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KIRISH

Neft vagaz sanoati korxonalari texnologik qurilma va mashinabrining
elektr jihozlari xizmatini tashkil etuvchi yuksak malakali o'rta bo'g'in
nuitaxassislarni tayyorlash davlat ahamiyatiga ega masala bo'lib,
mamlakatning energetika mustaqilligining asosini tashkil etadi. Neft va
gaz sanoatining birlamchi korxonalari negizi bo'lgan burg'ulash
quri‘'malari mashina va mexanizmlari yer ostidan chigarib olinayotgan
xom neft va gazni tortib olish yordamida quvurlar orgali gqayta ishlovchi
korxonalarga uzatadi. Burg’ulash qurilmalari mashina va mexanizmlarining
elektr yuritmalari o'nlab turlarga ega. Bu elektr yuritmalarning kuch
sxemalarida zamonaviy yarimo'tkazgichli asbob (tiristorlar, kuch tran-
zistorlari va b.) lar va boshgarish tizimida mikroprotsessorli tizimlar
go'llaniladi. Elektr yuritmalarning yakka holda katta quvvatli ekanligini
hisobga oladigan bo'lsak, ularni boshgarishda energiya tejamkor
usullardan foydalanish katta samara beradi.

Neft va gaz sanoati zamonaviy elektr jihozlari tarkibini o'rganish,
elektr energiya bilan ta’minlash va boshqarish asoslari sxemalarini tahlil
gilish ko'nikmalarini hosil qilish, sanoatning ushbu sohasi bo'yicha
o'rta bo'g'in mutaxassislari bo'lgan elektromexaniklarm tayyoriashda
katta o'rin egallaydi.



ELEKTR JIHOZLARNI PORTLASH XAVFIDAN
HIMOYALASH

1.1. Portlash xavfi mavjud bo'lgan aralashmalar,
ncft va gaz sanoati korxonalari binolarining klassifikatsiyasi

Portlashdan muhofazalangan va kon elektr jihozlarini tayyorlash
Qoidalari (PMKEJTQ) bo'yicha portlash xavfi bor, tez alangalanuvchi
suyuqlik bug'larining aralashmalari hamda boshqga yonuvchi gazli oksidlovchi
gazlar kategoriya va guruhlarga bo'linadi.

Agar bu suyugliklar bug'larining alangalanish harorati 45°C dan
oshmasa, u holda bu bug'lar portlash xavfi bor bo'lgan bug'lar turiga
kiradi. Portlash xavfi bor bo'lgan bug'lar quyidagi jihatlari bo'yicha
kategoriyalarga bo'linsa, portlashni o'ralgan qobig ichidan tirgish
orgali wuzatilishi bo'yicha portlash xavfi bor aralashmalar to'rt
guruhga bo'linadi (1.1- jadvalga garang).

1.1-jadval
Portlash xavfi bor Portlash uzatiiishining gaytarifishi 50%, hajmi 2,5 n
aralashmalaming bo'lgan gobigning 25 mm kengiikdagi tirgishlar
guruh-kategoriyasi bilan hosil giladigan tirgishning
o'khami

1 mm dan katta

0,65 mm dan 1 mm gacha
0,35 mm dan 0,65 mm gacha
0,35 mm gacha
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Portlash xavfi bor bug'li va gaz — havoli aralashmalaming o'z-
o'zidan alangalanish harorati bo'yicha guruhlarga bo'linishi 1.2- jadvalda
keltirilgan.

1.2-jadval
Aralashmalaming portlash Aralashmaning 0‘z-o0‘zidan
xavfi guruhi alangalanish harorati

TI 450°C dan yuqori

T2 300'C dan 450°C gacha

T3 200*C dan 300'C gacha

T4 135* C dan 200°C gacha

T4 100°C dan 135°C gacha



Neft va gaz sanoatida uchraydigan ba'zi yonuvchi moddalarning
portlash xavfi bo'yicha ganday kategoriya va guruhlarga mansubligi 1.3-
jadvalda keltirilgan.

1.3-jadval
xavfipk())(ztrlﬁgddali Portlash xavfi bor aralashma guruhi
aralashmalar
kategoriyasi T1 T2 T3 T4 T5
1 Ammiak, Butil Uayt spirti — —
izobutilen spirti.
metan Bcnzinlar:
2 Atseton, B—95/130 A-72,
B-100 benzini, B-70; xom — —
benzol. butan, neft
propan, spirtlar:
toluol. n—butil.
uglcrod metil, etil Oltin-
oksidi Propilen — gugurt —
3 oksidi, efiri
Etilen etilen Oltingu- Oltingu-
oksidi gurtli gurtli
4 — vodorod — uglerod
Vodorod

Elektr qurilmalarning tuzilishi Qoidalari (EQTQ) ga asosan port-
lash xavfi bor binolar, ochig havoga o‘matiladigan qurilmalar besh
klassga bo'linadi, shulardan neft va gaz sanoatiga taalluglilari to'rtta:
P-1,P- 2, P- 3vaP- 4

1 P — 1 klassga mansub bo'lgan binolarda portlash xavfi bor
aralashmalar sanoat qurilmalarining normal uzoq davom etmagan ish
rtjimlarida hosil bo'ladi, masalan, texnologik qurilmalarni ishga tushirish
va o'chirish vaqtida, usti ochiq idishlarda saglanayotgan tez alanga-
lanuvchi suyugliklami sagqlashda yoki bir idishdan ikkinchisiga quyishda.

2. P — 1a klassga mansub binolarda portlash xavfi bor aralashmalar
fagat favqulodda holatlarda va texnologik qurilmalarning nosozligi tufayli
yuzaga keladi.

3. P — 1b klassga quyidagi xususiyatga ega bo'lgan P — 1la klassga
mansub binolar Kiradi:

— bu binolardagi sanitar normalarida gayd etilgan ruxsat etilgan,
normalaridan oshib ketmagan konsentratsiyadagi yonuvchi gazlari
portlanuvchanligining pastki chegarasi yugori (15% va undan ko'p) v?
hidi o'tkir;

— favqulodda holatlarda texnologik jarayon shartlaridan kelib
chiggan holda umumiy portlashni yuzaga keltiruvchi darajariagi portlovchi



gazlar konsentratsiyasi yuzaga kelmay, fagat ma’lum mahalliy ahamiyatga
ega portlash xavfi bor gazlar konsentratsiyasi yuzaga keladi;

— bino ichida oz miqdorda yonuvchi gazlar, tez alangalanuvchi va
yonuvchi suyugliklarning bo'lishi umumiy portlash xavfiga olib k luvchi
konsentratsiyaea ega bo'Imaydi va ish davomida bino ichida och g olov
bilan ish olib borilmaydi; bunday texnologik qurilmalarda ish alohida
shamollatuvchi qurilma (ventilator, havoni so'ruvchi qurilma va h.k.)lar
yordarmda olib borilsa, u holda bu qurilmalar portlash xavfi yo'q bo'lgan
qurilmalar turiga kiradi.

4. P — 1 g klassga fagat favqulodda holatlarda yoki texnologik
qurilmaning nosozligi natijasidagina portlash xavfi yuzaga keladigan, ochiq
havoda o'matilgan portlash xavfi bor gazlar, bug'lar, yonuvchi va tez
alangalanuvchi suyugliklar (masalan, gazgolderlar, sig'imlar, oquvchi-
quyuvchi estakada va h.k.lar)ga ega bo'lgan qurilmalar kiradi. Ochiq havoda
o'rnatilgan qurilmalarga portlash xavfi bor qurilmalar deb garalishi
quyidagicha belgilanadi:

— ochiqg ogqgizish-quyish joylaridan gorizontal va vertikal bo'yicha
20 m gacha masofadagi tez alangalanuvchi suyugqliklarni ochig usulda
quyish va ogishga mo'ljallangan estakadalar;

— portlash xavfi bor bo'lgan texnologik qurilmadan gorizontal
va vertikal bo'yicha 3 m gacha va suyuqliklarni saqlovchi hamda
so'ruvchi klapanlardan 5 m masofagacha joylashgan boshqa
qurilmalar.

Portlash va yonish xavfi bo'Imagan texnologik qurilmalar va
materiallar joylashtirilgan ishlab chiqarish binolarining portlash xavfi
mavjud bo'lgan binolar bilan yonma-yon joylashishi, ularni portlash
xavfi bor bo'lgan klasslarning gaysi biriga mansub bo'lishi 1.4- jadvalda
ko'rsatilgan.

1.4-jadval
Portlash xavfi bor xonadan ajratilgan yonma-yon
Xonaning portlash xonaning Klassi
xavfi bo‘yicha ikki devor va eshiklar

khssi Devor va eshik bilan bilan koridor yoki
lambur hosil giliingan

PP—-lla E__||§ Portlash va yonish

P-lb Portlash va yonish xavfi yo'q xavfi yo'q

Elektrjihozlarning portlash xavfini bartarafetishning amalda sakkiz
usuli go'llaniladi: portlash o'tmaydigan qobiq, portlashga qarshi
mustahkamligini oshirish, yuqori bosim ostida kompressorlar yordamida
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puflash, gobiq ichini moy bilan to'ldirish, uchqunlanishdan saqlanish,
kvars bilan to'ldirish, avtomatik elektr tarmog'idan uzish, alohida
vositalar.

1.2. Portlashni o'tkazmaydigan qobiqgli
elektr jihoziar

Bunday elektr jihoziar jihoz ichidagi portlash natijasida yuzaga
keladigan, katta bosimga bardosh bcradigan, shikastlanmaydigan va
portlashning targalishiga yo‘l go'ymaydigan gobigdan iborat bo'ladi.

Elektr jihoz qobig'ining ichki gismida portlash xavfi bor
aralashmaning alangalanish manbai mavjud bo'lib, portlashga normal
ish rejimidagi kontaktlaming uchqunlanishi, o'ta yuklanish va gisga
tutashuv toklari natijasida gizishi sabab bo'ladi.

Portlash o'tkazmaydigan elektr jihoziar V harfi bilan belgilanadi.
Odatda elektrjihozlarning korpusiga V harfi yozilganidan so'ng portlash
xavfi mavjud aralashmaning kategoriyasi va guruhi hamda ishlatilish
joyi ko‘rsatiladi. Masalan, V2 T2 tarzda bclgilash, elektr jihozning
portlash o'tkazmaydigan qobiqli, portlash xavfi bor aralashma
kategoriyasi 2 gacha va portlash xavfi bor aralashma guruhi T2 gacha
bo'lgan muhitda ishlashga moMjallanganligini anglatadi.

Rotori gisga tutashtirilgan asinxron motorlarning VAO rusumi
portlash xavfi bor yopiq xonalarda* va ochiq joylarda ishlatishga
mo'ljallangan. Bu motorlar sinxron tczligi 600—3000 ayl/min bo'lgan
quwati 0,27—100 kVt va 132—315 kVt (kuchlanishi 220—380—660 V)
hamda sinxron tezligi 750—3000 ayl/min bo'lgan quwati 200—2000
kVt (kuchlanishi 6000 V) qilib ishlab chigarilmoqgda. (Shuningdek,
VAO02 rusumi ham ishlab chigarilmogda). 1.1- rasmda VAO2 rusumdagi
asinxron motorning konstruktiv tuzilishi keltirilgan.

Jo'mrak va zulfinlaming yuritmalarini harakatga keltirish uchun V3T3
turidagi ASV rusumdagi asinxron motorlar ishlatiladi. Ular gisqa vaqtli
ish rejimida ishlaydi, aylanish tczligi 1500 ayl/min bo'lib, quwati 4,5 kVt
gacha va yopiq konstruksiyaga ega (1.2- rasm).

Odatda elektr yuritmalami ishga tushirish va ishga tushishini rostlashda
elektr apparatlari portlash xavfi bor xonalardan tashgariga o'matiladi. Bu
xonalarda fagatgina boshgarish va kommutaLsiya apparatlari hamda texnologik
qurilmalar bilan mexanik bog'langan tugmali boshgarish pultlari, boshgansh
kolonkalari, oxirgi o‘chirgichlar va h.k. lar o'matiladi. Bu apparatlar
portlash o'tkazmaydigan korpus va qopqoqli bo'lib, ulami birlashtirish
oralig'ida tirgish bo'ladi, bu tirgish alangani uzatilishidan saglaydi. Jihozni
tarmoqqga ulash uchun alohida mufta qo'llanilib, unga po'lat quvur ichiga
joylashtirilgan zirhli kabel yoki sim tortib kelinadi.



/.1- rasm. VAOQ2 rusumdagi asinxron motorning asosiy konstruktiv clemcntlari:
/—stanina pakcti; 2—silindrik korpus; 3—qovurg'a; 4—ichki havoni
sirkulatsiyalovchi quvurcha; 5—ichki havo vcntilatori; 6—rotor;
7—tashqi havoni yo'naltiruvchi ventilator; 8—panjalar; 9—stator chulg’ami;
10—podshibnik shchitlari; //—podshipnikli bo‘g“in.

1.2- rasm. ASV rusumdagi asinxron motorning asosiy
konstruktiv elementlari:
/—rotor; 2—stator; 3—podshipnik shchitlari;
4—ulanish quriimasi; 5—ilgak.

Portlashga garshi yuqori darajada ishonchli qilib yasalgan elektr
jihozlar N harfi bilan belgilanadi. Bu holda elektr jihozning
konstruksiyasida portlashni o'tkazuvchi elementlar ham bo'ladi va N
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harfidan so'ng aralashma kategoriyasini bildiruvchi ragam qo'yiladi.
Agar bunday elementlar bo'lmasa, u holda 0 ragami yoziladi. Bu
ragamdan keyin aralashma guruhini bildiruvchi harfyoziladi. Masalan,
elektr jihozdagi N2T2 belgilash, elektr jihoz portlashga garshi yuqori
darajada ishonchli qilib yasalganligini va portlashni o‘tkazmaydigan
elementi borligi (masalan, motorning halgali kontaktlari portlash
o'tkazmaydigan galpoqcha bilan berkitilgan) 2- kategoriyali aralashmaga
mo'ljallanganligi va aralashma tarkibi bo'yicha Tl va T2 guruhlarga
mansubligini bildiradi.

y _ | va V—2 klasslarga oid ishlab chigarish xonalarida portlashga
garshi yuqori ishonchli qilib yasalgan elektrjihozlarni go'llash mumkin
emas.

