.

The article also checked some sensor parameters and
found errors.

Recommendations for correcting errors have been
developed.

Key words: hydropower facility, hydropower facility,
rotating mechanism.

MHEepIIIOH Macca XapakaTaaHaau. By MarauT 1oM1m1ox
Xaaka 0yamO, yHMHT pajuycy KaAMHAUIU AOVIMUIA-
AVIp, YHVMHT TaIlIK TOMOHU alidaHa 0yiiaa0 un3mukAmn
KOHYH Oyiin4a ysrapaau. Kymmmda HoMmarauT macca
MHEePIOH MacCaHMHT MyBO3aHaTUHY TAbMUHAAMAL.
Unepumon Macca Ba aiiZaHa CTep>KeHb Opacuaaru
TOp TMPKMUIII MarHUT CYIOKAMK OMAaH Ty AAUPUATaH.
V3apo keTMa-KeT yaAaHraH Ky3FaTUIN 4y AFaMAapy Ba
y3apo KeTMa-KeT yJaHTaH yAdall 4dyAfaMAapuAaH
nodopar [1].
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].-paCM. Bypltﬁlk’ Me3ANaHUU 0amUUUHUHZ macuugﬁf\mzumu.

Cu1HOB OOBEKTV J0MMUII Te3AMKAA alLlaHTaHAa MHep-
LIMOH Macca MarHWUT 3aEPKypra HycOaTaH TMHY X0AaTAa
OyaaaM Ba YMKUII CUTHAAM HOATA TeHT. Bypuakam Tes-
JaHUII coanp OyATaHAa, MHEPTCUOH Maccara OypaayBan
MOMEHT TabCUp KyAaau, Oy YHI A0MMII OypYak Te3AnK
On1aH ariaaHMIINITa OAO KeAaAll.
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bypuak Tesank Oypyaxk cMAXKMUIINAAH BaKT OYiin-
ya OAMHIAH XOcCuAara TeHI, €Ky TeOpaHUII MOMeEH-
TMHMHT MINKaJaHauil xoedduimeHtnra HucOaTura
TEHT.
M=l @ 1)
AjiaaHyBuM >K1ICM MOMEHTM TaHaJaru CTaTUK MO-
MEHT Ba ypraHuaaérraH oObeKkT Oypuak Te3AaHUIIN
kymarTMacura Texr [12], [13], [14], [3].
AATYMKHYHT MarHUT OKUMM KyliAaruda TOIAaAu:

——

" Ru 2)

XaBO OpaAMFMHUHI MarHut kapummanru [4], [5],
[8]: )
R, =—

PN (©)

Muep1iion MaccaHMHT TallIKM I03acyl YM3NK AN KO-
HyH Oyiinda y3rapraHja TUPKUIITHUHT I03acU Ky¥n-
Aaru (4,5) popmyaasap épaamuga TonmuAaAm:

S=K +K, 4)
_S—K,
K== ©)

Y agar yyaramaapuga xocua Oyaaérran DIOK
TUPKUIITHUHT MarHUT KapIIMANUIUra, OypJak Te3Aa-
HMIITa TyFpu nponopiuonHaa: [7], [10], [11], [12].

louoK:
gyn = —WF =220 (6)
= otz ©* 7
Sy,ﬂ— WF I s ()

3-pacMga MHEpPIIMOH Macca I03acy, MarHuT Kap-
IIMAUK Ba YUKUIIAATY DAEKTP IOPUTYBYM KYYHVHT
Oypuani Oypuarura OOFAUKAUTY KeATUPUATAH.
5-pacMga ®ca JAaTYMKHMHT YUKUII KUCMUAATU
DAEKTP IOPUTYBUM KYYHMHT BaKTra OOFAMKAMK Ipa-
durn Oepuaran 0yamO, TalIKM Y3rapyBuy I03a DHT
MMHMMaA HyKTara eTraH BaKTJa XOcua OyaaéTraH
DAEKTP IOPUTYBUM Kyd XaM MUHMMaA KMiiMaTra 9pu-
maay. Keiinn sca 11y >kapaé€H sHa KaliTagaH TaKpop-
AaHaau. DBy TakpopaaHmIap COHUMHM aHMKAAIT
yuyH Kylnaaru ¢popmyaagan ¢oiigasancak 0yaaau
[15], [16], [17].
bupanxk BakTaarn uMIyabcaap COHMHM Kyuaaru
(8) popmyaagan Tonamms.
n=-=
21 (8)
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2-pacm. Mrepyuon macca maulu 103ac, MAazium KapuiuiuK
64 XOCUA OYAAEM2AH IACKMP 10pUMy6UU KyuHunz 0ypuax curkXu-

uLuea 00zAaHuuL Zpaduzu.

