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ანოტაცია. ელექტრომექანიკურ სისტემებში მი-

მდინარე ტექნოლოგიური პროცესების სწორად წა-

რმათვისათვის მნიშვნელოვანია მართვის სიტემის 

დინამიკური მახასიათებლების გაზრდა. არსებული 

მართვის სისტემები სრულად ვერ აკმაყოფილებს 

არსებულ ტექნიკურ მოთხოვნებს. 

აღნიშნულთან დაკავშირებით მნიშვნელოვან სა-

მეცნიერო-ტექნიკურ ამოცანას წარმოადგენს შედა-

რებით მოქნილი მართვის სისტემის შექმნა, რომე-

ლიც უნდა აკმაყოფილებდეს ტექნოლოგიური პრო-

ცესების მოთხოვნილ დინამიკას. მართვის სისტე-

მებში მიმდინარე ელექტროდინამიკური პროცესე-

ბის ანალიზის დროს ეფექტური საშუალებაა გამო-

ყენებითი პროგრამული პაკეტების გამოყენება, რო-

მელიც შესაბამისი ობიექტის მოდელირების და 

მასზე დაკვირვების მარტივ საშუალებას წარმო-

ადგენს.  

კომპიუტერული მოდელირებით მართვის სის-

ტემაში მიმდინარე პროცესების ანალიზი უფრო 

მიმზიდველი და წარმატებულია, რაც შესაბამისი 

პარამეტრების ფართო დიაპაზონში შერჩევის შესაძ-

ლებლობით არის განპირობებული. მართვის ალგო-

რითმის და სტრუქტურის შერჩევით მიღწეულია 

მართვის სისტემის მაღალი დინამიკა, რაც ტექნო-

ლოგიური პროცესების სწორად წარმართვის სა-

წინდარია.  

 

საკვანძო სიტყვები: ელექტრომექანიკური სის-

ტემა; კომპიუტერული მიდელირება; მუშა მექანიზ-

მი; მართვის სისტემა; მოქნილი დინამიკა; მოდელი-

რების ალგორითმი. 
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შესავალი 

მეცნიერებისა და ტაქნიკის განვითარების ერთ-

ერთ მიმართულება არის ელექტროტექნიკური მოწ-

ყობილობის ისეთი თანამედროვე მოქნილი მართ-

ვის სისტემების შექმნა, რომელმაც უნდა უზრუნ-

ველყოს მართვის ალგორითმის გათვალისწინებით 

მაღალი დინამიკური მახასიათებლების მიღება. 

ცნობილია, რომ ელექტროენერგეტიკის სწორად 

განვითარებაში ერთ-ერთი ამოცანა მუშა მექანიზ-

მების მართვის სრულყოფაა, რაც თავის მხრივ მიმ-

დინარე ელექტრომაგნიტური პროცესების ელე-

ქტრომომარაგების სისტემასთან თავსებადობის სა-

წინდარია. მუშა მექანიზმების გადაადგილების მო-

თხოვნილი დინამიკის ხარისხი და მართვის ელე-

მენტების რაოდენობრივი ზრდა განაპირობებს მარ-

თვის რთული ალგორითმის ფორმირებას. ელექტ-

როტექნიკური მოწყობილობის აღჭურვილობის სფე-

როში მნიშვნელოვანი პროგრესი ტექნოლოგიური 

პროცესების მაღალ დონეზე მიმდინარეობის ერთ-

ერთი პირობაა, რაც გულისხმობს ელექტროტექნი-

კური მოწყობილობის სრულყოფას და მცირე სიდი-

დის მართვადი ზემოქმედების დროს მართვის 

სისტემის მაღალ დინამიკურ მაჩვენებლებს. 

დღესდღეობით არსებული გადაადგილების მუშა 

მექანიზმების მართვის სიტემები სრულად ვერ აკ-

მაყოფილებს ისეთი ტექნოლოგიური პროცესების 

არსებობას, როგორიცაა მართვის ელემენტების შე-

დარებით მოქნილი ალგორითმის შექმნა, რომელიც 

განაპირობებს მართვის მაღალ სიზუსტეს და სწრაფ-

მოქმედებას. აღსანიშნავია, რომ მართვის სისტემების 

მუშაობის ანალიზისას განსაკუთრებული მნიშვნე-

ლობა ენიჭება კომპიუტერული ტექნოლოგიების გა-

მოყენებას, რომელიც საკვლევი ობიექტის და მასში 

მიმდინარე ელექტრომაგნიტური პროცესების მოდე-

ლირების და ანალიზის მოქნილ საშუალებას წარ-

მოადგენს. 

