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QUALITY CONTROL OF ELECTROTECHNICAL MATERIALSUSED IN
ELECTRICAL MACHINES AND ELECTROMECHANICAL DEVICES

ABSTRACT

The paper has dealt with quality monitoring of electro-technical materials while
mass production of the electromechanical units. The indirect technique to materials
quality monitoring is proposed for their reliability resources saving.
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Elektrik masmlarinda va elektrik tachizati sistemlorinds elektrik corayanini
kegirmayan (yani boyilk carayan miigavimoatine malik) dielektrik xiisusiyyatlori-
na malik olan materiallardan istifads olunur. Bu materiallar elektrik masinlarinin
elektrik coroyani dasiyan hissolorinin izolyasiyasi tigiin istifado olunur. Elektrik
izolyasiya materiallar1 yalniz corayan dasiyan hissolori ayirmaq ii¢iin deyil, hom
do elektrik corayanimin tohliikali tasirlorindon gqorunmagq tgln nazards tutulub.

Elektrik izolyasiya materiallar1 sonayenin biitiin sahalorindo masinqayir-
mada, elektroenergetikada, radiotexnikada, biitiin elektrik sobokolorindo genis
totbiq olunur. Elektrik avadanliglarinin normal islomasi vo ya elektrik tochizati
sisteminin tohliikasizliyi asason onlarda izolyasiya materiali Kimi istifads olunan
dielektriklordon asilidir. Elektrik izolyasiyasi {i¢lin nozordo tutulan materialin
bazi parametrlori onlarin keyfiyyatini vo imkanlarini miisyyanlosdirir.

[zolyasiya materiallarmin istifadasi ilk ndvboado elektrik avadanliglarinm
tohliikosizliyini tomin etmolidir. Izolyasiyanin biitdvliiyii elektrik coroyanmin
tohliikosiz istismarmin acaridir. Elektrik avadanliqlarini zodslonmis izolyasiya
ilo istifado etmok ¢ox tohliikolidir. Kigik bir elektrik coroyanin sizmasi hom elek-
trik qurgularinin siradan ¢ixmasina, hom ds insan tolofata sobab ola bilor.

Elektrotexnika sonayesinin miihiim istigamotlorindon biri elektrotexniki
materiallarmn istehsalidir. Bu proses boyiik hocmdo omok enerjisi vo nadir mate-
riallarn (mis, aliiminium, elektrotexniki polad vo s.) sorfi ilo baghdir. Digor to-
rofdan, istehsal olunan elektrotexniki momulatlarin (elektrik masinlari, intigallar,
muftalar, turbinlor vo S.) asas somaralilik, etibarliliq va tohliikasizlik gostaricilori
bilavasits elektrik masmlarinin keyfiyyatindon asilidir.

Miiasir elektrotexnika sonayesinin miihiim sahalorindon biri elektrik ma-
sinqayirmasidir. Belo Ki, bu saho genis totbiq dairasine va ¢oxsayl istehlak¢ilara
malik olan elektromexaniki qurgularin (elektrik masinlari, nasoslar, muftalar vo
s. bu kimi elektrik vo mexaniki enerjilorin bir-birina ¢evrilmasini tomin edon mo-
mulatlar) kiitlovi istehsalin1 hoyata kegirir [1].

Elektrik masinlar1 miirokkob (¢oxelementli, horokot edon hissolori olan)
qurulusa malik olmaqla kiitlovi istehsal zaman1 miixtolif nov materiallarin vo
olvan metallarin (naqillor, elektrotexniki polad, izolyasiya vo hopdurucu mate-
riallar, elektriki kontakt materiallari, firgalar va s.) kiilli miqdarda istifadosini
tolob edir. Istifado edilon elektrotexniki materiallar bir torofdon onlarin istehsali
car¢ivasindo miivafiq keyfiyyost vo somaralilik gostoricilorine malik olmalidir.
Eyni zamanda, digor torafdon istifads olundugqlar1 elektromexaniki qurgularm is
rejimlori vo hazirlanma texnologiyasinin taloblorine cavab vermolidir.