1.3. Ventilator vositasida kuchli bosim ostida
puflanadigan elektr jihozlar

Kuchli bosim ostida puflanadigan elektr jihozlarning quvvati katta
bo'ladi (katta quwatli elektromotorlar, ba’zida statsionar boshqarish
pultlari) va portlash xavfi bo'lgan xonalardagi statsionar qurilmalarda
ishlatishga mo'ljallangan.

Bunday elektr jihozlarning ma’lum gismlari zich berkitilgan qobiq
bilan o'ralib, alohida ventilatsion qurilmada hosil gilingan toza liavo (yoki
inert gaz) ogimi bilan puflash ventilatori orgali puflanadi. Buning natijasida
gobiq ichida kuchli bosimli havo hosil bo'lib, jihozni o'rab turgan
muhitdagi mavjud portlash xavfi bo'lgan aralashmaning qobiq ichiga
kirishiga to'sqinlik giladi.

Elektr jihozning havo bilan puflanmaydigan gismlari (masalan,
elektromotorlarning tarmoqgga ulanish qutichasi) portlashni
o'tkazmaydigan qobiq ichigajoylashtiriladi yoki boshqga turdagi portlashdan
himoyalanishning ikkinchi bir varianti qo'llaniladi.

Kuchli bosim ostida puflanadigan portlashdan himoyalangan
elektr jihozlar yuqori darajadagi ishonchli jihozlar kabi belgila-
nadi, ammo birinchi harfi o'rniga P harfi go'yiladi. Masalan, elektr
jihozdagi POT4 belgilash, elektr jihozning kuchli bosim ostida
puflanadigan portlashni o'tkazmaydigan elementi bo'Imagan
portlashdan himoyalanganligini va portlash xavfi bor bo'lgan aralash-
malarning T4 guruhigacha barcha to'rt kategoriyasiga mansub
muhitlarda ishlashi mumkinligini bildiradi.

Bir necha rusumda kuchli bosim ostida puflanadigan, quvvati 320
dan 12500 kVt gacha bo'lgan elektr mashinalar POT5 va P1T5 markalar
bilan ishlab chigariladi va ular portlovchi aralashmalaming hamma
turlari mavjud bo'lgan muhitlarda ishlatiladi. Porshenli
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1.3- rasm. POT4 turidagi SDKP—14—44—12- seriyadagi
sinxron motorning umumiy ko'rinishi.

kompressorlarning yuritmalari uchun kuchli bosim ostida toza ha\o
bilan puflanadigan tezligi 250—600 ayl/min va quwati 320—6300 kVt
bo'lgan (kuchlanishi 6000 V) SDKP seriyadagi sinxron motorlar
islilab chigariladi. 1.3- rasmda shu seriyadagi motorning umumiy
ko'rinishi bcrilgan.

Bunday motorlarning ventilatsion tizimi ochiq va yopiq asullarda
bajariladi. 1.4- a rasmda mashina ichidagi havo ogimi qutblararo rotor
darchasiga motorning ikki yonidan kirib borib, statorning ventilatsion
kanallari orgali stator korpusi kamerasiga chigib keluvchi, motorning
ochiq riklda ishlaydigan ventilatsiya sxemasi tasvirlangan.

1.4- rasm SDKP seriyadagi motorlarning ventilatsiya sxemalari:
a—ochiq sikl bo'yicha; b—yopiq sikl bo'yicha; /—clckiromotor; 2—bosim hosil
gilu'-chi ventilator; 3—zulfin; 4—havo o'tkazgichlar; 5 - havo chigaruvchilar;
6—pullash ventilatori; 7—havoni so‘mvchi o tkazgichlar; 8—havo sovitkich.
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Motorni sovituvchi toza havo, zichlangan tizim va s»v bilan
sovitiladigan havo sovitkichidan o ‘tuvchi yopiq tizimli siklda ishlaydigan
ventilatsiya sxemasi 1.4- b rasnida tasvirlangan.

Ochiq va yopiq ventilatsion tizimlarda motorga kiritiladigan havoning
harorati (—15) — (+30)°C oraligda bo'lishi kerak. Fundament orasidagi
havoning bosimi va motorning stator korpusi hamda shchitlari tagidagi
havoning bosimi esa 3,5x104MPa dan kam bo'Imasligi kcrak.

Markazdan gochuvehi konipressor va nasoslarning yuritmalari ucliun
STDP seriyadagi quwati 630—12500 kVt va tezligi 3000 ayl/min
(kuchlanishi 6 va 10 kV) bo'lgan sinxron motorlar qo'llaniladi. Motor
ichida sirkulatsiya bo'ladigan havo suvli havo sovitkichlar yordamida
sovitiladi.

Shuningdek, markazdan gochuvchi konipressor va nasoslarda 4A
rusumdagi rotori gisqa tutashtirilgan asinxron motorlar ham ishlatiladi.
Ulaming quwati 500—5000 kVt va sinxron tezligi 3000 ayl/min
(kuchlanishi 6 kV) ga ega.

1.4. Moyga botirilgan elektr jihoziar

Portlashdan himoyalangan elektr jihozlarning bunday bajarilgan
turlari uchqunlanuvchi va uchqunlanmaydigan tokli gismlari
transformator rnoyi yoki xususiyatiga ko'ra unga yaqin bo'lgan boshga
moyga solib qo'yiladi. Biinda elektrjihoz tok o'tkazuvchi gismlari portlash
xavfi bor bo'lgan muhit bilan o'zaro ta’sirga kirishmaydi va ularning
alangalanishi sodir bo'Imaydi.

Agar elektr mashina yoki apparatlarning hamma gismlarini moyga
solib qo'yishning imkoni bo'Imasa, u holda ularning bu moyga
solinmagan gismlari portlashdan himoyalashning boshqa turi bo'yicha
tayyorlanadi.

Me’yoriy sharoitda uchqunlanishi kuzatiladigan izolatsiyalanmagan
tok o'tkazuvchi gismlar, ulovchi qisqichlar, detallar moy ichiga
solinganida ularning ustidagi moy qatlamining galinligi 10 mm dan
kam bo'lmasligi va moyning eng yuqori gatlamidagi harorat 100°C dan
oshmasligi talab etiladi. Bundan tashgari moyga solib qgo'yilgan
kommutatsion apparatlardan 0,25 sekund davomida ular uchun ruxsat
etilgan gisga tutashuv toki o'tkazilganida portlashdan himoyalangan
moyning xususiyati o'zgarmasligi kerak. Asinxron motorlarni ishga
tushiruvchi” elektr apparatlar stator chulg'amidan o'tayotgan tokning
giymati nominal giymatidan 6 marta katta bo'lganida normal kontakMarni
uzadigan tizimga ega bo'lishi kerak.

Moyga to'ldirilgan elektr jihoziar portlash xavfi bor binolarda va
ochiqjoylardagi texnologik qurilmalarda go'llanilishi mumkin.



Moy to'ldirilgan elektr jihozlar M harfi bilan bclgilanadi, bu
harfdan so'ng O yoki ragam yoziladi, bu aralashma kategoriyasini va
konstruksiyasida portlashni o'tkazmaydigan element bor yoki yo'qligini
bildiradi, ragamdan so'ng yoziladigan harf aralashmalar guruhini
anglatadi. Masalan, elektr jihozdagi M3T1 belgilash elektr jihozning
moyga to'ldirilgan turida bajarilganini bildiradi va 3- kategoriyadagi TI
aralashma guruhiga mo'ljallangan portlashni o'tkazmaydigan elementi
borligini anglatadi.

Moyga to'ldirilgan turidagi portlashdan himoyalangan elektr
motorlar neft gazib chigarish sanoatida ishlatiladigan harakatlantiruvchi
qurilmalar hamda sentrifuga yuritmalarida go'llaniladi.

Moyga to'ldirilgan portlashdan himoyalangan ishga tushirish
elektr apparatlarini portlash xavfi bor bo'lgan barcha binolarda va
hatto agressiv muhitdagi texnologik qurilmalarning elektr yuritma-
larini boshgarishda qgo'llash mumkin. Bunday elektr jihozlarni
silkinishlar yoki zarblar kuzatiladigan ishlab chiqgarish binolarida
go'llash tagiglanadi.

1.5. Kvars bilan toMdirilgan va maxsus ishlangan
uchqunlanish xavfsiz bo'lgan elektr jihozlar

Uchqunlanish xavfsiz bo'lgan elektr jihozlarning portlashdan
hinioyalanishi, elektr zanjirlarda tok va kuchlanishning giymati shunday
giymatgacha kamaytiriladiki (uchqunlanish, yoy, cho'g'lanuvchi razryad
va h.k.), bunda hosil bo'lgan elektr razryad quvvati normal va avariya
holatlarida portlash xavfi bor bo'lgan aralashmalaming alangalanishi uchun
yetarli darajada bo'lmaydi.

Tuzilishi bo'yicha uchqunlanish xavfsiz bo'lgan elektr jihozlar
umumsanoat portlashdan himoyalangan elektrjihozlardan farg gilmaydi,
fagatgina ba’zi bir elementlari portlashdan himoyalaydigan qobiq bilan
o'ralgan bo'lishi mumkin.

Uchqunlanish xavfsiz bo'lgan ijroda bajarilgan elektr jihozlarga
portlash xavfi bor bo'lgan xonalardagi elektr qurilmalarda ishlati-
ladigan aloga qurilmalari, nazorat-o'lchov va rostlash apparatlari
kiradi. Bunday ijrodagi elektr jihozlarning belgilashlardagi birinchi
harf | bo'ladi.

Kvars bilan to'ldirilgan elektrjihozlarda tok o'tkazuvchi gismlariga
kvars qumi sepilgan bo'ladi. Bunday ijrodagi elektr jihozlarning
belgilashdagi birinchi harf K bo'ladi.

Uchqunlanishni bartaraf etish uchun maxsus sigilgan inert gazi va
cpoksid smola bilan to'ldirilgan qobiglardan foydalanilgan ijrodagi elektr
jihozlarning belgilashlardagi birinchi harf S bo'ladi. Uchqunlanish xavfsiz
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bo'lgan elektrjihozlaming aynan mana shu ijroda bajarilgan turlari neft
va gaz sanoatida keng qgo'llaniladi.

Nazorat uchun savollar

1 Portlash xavfi bor tez alangalanuvchi suyuqglik bug'larining aralash-
malari va boshqga yonuvchi gazli oksidlovchi gazlar ganday kategoriya
hamda guruhlarga bo'linadi?

2. Neft va gaz sanoatida uchraydigan yonuvchi moddalarning portlash
xavfi bo'lgan ganday turlarini bilasiz?

3. Elektr qurilmalarning tuzilishi Qoidalariga (EQTQ) asosan portlash
xavfi bor binolar va ochig havoga o'rnatiladigan qurilmalar gqanday
klasslarga bo'linadi?

4. Amalda elektr jihozlaming portlash xavfini bartaraf etishning qganday
usullari go'llaniladi?

5. Portlashni o‘tkazmaydigan qobiqli elektr jihozlaming asosiy kons-
truktiv elementlari va ularning funksiyalarini tushuntirib bering.

6. Kuchli bosim ostida puflanadigan elektr jihozlarda portlash xavfi
ganday bartaraf etiladi?

7. Qanday maqsadlarni ko'zlab elektr jihozlaming tokli gismlari
transformator moyiga botirilib qo'yiladi?

8. Kuvars bilan to'ldirilgan va maxsus islilangan uchqunlanish xavfsiz
bo'lgan elektr jihozlaming asosiy konstmktiv elemcntlarining funk-
siyalari nimalardan iborat?



Il BOB

ELEKTR QURILMALARINI HIMOYALASH VA
BOSHQARISHDA QO ‘LLANILADIGAN ELEKTR VA
ELEKTRON APPARVTLAR

2.1. Elektr va elektron apparatlar hagida
umumiy tushunchalar

Elektr stansiyalarda ishlab chiqarilgan elektr energiyaning iste’-
molchilarga tagsimlanishi va ulanishi maxsus elektr va elektron apparatlar
yordamida amalga oshiriladi. Kommutatsiya apparatlari ishlash asoslariga
ko'ra elektr va elektron apparatlarga bo'linadi. Elektr apparatlarda elektr
zanjirlarni kommutatsiya qilish elektromagnit harakatlantiruvchi
kontaktlar yordamida amalga oshiriladi. Elektron kommutatsiya
apparatlarida kommutatsiyalash kontaktlarsiz tiristor, tranzistor va boshqa
yarimo'tkazgichlar vositasida bajariladi.

Vazifasiga ko'ra elektr apparatlar elektr qurilmalarni elektr
tarmog'iga ulash va o'chirish, ishga tushirish, rejimlarini rostlash va
nazorat qilish hamda ba’zi elektr ko'rsatkichlari giymatini cheklash
kabi vazifalarni bajaradi. Elektr apparatlar nominal kuchlanish giymati
bo'yicha past kuchlanishli (1000 V gacha) va yuqori kuchlanishli (1000
V dan yuqori) turlarga bo'linadi.

Yuqori kuchlanishli elektr apparatlar elektr stansiyalar bilan sanoat
korxonalarini o'zaro bog'lab turuvchi yuqori kuchlanishli elektr tarmoq
va tizimlami ishga tushirish, yuklanishlami rostlash, nazorat qgilish hamda
me’yorida bo'lishini ta’minlash kabi vazifalarni bajaradi.

Past kuchlanishli elektr apparatlar turli dastgohlar, elektrotex-
nologik qurilmalar va xilma-xil ishlab chigaruvchi mashina hamda
mexanizmlarning elektr zanjirlarini to'g'ridan-to'g'ri korxonaning ichki
elektr tarmog'iga ulab ishga tushirish, ish rejimlarini rostlash va nazorat
gilish kabi vazifalarni bajaradi.

Shuni alohida ta’kidlash lozimki, aksariyat kommutatsiya apparatlari
funksional imkoniyatlariga ko'ra universal bo'ladi.

Kommutatsiya uchun xizmat qiluvchi, ya’ni elektr zanjirlarini
tarmogga ulash va tarmoqdan uzish vazifasini bajaruvchi elektr
apparatlar turkumiga avtomatik uzgichlar (avtomatlar), turli rusumdagi
kontaktorlar va relelar, gisqa tutashtirgichlar va saqglagichlar kiradi.

Avtomat uzgich (avtomat) — elektr zanjirini elektr tarmog'iga
ulash hamda gisqa tutashuvlardan elektr qurilmalarni saglash uchun

ham xizmat giladi.
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Kontaktorlar — elektromagnit qurilma bo'lib, ularning asosiy
kontaktlari elektr qurilmani tarmoqqga ulash vazifasini bajarsa, yordamchi
kontaktlari boshqgaruv zanjirida ishga tushiruvchi tugmalami shuntlash
va elektr qurilmani boshqarish jarayonida ishtirok etadi.