აღნიშნულთან დაკავშირებით სტატიაში წარ-

მოდგენილია მუშა მექანიზმის გადაადგილების დი-

ნამიკის მოდელირება „LabVIEW“ პროგრამირების 

გარემოში და ჩატარებულია შესაბამისი კვლევები, 

რომლის მიხედვითაც მიღწეულია მართვის სისტე-

მის მაღალი დინამიკა. 

  

ძირითადი ნაწილი 

ელექტროენერგიის ერთ-ერთ მომხმარებელს 

ელექტრომექანიკური მოწყობილობა წარმოადგენს, 

რომელიც მუშა ორგანოს მოქმედებაში მოყვანას 

უზრუნველყოფს. გადაადგილების მექანიზმის მა-

რთვის სისტემები უნდა აკმაყოფილებდეს ისეთ ძი-

რითად მოთხოვნებს, როგორიც არის მუშა ორგანოს 

გადაადგილების სიზუსტე და სწრაფმოქმედება, 

რაც თავის მხრივ დამოკიდებულია მართვის სის-

ტემის მაღალ დინამიკურ მაჩვენებლებზე. გადაად-

გილების მექანიზმის მექანიკურ პარამეტრებზე გავ-

ლენის ერთ-ერთ ძირითად პარამეტრს დატვირთ-

ვის მხრიდან სხვადასხვა ხასიათის შეშფოთებით 

გამოწვეული ზემოქმედება წარმოადგენს. აღნიშ-

ნულთან დაკავშირებით ტექნოლოგიური პროცე-

სების სწორად წარმართვისათვის მნიშვნელოვანია, 

თუ რამდენად აკმაყოფილებს მექნიზმის მუშა ორ-

განოს გადაადგილების მართვის სისტემა ისეთ მო-

თხოვნას, რომელიც უზრუნველყოფს მართვის დი-

ნამიკური მახახასიათებლების აპერიოდულ ხასი-

ათს სხვადასხვა სახის ზემოქმედებების დროს [1].  
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მართვის სისტემებში მიმდინარე პროცესაბის 

ანალიზისას განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენი-

ჭება თანამედროვე კომპიუტერული ტექნოლო-

გიების გამოყენებას, რომლის დროსაც გამოყენე-

ბითი პროგრამული პაკეტების მეშვეობით იქმნება 

საკვლევი ობიექტის მოდელი, რომელიც მართვის 

სიტემაში მიმდინარე პროცესების ანალიზისა და 

ოპტიმიზაციის მოქნილი საშუალებაა. მართვის სი-

სტემის ცალკეული რგოლების გადაცემის ფუნქ-

ციების გამოყენებით შესაძლებელი ხდება საკვლევი 

ობიექტის მართვის ალგორითმის ფორმირება, რომ-

ლის შესაბამისი სტრუქტურული სქემის მიხედვით 

იქმნება მართვის შესაბამისი მოდელი. მართვის სი-

სტემის მოდელირებისათვის გამოყენებულია პრო-

გრამული გარემო “LabVIEW”, რომელიც მოდელი-

რების მოქნილი საშუალებაა და შესაძლებლობას 

იძლევა მარტივი გრაფიკული პროგრამირების G 

ენის გამოყენებით მოვახდინოთ ოპტიმიზაციისა-

თვის პარამეტრების მარტივად შერჩევა [2]. 

1-ელ სურათზე ნაჩვენებია მექნიზმის გადაად-

გილების მართვის სტრუქტურული სქემა. 

Uდ რბ მბ

Tა

Tკ

L1

L2

ძ

ტგ

n

 

სურ. 1. მექნიზმის გადაადგილების მართვის სტრუქტურული სქემა 

 

რბ არის მუშა ორგანოს გადაადგილების რეგუ-

ლირების ბლოკი; 

 Uდ–დავალების სიგნალი; 

 მბ–ტირისტორების მართვის ბლოკი; 

 𝑇ა, 𝑇კ–ტირისტორების ანოდური და კათოდური 

ჯგუფი; 

 L1, L2–დენის გამათანაბრებელი დროსელები; 

 ძ–ელექტრული ძრავა; 

 ტგ–ტახოგენერატორი. 