Elektromexaniki qurgularda istifade olunan elektrotexniki materiallarin
keyfiyyatina nozarot li¢ morholods hoyata kegirilmalidir:

1) materiallarin istehsali prosesindo;



2) elektromexaniki qurgularin istehsalinda;
3) elektromexaniki qurgularin istismarinda.

Qeyd olunan ii¢ morhalo hom zaman, hom do mokan baximindan bir-
birindon ayridir. Ona goro do onlarla hoyata kegirilon keyfiyyoto nozarat {isul
vasitolori do bir-birindon forqlonir [1].

Elektromexaniki materiallarin istehsalinda keyfiyyata nozarat vo onun ida-
ra edilmasi Usul va vasitalari (digar istehsal sahalori Kimi) kifayat gador islonmis-
dir va inkisaf etmokdadir.

Elektromexaniki qurgularm istehsalinda istifado edilon elektrotexniki
materiallarin keyfiyyatino nozarat asagidaki morhoalalori ohats edir:

1) giris nozarati, yoni tochizat miiossisosindo alinan materiallarin keyfiyyati-
nin ilkin yoxlanmast,

2) elektromexaniki qurgularm ayri-ayri qovsaqlarinin hazirlanmasi (istehsali)
va y1gilmast zamani onlarin keyfiyyating nozarst prosesinds materiallarin
parametrlorino bilavasito vo ya dolay1 nozarat;

3) y1gilmis elektromexaniki qurgularin (¢ixis mohsulu) keyfiyyat vo somoro-
lilik gostaricilorinin standartlara vo texniki sortlora uygunlugunu toyin et-
mok mogsadilo kegirilon nozarat, sinaq vo diagnostika zamani qurgunun
istehsalinda istifado olunmus elektrotexniki materiallarin parametrlorino
bilavasito vo ya dolay1 nozarat .

Elektromexaniki qurgularin istismar1 prosesindo do materiallarin is¢i vo re-
jim parametrlorins bilavasito vo ya dolay1 nazarat hayata kegirilir. Hal-hazirda bu
istigamotdoa yeni yaxinlasma - sort qrafiklo profilaktikadan faktiki voziyyato gora
profilaktikaya kecid daha boyiik texniki-igtisadi somars verir [2,3].

Bu mogsadls elektromexaniki qurgularin istehsalinda elektrotexniki mate-
riallarin keyfiyystino nazarat mosalalorine baxilir. Bu qoyulmus elektrotexniki
materiallarin keyfiyyatina nozarat va onun idars edilmosinds, mohz, ikinci istiga-
motda (elektromexaniki qurgularin istehsali prosesindo) holalik hallini tapmamis
bir sira aktual problemlorls baglidir. Bels Ki, elektromexaniki qurgularin istehsali
prosesinds istifads olunan materiallar miixtalif tasirlora (mexaniki, elektrik, elek-
tromagqnit, istilik vo s.) maruz qalir, ona gors do onlarin parametrlori vo xarakte-
ristikalarinda nazora ¢arpacaq doyisikliklor miisahido olunur. Bu doyisikliklora
va onlarin yaratdiqlari fasadlara (defektlora), eyni zamanda materiallarin istehsal
olunan elektrotexniki momulatlarin keyfiyyotina, etibarliligina vo tohliikosizliyi-
no gostordiklori tasirlora operativ-texnoloji vo statistik nozarat keyfiyyotino idaro
olunmasinin vacib marhololoridir.

Elektromexaniki qurgularin an genis sinfini toskil edon elektrik masinlari-
nin istehsali prosesindo asagidaki sinaqlar (yoxlamalar) hoyata kegirilir [4].

1) elektrik izolyasiyasmnin sinagt;



2) dolaglarm “soyuq” miigavimatlorinin 6l¢iilmasi;

3) dolaglarm birlosmo sxemi va sargaclar sayma nozarat;

4) magnit simmetriyasina naozarat;

5) corayangétiirmo qovsaqlarina nozarat;

6) yastiglarin texniki voziyyatina nozarat.

Yuxarida gdstarilon simaqg-nazarat iglori adoton yigma vo ya sarima sexlori-
nin nozarat-6lgmo qurgulart torofindon miivafiq metodikalar osasinda hoyata
kecirilir.