Hcle — kommutatsiya qurilmasi bo'lib, boshqarilayolgan zanjir-
larning holatini berilgan elektr ta’sir giluvchi kattaliklar (kuchlanish,
tok. chastota va h. k.) ta’sirida notekis o'zgartirish uchun xi/.mat giladi.

Qisqga tutashtirgich — elektr zanjirlarida sun'iy gisga tutashuvni
yuzaga keltirish uchun xizmat qgiladi.

Saglagich — o0 ‘zi himoyalayotgan elektr zanjirini undan o'tayotgan
katta migdordagi tokdan himoyalash magsadida tarmoqgdan uzib go'yadi
Buning uchun unda maxsus tok o'tkazuvchi gismlar ko'zda tutilgan
bo'lib, zanjirdagi tokning giymati ruxsat etilgan giymatidan oshib
ketganida bu gismlar erib ketadi, natijada zanjirda tok uziladi.

Yurgizish-rostlash apparatlari elektr mashinalami ishga tushirish,
kuchlanishi, toki va tezliklarini rostlash uchun yoki boshqga turli elektr
qurilmalari (masalan, elektr pech va payvandlash qurilmalari)ni ishga
tushirish va ularning asosiy ko'rsatkichlarini rostlash uchun qgo'llaniladi.
Yurgizish-rostlash apparatlariga, shuningdek, tugmalar, paketli
o'chirgichlar, kontrollcrlar, kontaktorlar, yuritgichlar va reostatlar kiradi.

Tugma — bosh barmoq bosib turgan vaqt ichidagina elektr zanjirini
tarmoqqga ulaydigan yoki uzuvchi mexanik ulagichdir.

Paketli o'chirgich — bir necha gatlamlar — paketlardan iborat
bo'lib, ularning ichida qo'zg'aluvchan va qo'zg'almas kontaktlar
joylashgan bo'ladi; dastakni aylantirish natijasida ba'zi kontaktlarning
ulanishi, ba’zilarining esa uzilishi sodir bo'ladi.

Kontroller — ko‘p holatli apparat bo'lib, elektr mashinalar va
transformatorlami ulaming rezistorlari, chulg'amlarini kommutatsiyalash
orgali boshgarish uchun xizmat giladi.

Kontaktor — o0'zi qaytuvchi ko'p holatli elektr apparat; giymati
o'ta yuklanish toklaridan oshmaydigan tokli zanjimi tez-tez kommutatsiya
gila oladi. Elektromagnit yordamida ishlaydi.

VuritRich — kommutatsiyalovchi elektroapparat; elektr motorlarni ishga
tushirish, to'xtatish va himoya gilLsh uchun xizmat giladi.

Reostat — elektr zanjirgarshiligini o'zgartiradigan garshilik gqiymati
ma’lum oraligda pog'onali rostlanadigan faol qarshiliklar yig'indisi
bo lgan yurgizuvchi-rostlovchi qurilma.

Nazorat apparatlan — texnologik mashina va mexanizmlaming elektr va
noelektr ko'reatkichlanni nazorat qilib boradi. Ularga turii rusumdagi relelar
va har xil elektr va noelektr o'lchov o'zgartkichlari (datchiklar) kiradi.

Chegaralovchi apparatlar — qisqga tutashuv toklarini va o'ta
kuchlanishlarni chegaralash uchun xizmat qgiladi. Ularga reaktorlar va
zaryadlagichlar kiradi.
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2.2. Elektr zanjirlarni himoyalovchi
kommutatsiya apparatlari

Elektr qurilmalami ishlatish jarayonida ma’lum sabablarga ko‘ra normal
ish rejimi buzilganida elektrjihozlaming ishdan chigishining oldini olish
va ishlayotgan qurilmaning ishonchlilik darajasini oshirish uchun elektr
himoya vositalari qo'llaniladi. Elektromotorlarni himoya qgilishda nol,
maksimal tok, minimal tok va issiglik himoya usullari go'llaniladi.

Nol himoya tarmoq kuchlanishining gisqa muddatga o'chishi yoki
juda kamayishi natijasida o'chirilgan elektromotomi tarmoqda kuchlanish
yana nominal giymatiga erishganida motorni tarmogqga o0°‘z-o‘zidan
ulanishidan asraydi. Bu himoya liniya kontaktorlari va avtomatik uzgichlar
yordamida amalga oshiriladi.

Kontaktorlarning asosiy vazifasi elektr qurilmalami tarmoqqa uiash
va tarmoqdan uzish bo'lsa ham bu kommutatsiya apparatlari nol himoya
vazifasini ham bajaradi.

Kontaktorlarning tuzilishi va ishlash asoslarini ko'rib chigamiz (2.1-
rasm). Yurgizish knopkasi bosilganida kontaktorning elektromagnit
chulg'ami (/) tarmoqga ulanib, undan tok o'tadi va natijada (F) magnit
ogimi vujudga keladi. Magnit ogimi gaytaruvchi prujina (11) va kontakt
prujinasi (9) kuchini yengishga yo'nalgan kuchni yuzaga keltiradi, bu
kuch yakor (10) ni o'zak (2) ka tortadi. Qo'zg'aluvchan kontakt (<)
go'zg'almas kontakt (5) ga tortiladi va asosiy kontakt tutashib motor
(N1/) ni tamiogga ulaydi. Ayni vaqtda yordamchi kontakt ( 12) yurgizish
tugmasini shuntlaydi, go'yib yuborilganida chulg'am (/) zanjiri uzilmaydi
va kontaktor ulangan holatda qoladi. Qo'zg'aluvchan kontakt (<?)
go'zg'almas kontakt (5) ga bosilishi uchun kontaktorda kontakt prujinasi
(9) o'matilgan, bu prujina bundan tashqgari go'zg'aluvchan kontaktning
go'zg'almas kontaktga urilganidagi titrashni kamaytiradi ham.

2.1- rasmda kontaktor kuch zanjirini uzayotgan holatda ko'rsatilge
Bu hodisa yuritma elektromagnit chulg'amining zanjiri uzilganida sodir
bo'ladi, shunda qo'zg'aluvchan tizim gaytaruvchi prujina ( 11) ta’sirida
normal holatni egallaydi.

Asosiy kontaktlar ajralganda ular orasida yoy (Y) vujudga keladi, bu
yoy so'ndiruvchi kamera (7) da so'nadi. Kamerada izolatsiyalovchi to'siglar
bo'lib, ular yoyni cho'zadi va uning garshiligini oshiradi. Yoyning
kontaktlardan kameraga tez o'tishi uchun magnitli puflash tizimi mavjud
bo'lib, u po'lat o'zak (4) ka o'ralgan chulg'am (S) dan iborat.

Tarmoqgdagi kuchlanish giymati nolga teng yoki juda kichik
giymatga ega bo'lganida elektromagnit chulg'ami (/) dagi magnit
ogimi (f) ning giymati nolga teng yoki juda kichik bo'lishi sababli
prujina (9) ning tortish kuchi magnit ogimi hosil giladigan kuchdan
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To'xtatish

2.1- rasm Kontaktorning tarkibiy tuzilishi:
1,3—chulg'amlar; 2—g'altak o'zagi; 4—magnit bilan puflash o’zagi;
5 gt 12—qo'zg'almas, go‘zg‘aluvchan va yordamchi kontaktlar; 6—izolat-
siyalovchi to'siq; 7—yoy so'ndimvchi kamcra; 9. //—kontaki prujinasi va
gaytaruvchi prujina; 10—yakor; Y—yoy; M—motor.

katta bo'lib, asosiy go'zg'aluvchan kontakt (8) ni go'zg'almas
kontakt (5) dan ajratadi va motor (J1/) tarmoqgdan uziladi. Yurgizish
tugmasini shuntlab turgan yordamchi kontakt (12) uziladi va
chulg'am (/) ham tarmoqgdan uziladi. Tarmogda kuchlanishning
giymati nominal giymatga ega bo'lganida motor (M) ni gayta ishga
tushirish yurgizish tugmasini bosish bilan amalga oshiriladi. Texnologik
sabablarga ko'ra ishlab turgan motorni o'chirish To'xtatish tugmasini
bosish bilan amalga oshiriladi. Bunda chulg'am () tarmoqdan uziladi,
go'zg'aluvchan kontakt (8) qo'zg'almas kontakt (5) dan ajraladi va
motor (M) tarmogdan uziladi.

Kontaktorlar tok turiga qarab o'zgarmas va o'zgaruvchan tok
kontaktorlarga ajratiladi. O'zgarmas tok kontaktorining magnit tizimi
yaxlit elektrotexnik po'latdan yasaladi, o'zgaruvchan tok kontaktoriniki
csa magnit tizimidagi isroflami kamaytirish maqgsadida alohida izolat-
siyalangan elektrotexnik po'lat tunukachalardan yig'iladi.

2.1- jadvalda elektr qurilmalarini ishga tushirish va nol himoya
magqgsadlarida qo'llaniladigan ba’zi o'zgarmas va o'zgaruvchan tok
kontaktorlarning texnik ko'rsatkichlari kcltirilgan.

Avtomatik uzgich (avtomat) elektr zanjirlarni tarmoqqga ulash va
tarmoqdan uzish, gisqa tutashuvlar va o'ta yuklanishlar hamda
kuchlanishning kamayib ketishi va o'ta oshishidan himoya qilish

funksiyalarini bajaruvchi universal ko*wunun"ya-appnrabl”r
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Hozirda ishlab chigarish mashina va mexaniznilarining elektr
yuritmalarida asosan A3700 va AE — 2000 rusumli avtomatlar
go'llanilmoqda. A3700 rusumli avtomatlar 40 dan to 630 A gacha
nominal tokka mo'ljallangan bo'lib, ular ishlab ketish toki 400 dan to
6300 A gacha boMgan yarimo-‘tkazgichli yoki clektromagnitli maksimal
tok ajratkichlar bilan har xil modifikatsiyalarda ishlab chigarilmoqda.

2.1-jadval
Rusumi Nominal Chulg'am Bir soatda Varifasi, tu- j
ko‘rsatkichlar ko'rsatkichlari ruxsat etil-  /ilishininj*
. gan ulab  xususiyatlari
Kuchla-  Toki, A~ Kuch- Quv-  qyiopirish. va goshim-
nishi, V lanish, V vati, Vt lar soni, cha ma’lu-
1/soat motlar
KPI, 220 20,40,75 110, 220 20 1200 0 ‘zgarmas
KP2 tokda ishlavdi
25, 63,
KPD100 220 100, 160, 110, 220, 16-35 1200 n
250, 400
MK1 220,500 40 24, 48, 38 0 ‘zgaruv-
110, 220 chan vao'z-
garmas tok-
larda ish-
laydi
KH100- <320 25- <320 19-50 »
KH400 200
KTD121 500 gacha 40 — — 1200 0 ‘zgaruv-
chan tokda
ishlavdi: qutb-
KT7000 380, 660 100, 160 — 600 lar soni 3.
qutblar soni
KPT6000 380, 660 100. 160, 1200 2,3,4.5
250, 400, qutblar soni
630 2,3, 4
2.2- a rasmda A3700 rusumli avtomatik uzgichning umumiy ko'rinislii

tasvirlangan. 2.2- b rasmdagi statik holat avtomatik uzgichning uzilgan
holati boMib, bosh kontaktlar (J) va (4) ochiqg, kommutatsiya toki esa
uzuvchi kontaktlar (/) ning parallel zanjiri orgali o'tmogda. Bunday
kommutatsiya tufayli bosh kontaktlarda yoy vujudga kelmaydi va kontaktlar
kuyishining oldi olinadi. Bosh kontaktlar yetarlicha ajralganida uzuvchi
(yoy so'ndiruvchi) kontaktlar (/) ajraladi. Tok zanjirining kommutat-
siyasi natijasida hosil bo'lgan yoy so'ndiruvchi kamerada so'nadi. Ishonchli
18



kontakt hosil bo'lishi uchun uzuvchi va bosh kontaktlarga kontakt
prujinalari (2) o'matilgan.

Avtomatni ulash uchun dastak (//) ni bosish (dastakli yuritma)
yoki elektromagnit (10) ga kuchlanish berish (masofadan ulash)
kerak, bu elektromagnit richaglar (12) yordamida asosiy ko'taruvchi
detal (5) ni ish holatiga buradi. Shunda uzuvchi prujina ( 13) cho'ziladi
va butun tizim ilgak (6) da turadi.

Bosh kontaktlar (3) va (4) orgali gisqa tutashuv toki o'tganida maksimal
ajratkich g'altagi (8) go'zg'aluvchan o'zakli g'altakka ta’sir giladi ilgak
(6) ni urib chigaradi va prujina (13) kommutatsiyalovchi zanjirni uzadi.

Minimal ajratkich tarmoq kuchlanishi beriladigan g‘altak (9) ka va
prujinaga ega. Tarmoq kuchlanishi nominal bo'lganida ularning kuchlari
muvozanatlashadi va solenoid shtoki avtomatning uzilishiga ta’sir gilmaydi
Tarmoq kuchlanishi pasaygamda qo'zg'aluvchan o'zak hosil gilayotgan
kuch yetarli bo Imaydi va uning shtogi prujina ta’sirida ilgak (6) ni urib
chigaradi. Avtomatda, shuningdek, elektr jihozlarni knopka (50)
yordamida masofadan turib to‘xtatish imkonivati ham ko'zda tutilgan.

2 2- rasm. A3700 rusumli avtomalik u/f;ichninK tarkibiy tu/ilishi:
a—umumiy ko'rinishi; b—prinsipial sxemasi; /—uzuvchi kontakt:
"*“ Pmjinalar: 3, 4—asosiy (bosh) kontaktlar; 5— ko'taruvchi dctal.
% ilgak; 8, %—maksimal va minimal ajratkich g'altaklari;
10—elektromagnit; //—dastak; 12—richaglar.
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Avtomatlarelektromagnitli yoki issiglik ajratkichga hamda issiglik va
elektromagnit elementlari bo'lgan kombinatsiyalangan ajratkichga ega
bo'lishi ham mumkin.

Avtomatik uzgichlarda elektromagnitli yoki issiglik ajratkichlarning
bo'lishi, ularning kichik quvvatli motorlarni to'g'ridan-to'g'ri elektr
tarmoqqa ulab ishga tushirish va motorlarni o'ta yuklanish tokidan himoya
gilish sxemalarida keng qo'llanishiga asos bo'ladi.