4-pacMm. bypuax mesranuui  0AMUUIUHUNZ  HUKUULUOAZU
IIOKHunz saxmea 002AuKAUY 2paduzu.

A Eo\lch.

Vo oV

t

Ymoby Oypuak Te3AaHMII JaTuUINAa MHEPIIVIOH
Macca MKKM XMA MaTepualjaH TaIlKUA TomraH.(5-
pacm). MarepnaaaapHUHT 3UYAUTH Y¥3apO TEHT DMac.
By »ca ymby gaTumkaa MHEpIIMOH MacCcaHM MyBO3a-
HaTUHU TabMMHAaMalAU. SIbHU OFMPANK MapKasu
CUAXXUTaH Xoara oand keaaan. bynn anmkaam 6u-
po3 Mypakkab 0ya10, MaTeMaTUK €K1 PU3UK MOJea-
AaH (boﬂAaAaHMLura TYFpU KeAaAMl.

5-pacm. Mnepuyuon maccanunz KypuHuuLu.
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Martepmaasap Ba ycyaaap.

YmOy uiHu ypranuiinja MaTeMaTuk Ba GpU3MK
MOJeAAallTUPUII  ycyadapugaH ¢QoligalaHAUK.
®usuk mogeanmu sparumga SolidWorks 2014
Aactypu (3-pacMm) Ba MaTeMaTUK MOAEAHH spa-
tumaa Martaab 2014 aactypaapugan ¢oiiga-
AaHAUK (9-pacMm).
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Y2=k2x+b2
>
C Y1=klx+bl
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6-pacM. VMrepuuon maccarnunz Enurzan KYpUHumU.

VHepLMOH MacCaHUHT OFUPAMK MapKa3WHU XU-
cobaamr yuyH 6u3 Kyiingaru 7-pacMaas ¢oiigasaHa-
MI3.

Ymby pacmaa 3 Ta acocuii KMCM MaBXy4 Ba IITy-
AapAaH MKKUTACcU HOMAarHUT MaTepuaAra TETMIIAN.
Bup >xmnHcan 6yaMaraH K1cMAap OFMPAUK MapKasu-
HI TOIMNII YYyH YHVMHI Xap OUp DAe€MeHTU OFUPAUK
MapKa3MHM TONMIN TaAad »TMAaAu. DyHMHr ydayH
8-pacMHN umsub oaammus. Ymoy pacMga xap Oup
OyAaK OFMPAMK MapKazaapu Iaptau pasumiga Ol,
02, O3 2e6 Oearnaanras. Yoy paemMeHTAap I03ala-
PMHU UHTETpaA OpKaAu X1COOAAIMU3.

Bupunun 91€MeHTHUHT OFMPANK MapKas3y KOOp-
aunaraaapu O,(x,y,).

_ AR, 22 9
X = 2=2=73 ©)
y1=5[4D —KB] =3 (8 5)-1 (10)
\ Y2=k2x+b2
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7-pacm. Bup xumncau 0yamazar xucm dAeMeHMAAPUHUHZ
02UPAUK MAPKASAAPU.

VIXkuHYM 51€MeHTHMHI OFMPAMK MapKa3y Koop-
aunataaapu O,(x,,y,)
[AF] [AD]+2[BC]

Y2 =737 [aD]+[BC] (11)
[AD] _ 8 12
Y= =;=4 (2

YuuHIM DA€ MeHTHUHT OFMPANK MapKa3u KOOpAu-
Hataaapu O,(x,y,)

x3=§[AF]=§-11=7,3
y3=[AD—-y]=8-1=7

(13)

(14)
bBup >xuHcAM GyAMaraH XMCMHVHI OFUPAUK Map-
Kasu KopAuHataaapu h,=h,=h,
P1S1X1+P2S52X2+pP353X3

P1S1+p2S2+p3S53
p1 = p3 =1000 pz = 2000

(15)

— P1S1(x1+x3)+p2S2x, —51
2p151+p2S> ’

_ P151(¥1+Y3)+p252Y2 4
0 2p151+p252
bup xuncan 6yaran xyaam 1y yadamaaru uHep-
LIMIOH Macca OFMPANK MapKasaapu x,=5.5, y,~4
Ouan SolidWorks aactypmaa taxana xuand Kypa-
mua. SolidWorks aactypmaa getassapHu OFMpAUK
MapKa3MHM OCOHIMHA aHMKJAam MyMkuH [2]. Kyiin-
Aa 8-pacMJa OFMPAMK MapKasMHIU aHMKJAIl Kypca-
TuAraH: 6) pacMaH KypuHUO TypuOANKY MHEPIINOH
MaCCaHUHT OFMIPAUK MapKas3! MapKasJaH CHUAKUTAH.