Yuxarida gostorilon sinaq - nozarat islori adoton yigma vo ya sarima sexlo-
rinin nazarat-6lgcma qurgular: torafindon miivaflk metodikalar asasinda hoyata
kecirilir.

Istehsal prosesindo hayata kegirilon smaqlarm mogsadi elektrik masinlari-
nin vacib qovsaqlarinin texniki normalara uygunlugunun yoxlanmasi vo masinin
yiik altinda sinaqlara hazirlanmasidir. Bu sinaqlar zamani1 miivafiq qovsaqlarin
parametrlorinin nominal qiymatlordon meyletmalori toyin edilir, eloca ds elektrik
masinlarmin elektriki, maqnit vo mexaniki simmetriyalar1 (parametrlorin fazlara
va qiitblora gore forqlonmosi) miioyyonlosdirilir. Bu naticalor elektrik masinlari-
nin yiik altinda smaqlardan alinan naticolorlo birlikdo istehsal texnologiyasimin
cari voziyyatinin qiymatlondirilmasi vo onun tokmilosdirilmasi tadbirlorinin isla-
nib hoyata kegirilmasi t¢iin vacib informasiya hasil etmays imkan verir.

Y 1gi1lmus hor bir elektrik masmi muvafiq standartlara v texniki sortlors ca-
vab vermolidir. DUIST 183-74 firlanan elektrik masmlarma giic, gorginlik vo
tezlik mohdudiyyoti olmadan qoyulan texniki toloblori miioyyen edir. Istehsal
olunmus elektrik masmlarmin bu standarta uygunlugunu yoxlamagq ti¢lin onlarin
keyfiyyatina nazarat va sinaq islori aparilir. Umumi toyinatli elektrik masmlari-
nin sinaq proqranmi DUIST 183-74 standartinda bu program iizro, imumi smagq
metodlar1 iso DUIST 11828-75 standartinda miioyyonlogdirilmisdir.

Bu standartlara mivafiq olaraq asagidaki sinaqlar hoyata kegirilmalidir [4]:

- qobul sinaglart;

- tohvil-taslim sinaglari;

- periodik (vaxtasir1) sinaqlar;

- tipik (niimuna) saqlari.

Sinaq - obyektin komiyyat vo keyfiyyot xarakteristikalarmin eksperiment
yolu ilo (ona tosir noticasi kimi, onun iglonmasi zamani, obyektin yaxud tasirin
modellogdirilmosi zamani) toyin edilmosini nazardas tutur.

Qabul sinagi - tocriibi elektrik magmlarinin niimunosinds aparilmalidir vo
bu sinagin naticosi masinin istehsalina baslamagq {igiin gorar verilmosino osasdir.

Tohvil - taslim sinaqlarina kiitlovi istehsalda har bir hazirlanmig masin mo-
ruz qalir. ©gor sinaq noticolori miisbot olarsa, onda mohsul istehlak¢iya gonde-



rilmok {i¢iin yararli hesab edilir, oks toqdirde zay mohsul kimi elektrik masinlar1
diagnostikadan kecirilmali vo onun nasazligi miioyyan edilib aradan qaldirilmali-
dir.

Periodik smaqlar ayri-ayr1 masin novlorino rogmon texniki sortlords, yaxud
standartlarda qoyulmus miiddstdoe vo proqrama uygun olaraq aparilir. Periodik
smagqlar tam program iizro aparilmalidir. Periodik sinaqglarin naticolori miivafiq
masin seriyasimin galocok buraxilisi iiclin osasdir.

Tipik smagqlar elektrik masinlarinin konstruksiyanin, materialin yaxud tex-
nologiyanin doyisdirilmasi vo modernlogdirilmasi zamani aparilir (agar bu doyi-
sikliklor maginin Xarakteristikalarina tosir eds bilorso).

Tipik smnaq proqramina miivafiq parametrlorin yoxlanmasi daxildir vo ona
gora do bazi parametrlor bu zaman doyisdirilo bilor.