2.2- jadvalda sanoat qurilmalarining elektr zanjirlarida eng ke
go'llaniladigan ba’zi avtomatik uzgichlarning texnik ko'rsatkichlari
keltirilgan.

Elektr zanjirlarni gisqa tutashuv va maksimal toklardan himoya
giluvchi eng ko'p targalgan usul eruvchan saqglagichlarni go'llashdir.

2.2-jadval
Kusunii Nominal Nominal Qutblar  Ajratkichi Ajratuv- | nlbh tokining O'chish Alohida
loki, kuchla- soni borligi chitok chcgara qiy- tagti, s Xususi-
A nish. V giymati. mali, A >atlari
issiq- elektro- A o'zgar- o'zga-
lik magnit mas tok ruvchan
tok
A 3160 50 110= 1-2-3 Bor Yo'q 15-50 1.6-1.3 2.5—4,5 0.015- Masofa-
220- 0,03 dan hod)
gariladi
A3110 100 220= 2-3 Yo'q Bor 15-100 5 2.5-10 0.01- — A
220- 0.015
AK-63 63 n * N 0.63-63 5 9 0,02- Ulovchi
0,04 va uziiv-
chi kont.
bittadan
AK-50 50 400=32(1 ,~ n " 2-50 4.5 9 0.04
AP-50 50 220= » Bor Bor  2,6-50 1-2  0.3-2 0.02 Ulov.k.
500- 1-2,
Uzuv.k.
1-3.
A-63 25 100= 1 — Bor 0.63-25 2 2.5 — — »—
220’
\i;zo(h 25. 220= 1.2.3 — Bor 6-25 5,10 16 —
63.100 500- 1-20
AENXK 25 240' 1 Bor Bor - 15 -
AC-25 25 220 2.3 — Bor - 3.2-2.0 2.0
380 90 0.08  Yuritki-
ACT- 25 500= 1 Bor - chi elck-
2/3 tromag
nitli
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2

2.3- rasm. Saglagichlarning tarkibiy tuzilishi:

/—izolatsiyalovchi naycha; 2—chigish pichoglari; 3—galpoqchalar;
4—cruvchi quyma: 5—to'ldirgich (masalan. har xil kvars qumlari).

2.3-
keltirilgan.

rasmda eruvchan saqglagichlarning tarkibiy tuzilish sxemasi

Saqlagichning asosiy elementi rux va misdan tayyorlanadigan eruvchi

quymadir.

Nomla-
nishi

Ajraluvchi va
chcklovchi to‘l-
dirilmagan
saglagichlar

To'ldirilgan
tczkor
saqlagichlar

Bir qutbli
saqlagichlar

Trubkasimon
saglagichlar

Saqlagichlar

Saglagichning
rusumi

PR-2-15
PR-2-100
PR-2-200

PR-2-360

PNB5-380
PNB5—380/250
PNB5—600/100
PNB5—600/250

PRC-6
PRC-20

PPT-10

PK-45
PK-50

21

Kuch-
lanish,
\Y

500=

380"

600’

380'

250=

600’
600"

Nomi-
nal tok.
A

15
60
100

200
350

100
250
100
250

6
20

10

2.3-jadval

Eruvchi quymaning
nominal toki,
A

6. 10. 15. 15, 20.
25. 35. 45. 60. 60,
80. 100 100, 125.
160, 200, 200,
225, 260, 300, 350

40, 63, 100
160. 250
63, 100
160, 250

1,2.4,6
10. 16, 20

6, 10

0,15;0.25; 0.5; 1.0
0,25;0,5; 1.2.3.45



2.4- rasm. Maksimal tok rdesining tuzilishi:
|— g'altak; 2— qo'zgalmas o'zak; 3—tckshirish g'altagi; 4—tok
graduirovka shkalasi; 5—ko‘rsatkich; 6—rostlash prujinasi;
7—tunishuq; 8—qo'zg'aluvchan yakor.

Saglagichlarning ishlashi elektr tokining issiglik ta’siriga asoslangan.
Elektr zanjirdan ruxsat etilgandan katta tok o'tganida eruvchi quymaning
ingichka qismi tez qiziydi, eriydi va uziladi, bu bilan elektr zanjirni
tarmoqgdan uzib go'yadi.

2.3- jadvalda elektr qurilmalarni gisqa tutashuv va katta toklard
himoya qilishda qo'llaniladigan ba’zi eruvchan saglagichlarning texnik
ko'rsatkichlari keltirilgan.

Maksimal tok relelari elektr zanjirlarni juda tez o'chirishda
ishlatiladi (2.4- rasm). Rele go'zg'almas o'zak (2) ka joylashtirilgan
g'altak (/), shuningdek, tumshuq (7) bilan mexanik bog'langan
go'zg'aluvchan yakor (8) va rostlash prujinasi (5) dan iborat.
O'zakning pastki gismida qo'yiladigan toklarning graduirovka
shkalasi (4) va uning ko'rsatkichi (5) mahkamlangan. G'altak (/)
dagi tokning giymati shkalada ko'rsatilgan giymatdan oshib ketsa,
u holda yakor (8) o'sha zahoti o'zakka tortiladi, prujina kuchini
yengib, tumshuq (7) apparatning o'chiruvchi mexanizmini ishga
tushiradi.

Relening ishlash qobiliyatini tekshirib turish magsadida o'zakka
go'shimcha g'altak (3) o'matilgan bo'lib, bu g'altak tarmogqa o'chirgich
orqali parallel ulanadi. Tekshirishdan oldin apparat o'chiriladi, shkala
ko'rsatkichi kuch zanjiri kuchlanishiga mos keluvchi holatga qo'yiladi.
apparat ulanadi va undan keyin g'altak o'chirgichi ulanadi. Bu holatda
apparat o'chishi lozim.
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Elektr zanjirlarning maksimal tok himoyasi uchun, odatda, RE570
RE70 rusuniidagi relelardan foydalaniladi. Bu relelaming chulg'amlari
motorning ikki fazasiga (masalan, asinxron motorni himoyalaganda)
ulanadi. kontaktlari esa liniya kontaktorining boshqgaruv zanjiridagi
chulg'amiga ketma-ket ulanadi.
2.4-jadvalda o'zgarmas va o'zgaruvchan tok elektr zanjirlarim katta
giymatli toklardan himoyalaydigan ba’zi maksimal tok relelaming texnik
ko'rsatkichlari keltirilgan.

2.4- jadval
Rusu- Relening Nominal Nominal Kontaktlar Kontaktdagi
mi bajaradigan kat- giymatini soni tok, A
vazifasi, taligi o'rnatish . . L )
Xususiyati chegarasi  °chid yopiq o‘chi-  yoqil-
rilganda ganda
PE- O'zgaruv- 15- 600 0,75-2,0 1 0,8-10 5-50
5711 chan tokli A
zanjirlar
uchun
PEB O'zgarmas 15- 600 — N2 — —
-200 tokli zan- A
jirlar uchun

Elektromotorlarni katta giymatli toklardan himoya qilishda issiqglik
relelari ham qo'llaniladi. Issiglik relelarining tarkibiy tuzilishi quyidagi
chizmada ko'rsatilgan (2.5- rasm).

3- 74r1

2.5- rasm. Issiglik relcsining tarkibiy tuzilishi:
gizdiruvchi element; 2 va J—issiqlik kenga>ish koeffitsiyentlari turlicha
éan °‘zaro payvandlangan metall plastinalar; 4— richag; 5— prujina:
6— kontakt; 7— knopka.
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Himoyalanayotgan motorning toki qgizdiruvchi element (/) orqali
o'tadi. Qizdiruvchi element yaqinida issiglik kengayish koeffitsiyentlari
turlicha bo'lgan va o'zaro payvandlangan ikkita plastina (2) va (J)
joylashgan. Qizdiruvchi elementdan chigayotgan issiglik ogimi ta’sirida
plastina (J) ning kengayishi (/) plastinanikiga nisbatan ko'proqg bo'ladi
va shuning uchun ham bimetall tepaga garab bukiladi. Tok kuchi keraklicha
katta bo'lganida richagning bimetall plastinalaming yuqori uchiga ilinib
turgan joyi chiqib ketadi va prujina (5) ta’sirida soat strelkasiga teskari
buriladi hamda kontakt (6) ochiladi. Knopka (7) bosilganidan so'ng
richag (4) ning o‘z holiga gaytishi bimetallarning sovishidan keyingina
amalga oshadi va kontakt (6) yana ulanadi.

2.5-jadval

Relening texnik ko'rsatkiehlari Rele rusumi
va alohida xususiyatlari

TRP TRN
Nominal toki, A 1-0 0; 5—32
Nominal kuchlanishi, V 500 va400 500 va 400
Iste’mol quwati, Vt 3,7-11.9 3-4 .4
Qutblar soni 1 2
Kontaktlar soni 1yopiq va 1ochig 1yopiq va 1 ochiq
Bimetall markasi TB—3vaTB—36 TB-36
Ishlab ketish tcmperaturasi, C* 235 230
Bevosita gizdirish qurilmasi Bor Yo'q
Bilvosita gizdirish qurilmasi Bor Bor
Har ikkala usulda gizdiruvchi qurilma Bor Yo'q
Ruxsat etiladigan tokni rostlash +25% +25%
Nominal tokka nishatan tok giymati 3-20 6-20

olti marta katta bo'lganida relening
ishlab ketish vaqti, sekund

Issiglik relelari motorning ikki fazasiga to'g'ridan-to'g'ri ulanadi va
uning kontaktlari liniya kontaktorining boshgaruv zanjiridagi chulg'amiga
ketma-ket ulanadi.

2.5- jadvalda elektromotorlarni katta giymatli toklardan himo
gilishda keng qgoMlaniladigan ba’zi issiglik relelarining texnik
ko‘rsatkichlari keltirilgan.

2.3. Elektron kommutatsiya apparatlari

Kuch zanjirlarini kommutatsiyalovchi elektromagnitli apparatlar
(kontaktorlar, avtomatlar va h. k.)ning asosiy kamchiligi kontaktlarining
ishonchliligining pastligidir. Kontaktlar orasida yoyning hosil bo'lishi
kontaktlami gizdiradi, eritadi va oqibatda ularni ishdan chigishiga olib
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2.6- rasm. Tiristorli o'zgaruvchan tok kontaktorining elektr sxemasi.

keladi. Kuch zanjirlari tez-tez ulab va uzib turiladigan qurilmalarda
kommutatsiyalovchi apparatlar kontaktlarining ishonchsiz ishlashiva
tez ishdan chigishi qurilmaning ishlashiga va ish ununiiga salbiy ta sir
giladi. Boshqariluvchi diodlar — tiristorlar asosida yaratilgan tiristorli
kontaktorlarda bunday kamchiliklarga barham berilgan.

2.6- rasmda tiristorli o'zgaruvchan tok kontaktorining elektr sxemasi
keltirilgan bo'lib, bu yerda kontaktlar vazifasini VI va V2 tiristorlar
bajaradi. Bu kontaktorlar elektrotermik qurilmalarda gizdiruvchi
elementlami ulash va uzish uchun ishlatiladi.

Kontaktomi ulash va yuklanishga kuchlanishni berish uchun rele
(K) ishga tushib, uning kontaktlari VI va V2 tiristorlarning boshgaruv
zanjirlarida ulanadi. Agar shu vaqtda tarmoq kuchlanishining (/) uchida
musbat potensial (o'zgaruvchan tok sinusoidasining musbat yarim
to'lqini) bo'lsa, u holda tiristor VI ning boshqgaruvchi elektrodiga
rezistor R1 va diod VD1 orgali musbat kuchlanish beriladi. Tiristor VI
ochiladi va yuklanish Z orqgali tok o'tadi. Tarmoq kuchlanishining
qutblari almashganda tiristor V2 ochiladi. Shunday qilib, yuklanish
0 zgaruvchan tok tarmog'iga ulanadi. Rele K uzilganida boshgariluvchi
elektrodlar zanjiri uziladi, natijada tiristorlar ulanmaydi va yuklanish
tarmoqgdan uziladi.
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2.7- rasm. Tiristorli o'zgarmas tok kontaktoi ining elektr sxemasi.

Tiristorli kontaktorlar elektron sxemalar yordamida kontaktsiz
boshqgariladi.

Asinxron motorlami ishga tushirish va to'xtatish uchun PT rusumdagi
tiristorli yuritgichlar ishlab chigilgan bo'lib, ular 16 va 40 A tokka va
380 V kuchlanishga moljallungan; motorlami kommutatsiyalash va o'ta
yuklanish, gisga tutashuv va fazalar uzilishidan himoya qilish uchun
esa PTK rusumdagi tiristorli yuritgichlar ishlab chigarilgan.

Tiristorli o'zgarmas tok kontaktori tiristorli o'zgaruvchan tok
kontaktoridan fargli hoida majburiy kommutatsiya sxcmasiga ega bo'lishi
kerak. Tiristorni yopish uchun boshqgaruv signalining bo'lishi yetarlicha
bo'Imay, balki tiristor tokining giymati ham nolgacha pasaygan bo'lishi
kerak.

Tiristorli o‘zgarmas tok kontaktorining kuch sxemasi 2.7- rasmda
keltirilgan. Tiristor VI yuklanish Z ni ulaydi, tiristor V2, kondensator
C va rezistorlar RI, R2 va tiristor VI ning majburiy yopilishini
ta’minlaydi.

Yuklanishni ulash uchun knopka SQ1 ni bosish kerak, shunda tiristor
VI ning boshgaruv elektrodiga musbat potensial bcriladi va u ochiladi.
yuklanish Z orqali esa tok I00'tadi. Ayni vaqtda kondensator C zarvadhnib
majburiy kommutatsiya zanjirini ishga tayyorlaydi.
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Yuklanishni tarmoqdan uzish (tok 10ni 0 gacha pasaytirish) uchun

oka SQ2 ni bosish kerak. Tiristor V2 ochiladi va kondensator C

stor R2 orqali zaryadsizlana boshlaydi. Zaryadsizlanish toki |
vuklanish Z dan o'tayotgan I» ga garshi yo'nalgan bo'ladi. Tiristor VI
orga i o'tuvchi natijalovchi tok nolgacha kamaygan zahoti yuklanish Z
tarniogdan uziladi.

Uch fazali o'zgaruvchan tok zanjiriga yuklamalami ulash, asinxron
motorlarni ishga tushirish va kuchlanishini rostlash uchun tiristorli yuritgichlar
va tiristorli boshqgarish stansiyalaridan foydalaniladi.