სიჩქარის რეგულირებისათვის გამოყენებულია 

პროპორციული-ინტეგრარული რეგულირება, რომ-

ლის ძირითადი მონაცემებია: 

რეგულირების დიაპაზონი – 1:1000; 

სიმძლავრის დიაპაზონი –  (0,025–2 კვტ); 

გამოყენებული გარდამსახების რიცხვი–2. 

ძრავას ღუზის წრედში უწყვეტი დენის არსებო-

ბისათვის გამოყენებულია ტირისტორების შეთანხ-

მებული მართვა. გამათანაბრებელი დენების შემცი-

რების მიზნით გამოყენებულია L1 და L2 დრო-

სელები. არსებულ მართვის სისტემაში გამოყენებუ-

ლი დენის გამათანაბრებელი დროსელები უარყო-

ფით გავლენას ახდენს მართვის სისტემის დინამი-

კაზე, რაც აისახება სიმძლავრის დამატებითი კარგ-

ვებით. მართვის სიტემაში დენური უკუკავშირის 

არარსებობა განაპირობებს მართვის რეგულირების 
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დიაპაზონში დაბალ სიზუსტეს და სწრაფმოქმედე-

ბას [3].  

მართვის სისტემის დინამიკის გაუმჯობესობის 

მიზნით შესაძლებელია გამოყენებული იყოს ძრავას 

მართვის სისტემა, სადაც რეალიზებულია რელე-

ური რეგულირების პრინციპი, რაც ნაჩვენებია მე-2 

სურათზე. 

 

1 2 3 4Uდ

 

სურ. 2. მექანიზმის მუშა ორგანოს გადაადგილების მართვის სტრუქტურული სქემა 

 

𝑈დ არის დავალების სიგნალი, 1–3 – ინტეგრატო-

რი, 2–რელეური გადამრთველი ელემენტი, 4–მუდ-

მივი დენის ძრავა. 

რელეური მართვა განხორციელებულია შემდე-

გი ალგორითმით: 

S = K1 ∫ ∆n + K2∆n − K3U
t

0
, 

სადაც K1, K2, K3 არის სიგნალის გაძლიერების 

კოეფიციენტები, ∆𝑛 −დავალების და უკუკავშირის 

სიგნალების სხვაობა, 𝑈დ–დავალების სიგნალი. 

მუშა მექანიზმის მართვის სისტემაში მიმდინარე 

ტექნოლოგიური პროცესების ანალიზის და ოპტი-

მიზაციის მოდელირების სტრუქტურული სქემა 

ნაჩვენებია მე-3 სურ-ზე. 

 

1 2 5

7 6

3 4

nდავ

n
Uგ

 n 

nS

 

სურ. 3. მუშა მექანიზმის გადაადგილების მართვის სისტემის მოდელირების 

სტრუქტურული სქემა 

 

1 არის გამაძლიერებელი, 2–ინტეგრატორი, 3–

გარდამსახი, 4–რედუქტორი, 5–მუდმივი დენის 

ძრავა, 6–ტახოგენერატორი, 7–გადართვის S ფუნქ-

ციის მაფორმირებელი, 𝑈გ –გამაძლიერებლის სიგნა-

ლი, 𝑛დავ.–დავალების სიგნალი, n–ფაქტობრივი 

სიგნალი, ∆𝑛– შედარების სიგნალი.[4]. 

მუშა მექანიზმის გადაადგილების მართვის მო-

დელირების სტრუქტურული სქემის და მართვის 
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სიგნალის გადართვის ფუნქციის ალგორითმის გა-

თვალისწინებით მოდელირების ბლოკსქემას გა-

მოყენებით პროგრამულ გარემო “LabVIEW”-ში აქვს 

მე-4 სურ-ზე ნაჩვენები სახე. 

 

 

სურ. 4. მუშა მექანიზმის გადაადგილების მართვის მოდელირების ბლოკსქემა 

 

 მოდელირების წინა პანელს მე-5 სურ-ზე ნაჩვენები სახე აქვს. 