Yuxarida sadalanan sinaqlar miixtalif 6lkolordo miivafig normalar (norma-
tiv baza) asasinda hoyata kegirilir, lakin bu sinaqlarin standartlar1 vo programlari
arasimda timumi cohatlor yoxdur.

183-74 standartina uygun olaraq gobul sinaglarinin proqrami asagidaki
morhalalari ohato edir:

1) dolaglarin izolyasiyasinin miiqavimatinin (masinin gévdasine nozoran
va dolaglararasi) va dolaglarin miigavimatinin (sabit corayanda vo praktiki soyuq
voziyyotdo) dl¢iilmasi;

2) tranformasiya omsalinin toyini (faz rotorlu miiharriklor Gg¢ln);

3) dolaglarin izolyasiyasinin elektriki mohkomliys sinaqlar1 (masmin
gdvdasing nazaoron vo dolaqglararasi), eloco do statorun vo faz rotorunun dolagla-
rarasi izolyasiyasiin elektriki méhkomliyo smagi;

4) vyiiksiiz isloma (y.i.) carayan1 va giic itkilorinin (tolob olunan giiciin)
toyini;

5) qsa gapanma (g.q.) cerayani va giic itkilorinin toyini;

6) masmm artirilmis firlanma tezliyinoe vo qizmaga sinaqlart;

7) faydali is amsali (f.i.a.), gilic amsali va siiriismonin tayini;

8) izafi coroyana gora qisa miiddatli sinaq;

9) isosalmada maksimal vo minimal firlanma momentlarinin, eloca do iso-
salma firlanma momentinin vo corayanin (qisa qapanmis rotorlu miiharriklor
uciin) tayini;

10) vibrasiya va kiiylorin 6lgiilmasi.

Tohvil - toslim siaqlarinin hayata kegirilmoasindo ¢ox vaxt tolob edon vo
kiitlovi sinaqlarin aparilmasi baximmdan miirokkab olan marhalolor dolay: yolla
aparilir. Buna misal olaraq, elektrik masinlarinin nominal parametrlorinin (f.1.9.,
giic amsali, Mmax, Mmin, M, li.) y.i. (yiiksiiz isloma) va q.q. (qisagapanma) (5 vo
6 morhalalori) sinaqlarinda alinan naticalor asasinda dolayi yolla tayini va naza-



rotini gdstormak olar [5].

Tohvil - taslim sinaqlarinda masimnin bir sira asas gostaricilori: firlanan his-
solorin mexaniki mohkomliyi, izolyasiya miigavimati vo onun elektrik méhkom-
liyi, maginin ig¢i xarekteristikalar1 yoxlanilir. Bu program gobul smaglar1 proq-
ramina nisbaton sadodir, lakin onun hor bir istehsal olunan masina totbiqi omok,
vaxt vo texniki vasitolorin sorti ndqteyi-nozorindon daha miirokkob vo tutumlu
olmasina gatirir.

Statistik molumatlar gdstarir Ki, bu simaqlarm amoak va vaxt tutumu elektrik
masmlarin istehsalina sorf olunan mumi omak vo vaxt masraflorinin toxminan
13 %-ni toskil edir [6]. Ona gora do elektrik masinlarinin istehsali proseslorinin
avtomatlasdirilmasi istigamatinds tohvil-toslim sinaqlarinin avtomatlasdirilmasi
on plana ¢akilir. Normal olaraq bir elektrik masinlarinin tohvil-toslim smagqlarina
magsinin tipindon asili olaraq (3-35) saat vaxt talob olunur. Tahvil - taslim smagq-
larinin avtomatlagdirilmasi hesabma belo vaxt sorfini 15 doqiqoys endirmok
mUimkin olmusdur [6].

BUtlin masin ndvlori tiglin gobul edilmis DUIST 11828-75 standarta uygun
olaraq elektrik maginlarinin istehsalinda elektrotexniki materiallarin sinaq iisul-
lar1 va vasitalori cadvaldo timumilosdirilmisdir.