Quyidagi 2.6- jadvalda asinxron motorlarni boshgarishda keng
go'llaniladigan ba’zi tiristorli yuritgich va tiristorli boshqgarish stansi-
yalarining texnik ko'rsatkichlari keltirilgan.

2.6- jadval
Apparat rusumi Nominal Nominal Apparat rusumi Nomi- Nomi-

tok, A kuchla- nal tok, nal kudi-

nish, V A lanish, V
PT—16—380—U5 16 380 TCU—141—32BIU3 25 380
PT-16-380P 16 380 TCU—141—42B1U3 40 i}80
—U5 40 380 TCU—141—-52B1U3 63 380
PT—40—380—U5 40 380 TCU—141—72B1U3 160 380
PT—40—380P—U5 100 220/380 TCU—152—12B1U3 10 380
TCUR—2107—U3 25 220/380 TCU—I52-32B1U3 25 380
TCUR—2124—U3 63 220/380 T CU -152-42B1U3 40 380
TCUR—2126—U3 100 220/380- TCU—152—52BIU3 63 380
TCUR—2127—U3 10 380 TCU—152—72BIU3 160 380

TCU—141—12BIU3

2.4. Elektr qurilmalarini ishga tushirish va ko'rsatkichlarini
rostlash vazifalarini hajaruvchi qo'l bilan boshgariluvchi
apparatlar.

Qo'l bilan boshgarish deganda, xizmat ko'rsatuvchilarning o'zlari
apparatlarni ulashi va uzishi tushuniladi. Asosiy qo'l bilan boshgariladigan
Jpparatlarga: rubilniklar, paketli uzgichlar va qayta ulagichiar,

ontrollerlar va komandoapparatlar kiradi.

h 4 .~u™“n'"*ar eng sodda qo'l bilan boshqariladigan apparatlardan
olib, bir, ikki va uch qutbli qilib ishlab chigariladi. Qo'zg'a-
7 ,* - pichoq rubilniklarning kommutatsiyalovchi elementi bo’lib.

kirad U%anganc”a BU P'choq kontakt tayanchlariningjag'lari orasiga

va "W t'A*an8an*dek, ba’zi hollarda bitta apparat bir nechta
Z ani bajarishi mumkin, masalan, ayrim zamor iviy rubilniklarda
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2.8- rasm BPV - 34 rusumidagi saglagich - o‘chirgich blokining tarkibiy tuzilishi:
1, 4 —o’chirgichning ustki va pastki jag'lari; 2— dastak; J—saqlagichlar.

pichoqlar sifatida saqlagichlardan foydalaniladi. Bunday rubilniklar bir
vagtnmg o ‘zida kommutatsiya va himoya vazifalarini bajaradi.
2.8- rasmdagi BPV—34 rusumli blokli rubilnik uchta saqlagich

(J) dan iborat bo'lib,

ular umumiy traversaga mahkamlangan.

Dastak (2) yordamida travcrsa harakatga keltirilganida saqglagichlar

2.9- rasm. Paketli

o'chirgichning tarkibiy tuzilishi:

/—dastak; 2—o ‘q; 3—paketlar;
4, 5—qo'zg’almas va qo’z-
g’aluvchan kontaktlar;
6—chiqgish uchlari.

traversa bilan birga harakatlanadi va
ularning pichoglari kontakt tayanchlari
(/) va (4) ning jag'lari orasiga kiradi.
Bu rubilniklar yopiq qilib ishlanib,
ularning ochiladigan gopqgog'i dastak
bilan mexanik tarzda bog'langan:
dastak rubilnik pichoqlarini kontakt
jag'laridan sug'urib olingandagina
gopgoqni ochish mumkin va qopqogq
yopilganidagina dastak rubilnik
pichoglarini kontakt jag'lari orasiga
harakatlantirishi mumkin.

Paketli o4'hirgichlar va gayta
ulagichlar boshqgaruv va signalizatsiya
zanjiriarida kichik quwatli motorlami ishga
tushirish va reverslash, asinxron motor
chulg'amlarini «yulduz* usuli o'rniga
«uchburchak» usulida ulash uchun ishlatiladi.

Paketli o'chirgichlar (2.9- rasm)
gator gatlamlar — paketlar (3) dan
iborat bo'lib, ularning ichida qo'zg’a-
luvchan (5) va qo'zg'almas (4) kon-
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taktlar joylashgan. Qo'zg'aluvchan kontakt (5) o'q (2) ga mahkam-
langan; o'q (2) dastak (1) yordamida aylanadi va gator gayd gilingan
holatlarga ega bo'lib, bu holatlarda paketlardan burning qo'zg'almas
kontaktlari ulanadi. Qo'/g'almas kontajctlaming chigish uchlari (6) o'chir-
<h korpusi ichiga mahkamlangan. Bunday paketli o'chirgichlaming asosiy
kamchiligi sirpanma kontaktlarning ishonchlilik darajasi pastligidir.

Kulachokli rusumidagi paketli o'chirgichlarda bu kamchilik bartaraf
etilgan bo'lib, ularda elektr zanjiri tarmogga qgo'zg'almas kontaktlar
orgali ulanadi. Qo'zg'aluvchan kontaktlar vazifasini dielektrik kula-

-choklaro'taydi, ularo'zining joylashuvi vao'chirgich o'gining holatiga
garab kontaktlarni tutashtiradi.

Kontrollerlar ishlash asosi va vazifasiga ko'ra paketli o'chirgichlarga yaqin
bo'lib, kuch elektr zanjirlarini ma’lum dastur bo'yicha almashlab ulash
uchun ishlatiladi. Kontrollerlar barabanli va kulachokli turlarga bo'linadi.

Barabanli kontrollerlarda (2.10- rasm) elektr zanjirlaming kommu-
tatsiyasi baraban (/) aylanganda, go'zg'aluvchan (2) va qo'zg'almas
(3) kontaktlar ulanganda amalga oshadi.

Kulachokli kontroller seksiyalaridan birining tuzilishi 2.11- rasnida
tasvirlangan. Kulachok (J) burilganida rolik (2) kulachokda bo'ladi
yoki uning o'yig'iga tushadi. Rolik kulachokda dumalayotganida

K ut~ ™sm Barabanli 2. 11- rasm. Kulachokli kontroller
y 7" r® niing tarkibiy tuzilishi: scksiyasining tarkibiy tuzilishi:
araban; 2, 3—qo'zg'aluvchan |, 6—qo0°’zg’almas va qo’zg’aluvchan
va qo zg almas kontaktlar. kontaktlar; 2—rolik; J—kulachok;

4, 5—prujinalar.
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kontaktlar (/) va (6) ajralgan holatda bo'ladi. Rolik 0‘yiqga tushganida
kontaktlar prujinalar (4) va (5) ta’sirida tutashadi.

Komandokontrollerlar uncha katta bo'Imagan kulachokli
kontrollerlar bo'lib, kaw quvvatli boshgaruv zanjirlarida almashlab
ulash uchun ishlatiladi.

Knopkalar boshgaruv sxemalarida zanjirlarni ulash va uzish uchun
ishlatiladi. Knopkalar har xil konstruksiyada (har xil kontaktlarning
xilma-xil to'plamlari bo'lishi mumkin) ishlab chiqariladi; dastlabki
holatiga o‘zi qaytuvchi knopkalar, bosgandan so'ng knopkani ma’lum
holatda gotirib go'yuvchi ilgaklari bo'lgan knopkalar, maxsus kalit bilan
ulanadigan knopkalar shular jumlasidandir.

2.7-jadval
Apparatning Apparat- Nominal Nominal tok, A Qutblar
nomlanishi A ning rusumi kuchla- soni
nish, V o'zgar- 0°zga-
mas ruvchan
Paketli o'chir- PVM1-10 220=380- 6.3 4 1
gichlar PVM2-10 10 6.3 2
PVM3-10 10 6.3 2
PVM 3-25 25 16 3
PVM3-60 63 40 3
PVM3-100 100 63 3
PVM 3-250 250 160 3
Bir nol holatli PPM2—I0/H3 10 6.3 2
uch yo'nalishli PPM2—25/H3  220=380" 25 16 2
gayta ulagichlar PPM2—50/H3 63 40 2
Ikki nol holati  PPM2—10/H3 10 6,3 3
ikki yo'nalishli PPM2—25/H3  220=380~ 25 16 3
gayta ulagichlar PPM2—100/H3 100 63 3
Paketli kula- PKV-10 380~ - 10 3
chokli o‘chir- PKV-25 - 25 3
gichlar PKV-63 63 3
Paketli kula- PKP-10 380" - 10 3
chokli gayta PKP-25 - 25 3
ulagichlar PKP-63 63 3
Rostlanmay- KA5000 440=500" 15gacha 15gacha
digan kula-
chokli koman-
doapparatlar
Rostlanadigan KA 4000 440=500- 15 15

kulachokli va
elektr yurit-
mali koman-
doapparatlar
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2.7 jadvalning davomi

Motor yununali KPB-10  220=220' 25 25

tezkor ixcham ko-
mnndokontrollcrlar

Mikrogavta MP2000 220=220'
ulanichlar
Ochiq rusumii KE 220=500' 6,3 6,3
boshqgaruv
knopkalari

2.7- jadvalda sanoat qurilmalari elektr zanjirlarini tamiogqga ulashda
va boshqgaruv zanjirlarida keng qo'llaniladigan ba'zi boshqgaruv
knopkalari, paketli o'chirgichlar va qayta ulagichlar hamda komando-
apparatlaming texnik ko'rsatkichlari keltirilgan.

2.5. Elektr qurilmalarini ishga tushirish va ko'rsatkichlarini
rostlashga xizmat qiluvchi apparatlar

Avtomatik boshgaruv tizimlarida har xil elektr qurilmalar-
(motorlar, elektrotexnologik qurilmalar, o'zgartgichlar va h. k.)ni elektr
tarmog'iga ulash uchun elektromagnit apparatlar kontaktorlar. magnitli
yuritgichlar va avtomatlar keng go'llaniladi.

Kontaktor va avtomatlarning asosiy vazifasi elektr qurilmalarni
tarmoqgga ulash va tarmoqdan uzish jarayonlarini avtomatik amalga
oshirishdan iborat. Shu bilan birga bu apparatlarning ikkindu — asosiy
vazifasi nol himoya funksiyasini ham bajargani sababli, 1.2- paragrul'dn
ular to'g'risida keng material berilgani uchun bu paragrafda asosan
magnitli yuritgichlar hagida ko'prog ma'lumot beramiz.

Magnitli yilritgich asosan asinxron motorlarni ishga tushiruvchi
kontaktorlar asosida yaratilgan elektromagnit apparatdir.

Kichikroq quvvatli asinxron motorlarni boshgarish uchun to'g'ri
yuruvchi magnit tizimli yuritgichlardan foydalaniladi (2.12- rasm). Magnit
° 'Jazgich (1) boshgaruv chulg'ami (2) bilan birga yuritgich korpusiga
flo zg almas qilib mahkamlangan. Boshqgaruv chulg'amidan tok i
0 tganida magnit tizimida magnit cxjimi F vujudga keladi, lining ta’sirida
ya or (4) prujina (J) ning sigish kuchini yengib. go'zg'almas magnit

az8lchga tortiladi. Yakorga mahkamlangan qo'zg'aluvchan kontaktlar

?°.2R “'mas kontaktlar (5) ga tutashadi va kommutatsiyalanayotgan

UnjR 'h t°*C*o ta™'- Yassi prujina (7) kontaktlarni sigadi.
wanlC °S7aruv8‘dtagi tarmoqgdan uzilganida magnit maydon kuchlan
eeaUa'd0 M3 ke°s” aydi va prujina (J) ta’sirida yakor chekka o'ng holatni
aY i, natijada kommutatsiyalovchi kontaktlar ajraladi.
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2.12- rasm. To‘g‘ri yuruvchi magnit ti/imli yuritgichning tarkibiy tuzilishi:
/—magnit o'tkazgich; 2—chulg'am; 3, 7—prujinalar; 4—yakor;
5, 6—qo'zg'almas va qo'zg'aluvchan kontaktlar; 8—qisqa tutashtirilgan o'ram

Sanoatda to'g'ri yuruvchi qo'zg'aluvchan tizimli PME va PM nisumli
yuritgichlardan keng foydalaniladi.

PM rusumli yuritgichlar rotori gisqa tutashtirilgan asinxron mo-
torlarni to'g'ridan-to'g'ri tarmoqgqga ulash va masofadan turib ishga
tushirish hamda to'xtatish uchun xizmat giladi. Bu yuritgichlar issiglik
relesi RTL yordamida motorni ruxsat etilmagan davomlilikdagi o'ta
yuklanishdan va fazalardan biri uzilganida vujudga keluvchi katta qiy-
matli toklardan himoya qiladi. Nominal kuchlanishi 380 V va toki 10—
63 Aga mo'ljallangan yuritgichlarning kontaktorlari LI —simon rusumli
va toki 80—200 Aga mo'ljallanganlariniki esa T —simon rusumli to'g'ri
yuruvchi tizimga ega bo'ladi.

O'rtacha quvvatli (17—75 kVt) hamda 380/500 V kuchlariishli
asinxron motorlar burilma qo'zg'aluvchan tizimga ega bo'lgan PA
rusumli magnitli yuritgichlar yordamida boshqariladi (2.13- rtfsm).
Yuritgich metall asos (/) ga yig'iladi. Qo'zg'almas kontaktlar (2
izolatsion kamera (10) ichiga, ko'prik rusumidagi go'zg'aluvchan
kontaktlar (9) esa yakor (6) ga o'rnatilgan. Kontaktlar kontakt Prib
jinalari (8) bilan bosiladi, zanjirning ikki marta uzilishi esa yoyning
so'nish sharoitini yaxshilaydi.

Chulg'am (5) li go'zg'almas magnit o'tkazgich (4) amort izat'
siyalovchi prujinalar (J) ga o'rnatilgan. Yuritgichning qo'zg'aluvehan
tizimi o'zining og'irligi va prujina (7) hisobiga uzilgan holatga gaytacl
Yakor titrashining oldini olish uchun elektromagnit qutbiga
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2.13- rasm. Burilma vakorli magnitli yuritgichning tarkibiy tuzilishi: /—asos; 2, 9—
go'zg'almas va qo'zg'aluvchan kontaktlar; 3, 7, 8—prujinalar;
4—qo'zg'almas magnit o'tkazgich; 5—ehulg'am; 6—yakor; 10—izolatsion
kamcra; //—issiglik rclesi.

tutashtirilgan o'ram o'rnatilgan. Motorlarni o'ta yuklanishdan himoya
gilish uchun yuritgich ichiga issiglik relesi (11) o'rnatilgan.