 
 

სურ. 5. მუშა მექანიზმის გადაადგილების მართვის მოდელირების წინა პანელი 
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“LabVIEW” პროგრამირების გარემოში მუშა 

მექანიზმის გადაადგილების მართვის სისტემის კო-

მპიუტერული მოდელირება ოპტიმალური რეგუ-

ლირების ალგორითმის გამოყენებით უზრუნველ-

ყოფს მართვის სისტემის მაღალ დინამიკურ მახა-

სიათებლებს, რაც თავის მხრივ განაპირობებს მუშა 

ორგანოს მოძრაობის ელექტრული ძრავას რეგული-

რების აპერიოდულ ხასიათს. გარდა აღნიშნულისა, 

მართვის სისტემაში დენების გამათანაბრებელი 

დროსელების არარსებობა განაპირობებს მოხმარე-

ბული ელექტროენერგიის შედარებით მაღალ ხა-

რისხს. კომპიუტერული მოდელირებით მიღებული 

შედეგების მიხედვით ვღებულობთ: 

მუშა ორგანოს გადაადგილების ელექტრული 

ძრავას 100 ბრ/წთ სიხშირით ბრუნვის დროს გაშვება-

დამუხრუჭების დრო არის 0,06 წმ, რევერსი – 0,1 წმ, 

რაც მიუთითებს მართვის სისტემის მაღალ დინა-

მიკურ მახასიათებლებზე.  

 

დასკვნა 

მუშა მექანიზმების გადაადგილების მართვის 

სისტემის დინამიკური მახასიათებლების გაზრდისა 

და ქსელზე არაწრფივი ელემენტების გავლენის შემ-

ცირების მიზნით განხილულია და კომპიუტერული 

პროგრამის გამოყენებით მოდელირებულია მართ-

ვის ავტომატური სისტემა, რომელიც არსებული მარ-

თვის სისტემებთან შედარებით მაღალი დინამიკით 

გამორჩევა. მართვის სისტემის კომპიუტერული მო-

დელირების საფუძველზე მიღებული შედეგები 

ფვიჩვენებს, რომ მიღწეულია სამართავი ობიექტის 

შედარებით მაღალი სიზუსტე და სწრაფმოქმედება, 

რაც განპირობებულია მართვის ალგორითმში რელე-

ური გადართვის ფუნქციის რეალიზაციით, რომე-

ლიც კიდევ უფრო მიმზიდველს ხდის განხილულ 

ადაპტირებულ მართვის სისტემას. გარდა აღნიშნუ-

ლისა, მოცემული მუშა მექანიზმის გადაადგილების 

მართვის სისტემა საშუალებას იძლევა მივიღოთ სა-

სურველი დინამიკა ძრავას დაბალი ბრუნვის სიხში-

რეების დროს, რაც მისი გამოყენების არეს კიდევ უფ-

რო ზრდის. აღნიშნულთან დაკავშირებით მექანიზ-

მის მუშა ორგანოს გადაადგილების მართვის სისტე-

მის მოდელირების ალგორითმში რელეური გადარ-

თვის ფუნქციის რეალიზაცია განაპირობებს მართ-

ვის სისტემის გარდამავალი პროცესების მაღალ დი-

ნამიკურ მაჩვენებლებს.  
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Abstract. For the correct implementation of technological processes in electromechanical systems, it is important 

to increase the dynamic characteristics of the control system. Existing control systems cannot fully meet the existing 

technical requirements.  

In this regard, an important scientific and technical task is to create a relatively flexible control system that should 

meet the required dynamics of technological processes. An effective tool for analyzing electrodynamic processes in 

control systems is the use of applied software packages, which provide a simple means of modeling and observing 

the corresponding object. 

This analysis of processes in the control system using computer modeling is more attractive and successful, which 

is due to the possibility of selecting appropriate parameters in a wide range. By selecting the control algorithm and 

structure, high dynamics of the control system have been achieved, which is a prerequisite for the correct 

management of technological processes Resume:  

 

Keywords: Control system; Computer modeling Electromechanical system; Flexible dynamics; Modeling 

algorithm; Working mechanism.  
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