Xo (16)

(17)

a)
0)

8-pacm.  SolidWorks — dacmypuda
UHEPUUOH MACCAHUHZ 02UPAUK MaApKa-
SUHU AHUKAAUL.

HatwkazapHyu TaxAuA KUANII.

8-a pacmaa SolidWorks gactypuaa mHepnmon
MacCaHMHT ITaCTKM Ba IOKOPU HyKTalapuAaH OFUp-
AWK MapKasurada Oyaran macodaaap yAdaHTaH.
Kypub typrannmmsex, nmactku macoda I0KOpucu-
AaH KaTTapok. bynaan tramkapu, 8-6 pacmaa orup-
AVIK MapKasuMHU IOKOpUTa CUAXKUTAHUHM KYPUII
MyMKIUH. 9-pacmga Mataab agactypuga OFMpAUK
MapKasuHu xmcobaam yuyyH CUMYAMHK MoJeaAn
nmaab ymKmaran 6yamd, yHAa KypcaTtaéTraH Ha-
T>XKa OMp XKMHCAM MaTepuaajaH sicaAraH XyAAU
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LIYHAA MHEPLMOH MaCCaHUHI OFUPAMK MapKasu
KOpAMHaTadapuAaH papk Kuaaau. YOy HaTUXKa-
AapHu Gapyacu OM3HUHT PapasyMmU3 TYFPU DKaH-
AUTUHU KypcaTaall.

Ymby XaTOAMKHM TYyfpuAanl y4yH MHEpPIIMOH
Macca y4yH KOHCTPYKIIMS TakAu STUII 3apyp.
By KOHCTpYKUMAHUHI OAAMHTUCKAAH papKAU TO-
MOHHN, YHAATU MHePIMOH MaTepuaa OUp KMHCAN.
by »ca yHMHT OFMpAMK MapKa3u CUAXUMaCAUTNTA
0410 KeAUIITN MyMKIH.

9-pacm. Mamaab dacmypuda 02upAUK Mapkasu KoopouHama-
AQpUHU AHUKAAUL.

Xyaoca.

Xyaoca ypHUAA ITYHU aliTUII MyMKUHKY, KypuAa-
MaHMHI XMcOOra OAMHMaraH KMYMK XaTOCH YAdalll
MaiTuAaru Xaroamkaapra oAu0O KeAUIIM MYMKHH.
by xaroankaap oca, ¥3 HaBOaTHAa, DHEPIVISTHUHT Op-
TUKYa UIIAaTUAUIIN éKI aliAaHyBIM MeXaHU3MAap-
HI OpTUKYa IOKAaHUIIIAAH 3YPUKUIINTa 0AN0O KeAu-
I MyMKMH. XaTOAMKAAP Xap AOMM MaBXy/A, AeKIH
yAapHM MUHUMAaAAAIITUPUII YU4YH KypUAMaHM Ta-
KOMUAAAIITHPpUO Ooputll sapyp Oyaaau.

Ymby aatuumk épaamMmja alldaHyBuM —MeXa-
HU3MAAPHU acoCuil IlapaMeTpAapMHU aHUKAAIl
MyMKUH. VIXTMpoO ¥adamr TexHoaormsacuja WUIILAa-
TnAMO, Oypyak KaTTaAMKAAPUHU DAEKTp KaTTaAu-
KaAapura aaaHtupud oepaan. JaTamMkia MHEPIIVIOH
Macca MyBO3aHaT XoJaTuja Koamaiigu Ba Oy XaTo-
AVIKHM omMIImura oand xeaaau. VImmHm taxama xu-
ANIIJa 3aMOHaBUII ITakeT IporpaMMasdap MareMa-
THUK X1co0AapHM ocoHAamTupaau. Pusmk mogeasap
MaTeMaTUK MOJeAAapHU TYFpUANTHHN ndojalanin
ImaprT.
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