2.8- jadvalda clektroavtomatika tizimlarida keng go'llaniladigan ba’zi
magnitli yuritgichlarning texnik ko'rsatkichlari keltirilgan.

2.8- jadval
ngnit y_urit- Kuchlanish 380/500 V Kontaktlar soni Is_siqlik rel_esi
gichlarning  bo‘lganda wvuritgichning bilan ta'min-
rusumi toki, A yopuvchi  ochuvchi langanlar
PM E—071 3/1,5 1 4 Yo'q
PME-111 10/6 2 2 Yo'q
PME-II2 10/6 2 2 Bor
PME-212 25/14 2 2 Bor
PME-214 25/14 4 4 Bor
PA-312 40/21 2 2 Bor
PA-314 40/21 4 4 Bor
PA-412 63/35 2 2 Bor
PA-414 63/35 4 2 Bor
PA-511 110/61 2 2 Yo'q
PA-612 110/61 4 2 Bor
PA-514 146/80 2 2 Bor
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2.6. Elektr qurilmalarining boshqaruv zanjirlarida
go'llaniladigan elektr relelar

Elektr relelar eng ko'p targalgan qurilmalar bo'lib, avtomatik
liniyalarning boshqaruv tizimlari, elektrotexnologik qurilmalar va
elektromotorlaming boshqgaruv sxemalari tarkibiga kiradi. Elektr relelaming
konstruksiyasi, ishlash asoslari va bajaradigan vazifalari turlichadir.

Elektr qurilmalarning boshgaruv sxemalarida elektromexanik relelar
ko'p ishlatiladi. Bu relelaming ishlashi kirish zanjirlaridan o'tuvchi
elektr toki ta’sirida rele mexanik elementlarining nisbiy siljishidan
foydalanishga asoslangan. Bu relelar qo'zg'aluvchan kontaktlari
yordamida avtomatik boshgaruv tizimlarining elektr zanjirlarida
kommutatsiyani amalga oshiradi.

Elektromexanik relelar ishlash asosiga ko'ra elektromagnitli,
magnitoelektrik, elektrodinamik va induksion xillarga bo'linadi.

RPL rusumidagi elektromexanik relening tuzilishi 2.14- rasmda
keltirilgan bo'lib, u quyidagi tarkibiy gismlar: qo'zg'almas o'zak (J) ka
o'ralgan g'altak (2), yakor (4), kontakt traversasi (6) va kontaktlar (8),
(10) ni o'z ichiga olgan go'zg'aluvchan tizim; go'zg'aluvchan tizimni

8

2.14- rasm. RPL rusumli elektromexanik relening
tarkibiy tuzilishi:

I, 14—chulg’amning chigish uchlari; 2—g’altak; 3—o’zak; 4—yakor;
5. 7,9, 1/—qo’zg'almas kontaktlar; 6—travcrsa; 8, /”~ q o "zg'aluvchan
kontaktlar; /2—prujina; 13—korpus.
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boshlang'ich holatda ushlab turuvchi prujina (12), qo'zg'almas kontaktlar
(5), (7) (™) va re*® g‘a'tag* chulg'amining chiqish uchlari (/) va
(14 o'rnatilgan korpus (13) dan iborat. Rele quyidagicha ishlaydi. G'altak
(2) ning chigish uchlari (/) va (14) ga kuchlanish berilganda undan tok
o'tadi, yakor (4) esa elektromagnit kuchlar ta'sirida pastga tushib traversa
(6) ni unga mahkamlangan kontaktlar (8)\&(10) bilan birga harakatga
keltiradi. Bunda boshlang'ich holatda tutashib turgan kontaktlar (7) va
(9) orasidagi zanjir uziladi hamda kontaktlar (5) va (//) orasida yana
ulanadi. Rele g'altagi kuchlanish manbaidan uzilganida qo'zg'aluvchan
tizim prujina (12) ta'sirida boshlang'ich holatiga qaytadi: kontaktlar
(7), (9) zanjiri ulanadi va kontaktlar (5), (11) zanjiri uziladi.
Konstruksiyasiga garab rele har xil miqgdordagi ulovchi va uzuvchi
kontaktlaiga ega bo'lishi mumkin.

Avtomatik boshqgaruv tizimlarida vaqt relelari ham keng qo'llaniladi.
Vaqt relelarining chulg'amlariga kuchlanish berilgandan yoki olingandan
keyin elektr qurilmaning ishga tushish yoki o'chirish (kontaktlarning
ulanish yoki uzilish) vaqtini ma’lum vaqtga kechiktirishni ta'minlaydi.
Vaqt relelarida kechiktirish har xil usullarda: mexanika gismining
konstruksiyasi bilan pnevmatik sekinlatkichlar yordamida elektromagnit
usulda maxsus elektron sxemalar bilan amalga oshiriladi.

Relelaming elektromagnit tizimida ikkita g'altakni qo'llash natijasida
maxsus konstruksiyali «xotiralovchi» relelar, ya’ni kuchlanish olingandan
so'ng kontaktlar holatini saglab goluvchi relelar hosil gilish imkonini beradi.

RPL rusumli rele to'g'ri yuruvchi magnit tizimiga ega bo'lib (2.15-
a rasm), qo'shimcha qurilmalar (2.15- b, d, e rasm) yordamida har xil
vazifalar (vaqt bo'yicha kechiktirishni, xotirlash)ni bajaradi.

a) b) d> *>

2.15- rasm. To‘g‘ri yuruvchi magnit tizimli RPL rusumli rele (a) va uning
go'shimcha qurilmalari: b—kontaktli qurilma;
d—kcchiktiruvehi qurilma: e—xotira qurilmasi.
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Kontaktli qurilma (2.15- b rasm) oniy ishlovchi to'rtta kontaktdan
iborat bo'lib, ular har xil birikmada ajratuvchi va ulovchi bo'lishi mumkin.
Qurilmaning to'g'ri yuruvchi traversasi relening traversasi bilan
tutashtirilgan bo'lib, kontaktlaming oniy ulanishi va uzilishini ta’minlaydi.

2.15- d rasmda tasvirlangan go'shimcha qurilma kontaktlaming ishga
tushish vaqtini pnevmatik sekinlatkich yordamida kechiktiradi. Qurilma
pnevmokamera, vaqtning kechiktirilishini rostlovchi elementlar majmuasi.
harakatni uzatuvchi mexanizm va kommutatsiyalovchi kontaktlardan iborat
Rostlovchi elementlar majmuasi yordamida kontaktlaming ishga tushish
vaqtini berilgan oraliq chegarasida kechikadigan gilish mumkin. Qurilmaning
konstruksiyasiga garab ishga tushish vaqtining kechikuvi rele uzilganda va
ulanganda amalga oshishi mumkin.

Xotira qurilmasi (2.15- e rasm) korpusgajoylashtirilgan elektromagnitli
yuritma va qulflovchi qurilmadan tuzilgan. U rele kontakt tizimining
g'altagida tok bo'Imaganida releni ulangan holatda ushlab turadi, xotira
qurilmasi g'altagiga kuchlanish berilganda releni uzadi. Bu gqo'shimcha
qurilma avtomatik boshqgaruv tizimlarini yaratishda relelarning
imkoniyatlari katta ekanligini ko'rsatadi.

Avtomatik boshgaruv tizimlarida magnit bilan boshgariladigan
kontaktlari bo'lgan elektromagnitli rele — gerkonlar ham keng
go'llaniladi.

Gerkonning tuzilishi 2.16- rasmda tasvirlangan. Havosi so'rib olingan
shisha ballon (4) inert gaz bilan to'ldirilgan va ferromagnit materialdan
yasalgan kontaktlar (/) ballonga kavsharlangan. Bu ballon atrofiga
o'zgarmas tokli boshgaruv chulg'ami (2) joylashtirilgan. Rele ulanganda
bu chulg'amdan tok o'tadi va magnit maydon (J) vujudga keladi, u
kontaktlar (1) ni magnitlaydi, natijada ular bir-biriga tortilib, boshgaruv
zanjirini ulaydi.

Gerkonlar o'lchami va og'irligining Kkichikligi, ishonchlilik
darajasining yuqoriligi va titrashlarga chidamliligi bilan elektromagnit
relelardan farq qiladi. Gerkonlardan foydalanilganda kommutatsiya

2.16- rasm. Gerkonning tarkibiy tuzilishi:
1—kontaktlar; 2—chulg'am; J—magnit maydon; 4—shisha ballon.
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apparaturasi ish ko'rsatkichlarining tashgi muhitga og'irlik ko'rsatkichlari
yaxshilanadi.

2.9- jadvalda elektr qurilmalaming avtomatik boshqarish tizim-
larida qo'llaniladigan ba’zi tok, kuchlanish va vaqt relelari hamda
gerkonlarning asosiy texnik ko'rsatkichlari va funksional imkoniyatlari
keltirilgan.

2.9-jadval
Apparatning Rusumi Bajaradigan vazifasi va texnik
nomlanishi ko'rsatkichlari
0 ‘zgarmas PTC Kuchlanishi 500 V gacha bo'lgan avtomatik va
tok rele boshgaruv sxemalarida ishlashga mo'ljallangan
Toklarning o'zgarish oralig'i 1, 6 A dan to 1000
A gacha.
Elektromag- P-12, P-IO H O'zgaruvchan va o'zgarmas tokli elektr zan-
nit relc 13, P-11H, jirlarini kommutatsiyalash uchun go'llaniladi
P-12H BC-33 Kontaktlarning nominal toki 10 A.
Vaqt relcsi BC-33 Bir o'zgaruvchan tokli zanjirdan ikkinchisiga

komandalarni vaqgt bo'yicha sekinlatib uzatishga
mo'ljallangan. Kuchlanish ko'rsatkichlari: 380 V,
50 Gs yoki 240 V, 60 Gs.
Dasturli vaqt BC-10 Bir o'zgaruvchan tokli zanjirdan ikkinchisiga
relcsi komandalarni vaqt bo'yicha belgilab sekinlatib
uzatishga mo'ljallangan. Kuchlanish
ko'rsatkichlari: 240 V gacha, 50 va 60 Gs.

Yarim o'tkaz- BI-36 Avtomatik sxemalardagi komandalarni bir
gichli vaqt zanjirdan ikkinchisiga avvaldan relening kKirish
relesi gismiga kelayotgan impulslar soni va chastotasini

aniglagan holda vaqt bo'yicha boshgarishga

mo'ljallangan. Kuchlanish ko'rsatkichlari: 110
V, 50 Gs. Kommutatsiyalanuvchi quvvat —2,5 Vit
Impulslar soni 99 dan kam emas. ljrochi organ —

kontaktsiz kalit. »
Pnevmatik RPV-72 Komandalarni bir elektr zanjirdan ikkinchisiga
vaqt relesi vaqt bo'yicha boshqarib uzatishgamo'ljallangan

Ta’minot kuchlanishi ko'rsatkichlari:
o'zgarmas tok kuchlanishi 440 V; o'zgaruvchan
tok kuchlanishi 660 V va 50—60 Gs.
Universal RPU-2 O'zgaruvchan tok kuchlanishi 440 V gacha
oraliq relesi chastotasi 50, 60 Gs li hamda o'zgarmas tok
kuchlanishi 220 V gacha bo'lgan avtomatik va
boshqgaruv zanjirlarida ishlashga mo'ljallangan.
8 ochuvchi va 4 yopuvchi kontaktlari'bor
Gerkonli RPG—4  Kontaktlarning nominal toki — 6 A.
oraliq relesi Kuchlanishi 12, 24, 48, 60, 110 V bo'lgan
o'zgarmas tokelektr yuritmalami avtoma-
tik boshgaruv tizimlarida qo'llaniladi.
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10

12

13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

Nazorat uchun savollar

Elektr qurilmalarni ishga tushirish, boshgarish va himoyalashda
kommutatsiyalovchi apparatlaming tutgan o'mi ganday?

Elektr zanjirlami himoya qilishning ganday turlariui bilasiz?

Elektr zanjirlami nol himoya qilish ganday himoya usuli va gaysi
elektr apparatlar yordamida amalga oshiriladi?

Kontaktor ganday ishlaydi?

Avtomatik uzgich (avtomat) ganday ishlaydi?

. Saqglagich elektr zanjirida ganday vazifani bajaradi?
. Magnitli yuritgich ganday asosiy elementlardan tuzilgan?
. Nima uchun o'zgaruvchan tok kontaktorining magnit tizimi yupga

po'lat tunukachalardan yig'ilgan bo'ladi?

. Qo'l bilan boshgarishda ishlatiladigan kommutatsiyalovchi apparatlari

ganday turlarga bo'linadi?

. Paketli o'chirgich ganday tarkibiy gismlardan iborat?
11.

Barabanli kontrollerda kommutatsiya ganday amalga oshiriladi?

. Kulachokli kontrolleming har bir seksiyasi qanday elementlardan

tuzilgan?

Elektr qurilmalarni ishga tushirish va ko'rsatkichlarini rostlashga xizmat
giluvchi apparatlarga qanday talablar qo'yiladi?

Tiristorli o'zgaruvchan tok kontaktori ganday ishlaydi?

Tiristorli o'zgarmas tok kontaktori ganday ishlaydi?
Elektromexanik rele ganday ishlaydi?

Gerkonlar ganday ishlaydi?

Elektr zanjirlami katta toklardan himoyalashda ganday relelar
go'llaniladi?

Maksimal tok relesi ganday ishlaydi?

Issiglik relesi ganday ishlaydi?



Il BOB

ELEKTR YURITMA ASOSLARI

3.1. Elektr yuritma hagida umumiy tushunchalar

Elektr yuritma tarkibiy tuzilishi bo'yicha elektrotexnik va mexanik
qurilmaiardan iborat elektromexanik tizimdir (3.1- rasm). Har ganday
elektr yuritma (6) ning asosiy elementi elektromotor (/) dir.
Elektromotor elektr energiya (EE) ni mexanik (ME) ga o'zgartiruvchi
elektromexanik o'zgartkichdir. Elektromotorda hosil gilingan mexanik
energiya uzatish qurilmasi (<?) orqgali ishchi mashinaning ijrochi organi
(7) ga uzatiladi. Uzatish qurilmasining vazifasi elektromotor harakati
bilan ijrochi organ harakatini o‘zaro moslashtirishdir.