Elektrik masilarimin istehsahinda elektrotexniki materiallarin

sinaqglan
Sinaq obyekti 8513;33 nozarst Nozarat haddi Olava sortor
Doladl Ri>Rimin—Unom/
. Olaq arn Ampermetr- /(1000+Pnom/100) Sabit Unom gorginliyi tot-
1zolyasiyasimn voltmetr Usulu Prom -EM-in nominal | biq etmoklo
miigavimeti R; giicil

Is max = Usin/Rimin<lsch.

Tezliyi 50Hz olan prak-

lar arasinda izolyasi-
yanin méhkomliyi

Izolyasiyanin
desilmasina nazarat

Is max = Usin/Rimin<lsch.
Isc,h,'SlZma carayaninin
haddi

[zolyasiyanin Izolyasiyanin L zma corovanmm | K sinisoidal garginlik
mohkomliyi desilmesine nozarat | "> M Usin altinda, 1daq. mud-
haddi .
dotindo
Qonsu (i¢-i¢o) dolag- g. q. rejimindo artirilmis

(1,3-1,5) Unom gorginlik
altmda, 3-5 dag. miiddo-
tinda

Dolaq miigavimati

Ampermetr-
voltmetr tsulu

Hesabat giymati ilo mii-
qayisa

Praktiki “soyuq” voziy-
yotdo vo sabit coroyana
gora

Kiitlovi istehsalda giicii 15 kVt-a qader, nominal gorginliyi 600 V olan
miiharriklor {iglin tohvil-taslim smagqlar konveyerinde yuxaridak: sinaqlar1 qisa-
miiddatli smaqlarla ovoz etmok olar vo bunun Uglin proqramina miiayyon toshih-




lor verilir.

Elektrotexniki materiallarin konstraksiyasinda yiiksok elektriki vo mexani-
ki yliko moruz galan, yoni daha agir is soraitino malik olan izolyasiyalar dolagla-
rin pazdan ¢ixan yerlorinds dolaq va govda izolyasiyalaridir. Ona gora do elektro-
texniki materiallarin izolyasiyast monolit olmalidir. Bu iso elektroizolyasiya ma-
teriallarmin vo konstruksiyalarin hazirlanma texnologiyasinin somorsliliyini ar-
tirmagqla aldo olunur [1].

Elektromexaniki momulatlarin istehsalinda elektrotexniki materiallarin
izolyasiyalarinin smaqlarinin mévcud {isul va vasitalorinin asagidaki négsanla-
rint geyd etmok lazimdir:

e sinaqlarin ekstremal soraitds (yiiksiiz gorginliklor, corayanlar, izafi yiik-
lomalor va s.) kecirilmasi, ona gora do hom izolo olunan molumatlarin, hom do
izolyasiya materiallariin is¢i va etibarliliq resurslarmin (ehtiyatlarinin) azaldil-
masi,

e istor yerli nozarot (elektrotexniki materiallarin istehsali prosesind9), is-
torsa da y1g1lmis masinlarin sinaqlari prosesinds yalniz birtorafli mahdudiyyato
osaslanan normalardan istifado olunmasi (“normadadir” vo ya ’normaya uygun
deyil”), ona goéra do nozarat olunan parametrlor barado miqdar1 informasiyanin
toplanmamast:

e yerli nozaratds vo hazir mohsulun sonaye sinaqlarinda olds oluna bilacak,
keyfiyyato nozarot vo onun idaroedilmosi baximindan vacib olan statistik mo-
lumatin y1gilmamasi vo onlarin arasinda korrelyasiyanin qiymstlondirilmomasi;

e girig nozaratinin aparilmamasi vo ya bu nozarat aparildigda belo ondan
somarali istifado olunmamasi.

Gostarilon ndgsanlar1 aradan qaldirmagq Ugiin ekstremal sorait tolob edon va
ona gora do sinaq obyektlorinin (momulatlar vo onlarin hazirlanmasinda istifado
edilon elektrotexniki materiallar) is¢i vo etibarliliq resurslara asasl tosir edon
movcud sinaq tisullariin ekstremal sorait tolob etmoyan bilavasito vo ya dolay1
Usullarla ovoz olunmasi istiqgamotindo todqigatlarin aparilmas: aktual elmi -
texniki va texnoloji problemdir.
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