Elektr yuritma elektr energiyani elektr tarmog'i (J) dan boshqari-
luvchi o'zgartkich (5) orgali oladi. Boshgariluvchi o'zgartkich
elektromotor uchun mos keluvchi ko'rsatkichlari rostlanadigan elektr
energiya manbai vazifasini o'taydi. Boshgariluvchi o'zgartkichning kuch
sxemasi (2) boshgaruv tizimi (4) yordamida boshqariladi. Boshqgaruv
tizimining boshqgaruv slgnali Uv, vazifalovchi signal Uv va bir nechta
go‘shimcha signallar Ugs (har Xil elektrik va noelektrik o'lchov*
o'zgartkichlarning signallari) asosida shakllanadi.

Shunday qilib, ishchi mashina ijrochi organlari harakatini
boshqgarishga xizmat giluvchi elektromotor, boshqariluvchi o'zgartkich
va uzatish qurilmasidan iborat elektromexanik tizim elektr yuritma deb
ataladi.

Elektr yuritma asosini mustaqil, ketma-ket va aralash qo'zg'aluvchan
o'zgarmas tok motorlari; asinxron, sinxron, ventilli va odimlovchi
o'zgaruvchan tok motorlari; o'zgarmas va o'zgaruvchan chiziqli elektro-
motorlar tashkil etadi.

Elektr yuritmalarda mexanik uzatish qurilmalari sifatida turli xil
reduktorlar, shkivlar, variatorlar, zanjirli va tasmali uzatmalar va h. k.
lar keng qo'llaniladi.

Boshgariluvchi o'zgartkichlarga elektrik boshqariluvchi o'zgarmas
tok yarimo'tkazgichli to'g'rilagichlar va impuls kengligi boshgariladigan
°'zgartkichlar, chastota va kuchlanisn rostlagichlari hamda induktiv -
sig'imli paranietrik o'zgartkichlar kirishi bilan bir gatorda elektromexanik
0 zgartkichlar vazifasini bajaruvchi o'zgarmas tok generatorlari, asinxron
ya sinxron generatorlar Kiradi.
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3.1- rasm. Elektr yuritmaning tarkibiy tuzilishi.

Yarim o'tkazgichli boshqariluvchi o'zgartkichlar kuch sxemalarining
boshqaruv tizimlari elektr yuritmalarga go'yiladigan vazifaviy shartlarga
ko‘ra oddiy boshgaruv knopka va komandoapparatlar, magnitli ishga
tushiruvxhi qurilmalar, mantigiy elementlar, rostlagichlar.
kuchaytirgichlar, mikroprotsessorlar va turli elektron qurilmalardan
tashkil topgan bo'lishi mumkin.

Elektr yuritma harakat turiga gqarab avlanma yoki ilgarilanma, ijrochi
organining tezligi rostlanuvchi yoki rostlanmaydigan harakatning o'zi
uzluksiz yoki uzlukli va reversiv bo'lishi mumkin.

Elektromotorlarning soniga garab individual, guruhiy va o‘zaro

elektrik bog'langan elektr yuritma turlari mavjuddir.
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Individual elektr yuritmalarda ishchi mashinaning bir ijrochi
organining harakatini bir motor amalga oshiradi. Guruhiy elektr
yuritmalarda esa ishchi mashinaning bir nechta ijrochi organlari
harakatlarini bir motor harakatga kcltiradi.

Ikki yoki undan ortiq elektrik yoki mexanik bog'langan va o'z
harakatlarini moslashtiruvchi individual elektr yuritmalar o'zaro
bog'langan elektr yuritmalar deb ataladi. Agar bu bog'lanishlar mexanik
bo'lsa, ya’ni motorlarning harakati umumiy valni aylantirishga
yo'naltirilgan bo'lsa, u holda bu elektr yuritmalar o'zaro mexanik
bog'langan ko'p motorli elektr yuritmalar deyiladi. Agar motorlarning
o'zaro bog'lanishi elektr zanjirlar orqali amalga oshiriladigan bo'lsa,
u holda bu elektr yuritmalar elektr val deb yuritiladi.

Elektr yuritmalarning turlari xilma-xil bo'lishidan qat’i nazar,
ularning asosiy vazifasi elektr energiyani mexanik energiyaga o'zgartirish
jarayonida mexanik harakat xarakterini aniglash va uni boshgarishdan
iboratdir.

Zamonaviy elektr yuritmalar rivojlanishining asosiy yo'nalishlari:

— zamonaviy o'zgartkichlar va ularni boshqgarishda mikro-
protsessorlardan foydalanilgan holda rostlanuvchi komplekt elektr
yuritmalarni yaratish va ishlab chiqgarish;

— rostlanuvchi asinxron elektr yuritmalardan foydalanish imko-
niyatlarini kengaytirish;

— texnologik jarayonlarning algoritm hamda modellarini yaratish
va elektr yuritmalarni loyihalash jarayonini avtomatlashtirish uchun
ilmiy-tadgiqot ishlarini rivojlantirish;

— energiya tejamkor elektr yuritmalarni loyihalash, yaratish va
joriy qilish;

— zamonaviy avtomatlashtirilgan elektr yuritmalarni loyihalash,
yaratish va ishlatishni amalga oshira oladigan ilmiy va texnik mutaxassislami
tayyorlash.

3.2. Elektr yuritmaning harakat tenglamasi

Elektromotorning harakatlanuvchi qgismi (rotor yoki yakor),
kinematik uzatish qurilmasining elementlari va ijrochi organ bilan
birgalikda elektr yuritmaning mexanika gismini (yoki kinematik
sxemasini) tashkil etadi.

Elektr yuritmaning mexanika qismi har bir elementining harakati
mexanika qonunlari bilan izohlanadi. Bu harakatlar ilgarilanma va aylanma
xarakterga ega bo'lishi mumkin. Shu bilan biiga ko'pgina elementlarining
roassasi va inersiya momentlari harakati davomida o'zgarmasligini liisobga
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olsak, u holda elektr yuritmaning harakat tenglamasi quyidagi ikki
tenglama bilan ifodalanadi:

£ F=mdv/ dt =Ta; (3.1)

£ N/ =Jd(n/dt = Je, (3.2)

bunda: ~ F va £ JI/ —elementga ta’sir etuvchi umumiy kuchlar va

momentlar; /nva Y—elementning massasi va inersiya momenti; a=dv/
dt va e=d(o/dt — ilgarilanma va aylanma harakatdagi elementlarning
tezlanishlari; t — vaqt.

(3.1) va (3.2) tenglamalar, element harakatining tezlanishiga, unga
ta’sir etuvchi kuchlarning (momentlarning) algebraik yig'indisiga to'g'ri
va massasi (inersiya momenti)ga teskari proporsionalligini anglatuvchi
ma’lum mexanika gonunini ifodalaydi. Agar dv/dt=du)/dt=0 bo'lsa, u
holda:

£f =0 £M =0, (3.3)

boshgacha qilib aytganda, agar elementga ta’sir etuvchi kuch va
momentning yig'indisi nolga teng bo'lsa, u holda elektr yuritmaning
mexanika gismi elementi o'zgarmas tezlik bilan harakat gilayotgan (yoki
tinch holatda) bo'ladi.

Agar £F>0 va”™ M >0 bo'lsa, u holda elektr yuritmaning

mexanika qismi tezlanish bilan harakat gilayotgan bo'ladi, agar

£EF<0 va™M <0 bo'lsa, u holda uning harakati so'nuvchi

xarakterli bo'ladi.
(3.3) shart bo'yicha elektr yuritma mexanika gismining turg'un
mexanik harakati ko'rsatkichlari aniglanadi.

3.3. Elektr yuritmaning turg*un harakati

Elektromotor validagi ishchi mashina ijrochi organi hosil giladigan
statik moment M, ga teng motor elektromagnit momenti o'zaro teng
bo'lganida elektr yuritmaning mexanik harakati turg'un xarakterga ega
bo'ladi.

Motorning mexanik tavsifi deb, motor tezligining hosil gilinayotgan
momentga yoki kuchga bogMiqgligiga aytiladi. Mexanik tavsiflar tabiiy va
sun’iy turlarga bo'linadi. Motorning tabiiy mexanik tavsifi motorni asosiy
sxema bo'yicha ko'rsatkichlari nominal bo'lgan elektr tarmog'iga ulash
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3.2- rasm. Elektromotor (@) va ba’zi ishchi mashina ijrochi organlarining
mexanik tavsiflari (b).

natijasida olingan mexanik tavsifga aytiladi, bu tavsif har bir motor
uchun yagonadir. 3.2- a rasmda turli rusumdagi motorlarning tabiiy
mexanik tavsiflari keltirilgan.

1-4- tavsiflar mos ravishda sinxron, mustaqil go'zg'aluvchan
o'zgarmas tok motori, asinxron va ketma-ket qo'zg'aluvchan o'zgarmas
tok motorlarining mexanik tavsiflari; 5—metall yo'nuvchi dastgohlar
bosh mexanizmlarining; 6—transportyor va dastgohlar uzatish
mexanizmlarining; 7—ko'tarma mexanizmlarning va 8— ventilator,
kompressor hamda nasoslaming mexanik tavsiflari.

Motomi asosiy sxema bo'yicha emas, balki uning elektr zanjiriga
go'shimcha elementlar: garshiliklar, reaktorlar, kondensatorlar ulangan
bo'lsa yoki bo'Imasa motorga berilayotgan kuchlanishning giymati
nominaldan fargli bo'lsa, u holda motor sun'iy tavsiflarda ishlayotgan
bo'ladi deyiladi. Sun’iy tavsiflar motorning o'zgaruvchan koordinatalari:
tok, moment, tezlik va holatlarini rostlashda foydalanilgani uchun ham
bu tavsiflar rostlash tavsiflari deb ham ataladi.

3.2- brasmda ba’zi ishchi mexanizmlar ijrochi organlarining mexanik
tavsiflari keltirilgan. Real ishchi mexanizmlarning mexanik tavsiflari
murakkab ko'rinishga ega bo'lib, 3.2- b rasmdagi tavsiflar majmuasidan
iborat bo'lishi ham mumKkin.

Yuklanish momentlari Ms harakati xarakteriga qarab aktiv yoki
reaktiv bo'lishi mumkin.

Aktiv moment o'zgarmas yo'nalishli bo'lib, elektr yuritmaning_
harakat yo'nalishi va tezligiga bog'lig emas. Bunday momentlarga 3.2- b
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rasmdagi ko'tarma kran mexanizmining mexanik tavsifi (7- tavsiO misol
bo’la oladi.

Reaktiv momentga misol tarigasida 3.2- b rasmdagi transportyor
mexanizmining mexanik tavsifini (6- tavsiO keltirish mumkin. Bunday
momentlaming asosini ishgalanish kuchlari hosi! gilib, har doim harakat
yo‘nalishiga teskari yo'nalgan bo'ladi.

Mexanik tavsiflaming bikrligi quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

P=dM /dw = AM/ [a). (3.4)

Bu ko'r&atkichdan foydalanilgan holda 3.2- a rasmdagi sinxron motor
tavsifini (1- gorizontal chiziq) mutlag bikr (P~°°), asinxron motoming
tavsifini (3- tavsiO o'zgaruvchan bikrlikka ega deyish mumkin. 3.2- b
rasmdagi ko'tarma kran mexanizmining tavsifini (7- tavsiO nol bikrlikka
ega deb garash mumkin.

3.4. Elektr yuritmaning rostlanuvchi koordinatalari

Tezlikni rostlash

Ko'pgina ishlab chigarish mashina va mexanizmlari ijrochi organlari
harakati tezliklarini rostlash talab etiladi. Elektr yuritma yordamida
ijrochi organlar harakatining turli teziiklarda bo'lishi, berilgan tezlik
giymatini bir xil o'zgartirmasdan ushlab turish, vazifalovchi signalning
biror gonuniyatga bo'ysunmaydigan giymatlari asosida tezligini rostlash
(izlovchi tizimlarda) yoki oldindan berilgan dastur asosida tezlikni
rostlash (dasturli tizimlarda) kabi turlarga bo'linadi.

Elektr yuritma tarkibiy gismini tashkil etuvchi elementlari motor
va ijrochi organlarning aylanma va ilgarilanma harakatlarining tezliklari
0'zaro quyidagicha bog'langandir:

(obl= co/ i, b= top. (3.5)

Keltirilgan ifodadan ko'rinib turibdiki, ijrochi organ tezligini
rostlash mexanik uzatish vositalari orgali yoki motor tezligini rostlash
orqgali amalga oshirish mumkin.

Motor tezligi giymati o'zgarmas bo'lgan holda mexanik uzatmaning
uzatish soni i ni yoki mexanik uzatmaning keltirilgan radiusi p ni
0'zgartirish asosida ijrochi organning tezligini rostlash usuli tezlikni
mexanik usulda rostlash usuli deb ham yuritiladi. Bu usul bilan tezlikni
rostlash reduktor, variator, zanjirli uzatmalar va transportyor kabi
mexanik qurilmalar hamda elektromagnit muftalar yordamida amalga
oshiriladi.

Ikkinchi usul mexanik ko'rsatkichlarini o'zgartirmasdan motor tezligini

rostlab, ijrochi organ harakati tezligini rostlash, tezlikni elektr
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ko'rsatkichlari bo'yicha rostlash deb ataladi. Bu usul zamonaviy elektr
yuritmalarda tezlikni rostlashda keng qo'llaniladi.

Uchinchi usul har ikkala usulni birgalikda qo'llash bo'lib, bu usul
amaliyotda kam qo'llaniladi. Asosan metall yo'nuvchi dastgohlarning
elektr yuritmalarida qo'llaniladi.

Motorlarning tezligini rostlash quyidagi asosiy ko'rsatkichlar bilan
baholanadi: tezlikni rostlash diapazoni, tezlikning stabilligi, rostlashning
silligligi, rostlashning yo'nalishi, motorning ruxsat etilgan yuklanishi,
rostlashning samaradorligi.

Tezlikni rostlash diapazoni. Bu ko'rsatkich eng katta tezlikning eng
kichik tezlikka nisbati bilan aniglanadi:

D = (o,,/c0,.. -

Tezlikning stabilligi. Motor validagi yuklanish momentining
mavjud o'zgarishlarida tezlikning o'zgarishi bilan xarakterlanadi. Bu
ko'rsatkich mexanik tavsifning bikrligi orgali aniglanadi. Bikrlik gancha
katta bo'lsa, tezlikning yuklanish momentiga bog'liglik darajasi shun-
cha kam bo'ladi.

Tezlikni rostlash silligligi. Bu ko'rsatkich bir sun’iy tavsifdan
ikkinchisiga o'tishdagi tezlik o'zgarishi giymati bilan baholanadi.
Berilgan tezlikni rostlash diapazonida sun’iy tavsiflar soni gancha
ko'p bo'lsa, tezlikni rostlash shuncha sillig kechadi.

Tezlikni rostlash yo'nalishi. Berilgan yuklanish momcntida
motorning tezligi tabiiy tavsifidan pastga yoki yugoriga garab rostlanishi
mumkin. Birinchi holda tezlikni rostlash, tezlikni pastga garab rostlash
deyilsa, ikkinchi holda yuqoriga garab rostlash deb ataladi.

Motorning ruxsat etilgan yuklanishi. Elektromotor shundav
hisoblanib loyihalanganki, motor nominal elektrik ko'rsatkichlari
(tezlik, tok, moment, kuchlanish va quvvatlari) ishlaganida aktiv
gismlarining qizishi qo'llanilgan izolatsiya materiali turi uchun ruxsat
etilgan harorat giymatidan oshmaydi. Agar ushbu shart bajarilsa,
motorning jiddiy ta’mirsiz ishlash muddati 15—20 vyilni tashkil
etadi.

Tezlikni rostlashning samaradorligi. Ishchi mashina yoki
mexanizm ijrochi organining berilgan texnik ko'rsatkichlari asosida
tezligini rostlash turli rusumdagi elektr yuritmalar yordamida amalga
oshirilishi mumkin. Tezlik diapazoni, tavsif bikrligi va boshqga
ko'rsatkichlari bir xil bo'lgan turli rusumdagi elektr yuritmalardan
birini tanlash texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarini o'zaro solishtirish
natijasidagina amalga oshiriladi. Bu texnik-igtisodiy ko'rsatkichlar
sarmoya sarflari, ekspluatatsion sarflar, elektr yuritmaning ishonchliligi,
go'llash va ishlatishning qulayligi, ko'plab ishlab chiqgarilganligi,
boshqgaruv vositalarining universalligi va h. k.lardir.
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Moment va tokni rostlash

Ko'pincha texnologik jarayonlardan kelib chiggan holda ijrochi organ
harakatini tezlashtirish yoki sekinlashtirish kerak bo'ladi, bu jarayonni
elektr yuritma momenti yoki kuchini rostlash orgali amalga oshirish mumkin.

Ishchi mexanizmlarning ishlashi vaqtida ishdan chigishiga sabab
bo'luvchi elektr yuritma hosil giladigan moment yoki kuchning katta
giymatlarini cheklash kerak bo'ladi (masalan, tuproq qazish ishlarida,
quduglar gazishda, mexanik uzatma tishlarining tishlanib qolishida).
Momentni rostlash (cheklash) usullarini tanlash uchun aniqlik va
igtisodiy samaradorlik kabi ko'rsatkichlar o'zaro solishtiriladi. O'zgarmas
tok elektr motorining hosil giladigan elektromagnit momenti quyidagi
formula bilan hisoblanadi:

M=kFI,

bunda: k— motorning konstruktiv doimiyligi; F— magnit ogimi; | —
yakor toki. Mana shu uch ko'rsatkichni rostlash natijasida moment
giymatini o'zgartirish mumkin.

Motor toki va momentini rostlash bu alohida hal gilinadigan
masalalardir. Kollektor — shchetka bo'g'inlarining normal ishlashi uchun
0'zgarmas tok motori ishga tushirilayotgan paytda ishga tushirish tokining
giymati nominal giymatiga nisbatan 2—3 martadan ortiq katta bo'lishiga
yo'l go'yilmaydi. Shuningdek, katta quvvatli o'zgarmas va o'zgaruvchan
tok motorlarini ishga tushirishda ishga tushirish toklarini cheklash tarmoq
kuchlanishida katta giymatdagi kuchlanish pasayishiga yo'l go'ymaslik
uchun ham amalga oshiriladi.

Ijrochi organ holatini rostlash

Ba’zi bir turdagi ishchi mexanizmlarning ijrochi organlarining
fazodagi holatlarini texnologikjarayon kechayotgan vaqtda o'zgartirishga
zaruriyat tug'iladi. Bularga robot va manipulatorlar, ko'tarish va
transport mexanizmlari, klapanlar, dastgohlarning uzatish
mexanizmlari va bir gancha shunga o'xshash mexanizmlar kiradi. Ijrochi
organning fazoda bir nuqtadan ikkinchi nugtaga ko'chishi motor vali-
ning holatini rostlash asosida amalga oshiriladi. Bunday yuritmalar
pozitsion yuritmalar deb ataladi.

Aniqlik darajasi yuqori bo'lishi talab gilinmagan hollarda ijrochi
organlarning fazodagi holatini boshqgarish yo'l yoki oxirgi
o'chirgichlar yordamida amalga oshiriladi.

Aniglik darajasi yuqori bo'lishi shart bo'lgan hollarda ijrochi
organlarning fazodagi holati koordinatalarida bo'lishi uchun elektr
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yuritmalarni boshqariluvchi o‘zgartkichlar orgali boshqarilishi talab
etiladi.

3.5. Koordinatalari rostlanuvchi elektr
vuritmalarning tuzilishi

Bajarishi kerak bo'lgan amallari, rostlanuvchi koordinatalarining soni,
turi hamda texnologik jarayonni avtomatlashtirishdagi ishtiroki bo'yicha
elektr yuritmalaming tuzilishi turli xil bo'ladi.

Hamma elektr yuritmalar avtomatlashtirilgan va avtomatlash-
tirilmagan uuruhlaiga bo'linadi. Avtomatlashtirilniagan elektr yuritmalarni
ishga tushirish, tormozlash, tezligini rostlash va harakat yo'nalishim
o'zgartirishlar oddiy texnik vositalar (magnitli ishga tushirgichlar,
avtomat-o'chirgichlar va h. k.) yordamida operator tomonidan amalga
oshiriladi. Ammo elektr yuritma zarur himoya, blokirovka va signalizatsiya
gurilmalari bilan jihozlangan bo'ladi.

Avtomatlashtirilgan elektr yuritma texnologik jarayon talablaridan
kelib chiggan holda ishchi mexanizmning ijrochi organini harakatga
keltiradi (3.1- rasmga garang). Avtomatlashtirilgan elektr yuritmalarda
operator ishga tushirish va ish oxirida to'xtatish amallarini bajargan
holda sozlash va nazorat funksiyalarini ham bajaradi. Texnologik jarayon
vaqtida yuzaga keladigan barcha zarur bo'lgan ko'rsatkichlarni rostlash
avtomatik ravishda amalga oshiriladi.

Avtomatlashtirilgan elektr yuritma, o'z navbatida, ochiqg va
yopiq guruhlarga bo'linadi. Ochiq tizimli elektr yuritmalarda tashqi
ta’sirlar elektr yuritmaning chigish ko'rsatkichlari o'zgarishiga olib
keladi. Masalan, motor validagi momentning o'zgarishi motor
tezligining oshishiga yoki kamayishiga sabab bo'ladi. Shuning uchun
ham bunday elektr yuritmalaming boshqgaruv sifat ko'rsatkichlari
yuqori emas.

Ochigq tizimli elektr yuritmalar, odatda, motorlarni ishga tushirish,
tormozlash va harakat yo'nalishini o'zgartirish uchungina qo'llaniladi.
Elektr yuritmaning bunday sxemalarida tezlik, moment, tok. vaqt va
boshga ko'rsatkichlar to'g'risidagi oniy axborotlar asosida avtomatik
rostlanadi.

Elektr yuritmadagi tashqi ta’sirlami butunlay yoki gisman bartarat
gilish uchun yopiq elektr yuritma tizimlari qo'llaniladi. Yopiq elektr
yuritmalar xatolik bo'yicha va g'alayonli ta’sir bo‘yicha rostlanuvchi
turlarga bo'linadi.

Xatolik bo'yicha rostlanuvchi elektr yuritmalarda chiqgish koordinatalari
bo'yicha teskari aloga zanjiridagi signal vazifalovchi signal bilan solishtin i .
natijasi elektr yuritma uchun boshgamv signali vazifasini bajaradi va natija a
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tashqi ta’sirning yuritma chiqish ko'rsatkichiga bo'ladigan ta’siri to'lig
yoki gisman bartaraf etiladi.

G'alayonli ta’sir bo'yicha rostlanuvchi elektr yuritmalarda g'alayonli
ta’sir (masalan, Ms) go'shimcha signal sifatida elektr yuritmaning Kirish
gismiga vazifalovchi signal bilan baravar beriladi va bu yig'ma signal
elektr yuritmaning chiqgish koordinatalaridagi g'alayonli ta’sirni butunlay
yoki gisman bartaraf giladi. G'aktyonli ta’sir o'lchov o'zgartkichlarining
murakkabligi sababli bunday yopiq elektr yuritma tizimlari amaliyotda
keng go'llanilmaydi.

Ba'zi hollarda g'alayonli va xatolik bo'yicha birgalikda rostlanuvchi
elektr yuritmalar ham qo'llaniladi.

3.6. Mustaqil go'zg'aluvchan o'zgarmas tok motorli elektr
yuritmalarning ish rejimlari va tavsiflari

Mustaqil go'zg'aluvchan o'zgarmas tok motorining tarmoqgqga
ulanish sxemasi va tavsiflari

Mustagil go'zg'aluvchan o'zgarmas tok motorining (MQ O'TM) asosiy
ulanish sxemasi 3.3- a rasmda keltirilgan. Bu sxemada quyidagi belgilashlar
gabul qilingan: lya lg— yakor va qo'zg'atish chulg'ami (QCh)
zanjirlaridagi toklar (A); E —yakoming EYUKIi (V); (ovaM - motorning
burchak tezligi (¢ va momenti (Nm); Rydr ™ + ragt rkh + —
yakor chulg'ami qarshiligi: yakor chulg'ami, go'shimcha qutblar, kom-
pensatsion chulg'amlaming va shchetka kontaktlarining qgarshiliklari (Om);

- go'zg'atish chulg'amining qarshiligi; L,a va L",, — yakor va
qo'zg'atish chulg'amlarining induktivliklari (Gn); 1 va R® — yakor va
qo'zg'atish chulg'amlariga ulangan go'shimcha qarshiliklar. Shuningdek,
yakor va qo'zg'atish chulg'amlari alohida U va n gg manbalarga ulangan.

Motorning statik tavsiflarini keltirib chigarishda quyidagi chek-
lashlarni gabul gilamiz: yakor reaksiyasi hisobga olinmaydi va motor
validagi moment elektromagnit momentga teng.

Kuchlanishlar, yakor EYUKIi va elektromagnit tenglamalari asosida
elektr yuritmaning elektromexanik va mexanik tavsiflarining ifodalarini
hosil gilamiz:

0= (U — IR)/(KF): (3.6)
0= U/(KF) — MR/(KF)2, (3.7)

bunda: R = R + Rq — yakor zanjirining to'liq qarshiligi; F - magnit
ogimi, Vb; U — yakor zanjiriga berilayotgan kuchlanishi, V; k=rN/
(2na) — motorning konstruktiv koeffitsiyenti; p — qutblar soni; /V —
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3.3-rasm. MQ 0 ‘“TM ning elektr tarmog'iga ulanish sxemasi
(a) va tavsiflari (b).

yakor chulg'ami aktiv o'tkazgichlarining soni; a —yakor chulg'ami
parallel tarmogqlari soni.

(3.6) va (3.7) lar bo'yicha MO O'TM ning elektromexanik va mexanik
tavsiflari, ya’ni burchak tezligining tok va momentlaiga bog'liglik tavsiflari
yakor kuchlanishi qutblarining har xil ishorali bo'lgan holdagi
ko'rinishlari 3.3 b- rasmda keltirilgan. kF=const bo'lgan hoi uchun
elektromexanik va mexanik tavsiflar bir xil ko'rinishga ega bo'lgani sababli
ham bitta tavsifbilan ifodalangan. Tavsifning A va B nuqtalari xarakterli

nugtalardir. A nuqta motorning salt yurishini anglatadi — co = w0, | =
M = O, B nuqta gisqa tutashish, ya’ni ishga tushirish rejimi deb ham
yuritiladi —to= 0, I = Igva M = Md.

(3.6) va (3.7) teng”amalar asosida MQ O'TM ning sun’iy
tavsiflarini yakor va magnit oqimi zanjirlariga go'shimcha aktiv
garshiliklar ulab va yakor zanjiriga berilayotgan kuchlanish U ni
o'zgartirish natijasida ham olish mumkin. Bu tenglamalardagi tok va
moment motorning mexanik yuklanishi Ms orqgaligina aniglanadi va
bu kattaliklar ixtiyoriy olinmaydi.

Mustaqil qo'zg'aluvchan o'zgarmas tok motori tezligini yakor
chulg'amiga qo'shimcha qgarshiliklar ulab
tezligini rostlash

Tezlikni rostlashning eng sodda usullaridan biri — bu yak#r zanjiriga
go'shimcha garshiliklar ulash usulidir. Bunday usulda tezlikni rostlash
usuli rostlashning sifat ko'rsatkichlariga uncha yuqori bo'Imagan lalablar
go'yilgan energetik ko'rsatkichlari asosiy rol o'ynamagan hollarda
go'llaniladi. Bu usulni amalga oshirish oson (3.4- arasm).
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3.4- rasm. Yakor chulg'amiga go'shimcha qgarshiliklar ulab tezligi rostlanadigan
MQ 0 ‘TM ning statik tavsiflari.

(3.7) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, to0 ning giymati Ry ga bog‘-

lig emas. Tavsifning nishabligi R4qiymatiga to'g'ri proporsionaldir. 3.4-
rasmda MQ 0 ‘TM ning yakor zanjiriga Rgl< R4, < R. qarshiliklari
ulash natijasida hosil gilingan mexanik (elektromexanik) tavsiflar (1-
tavsif motorning tabiiy mexanik tavsifi. 2-4- sun’iy mexanik tavsiflar)
keltirilgan.

Tezlikni rostlash diapazoni D = (2+3): 1 dan oshmaydi. Sababi.
tezlik oshgan sari mexanik tavsifning bikrligi kamayib boradi. Tezlik tabiiy
mexanik tavsifdan pastga garab rostlanadi. Bunday usulda tezlikni rostlash
tezlikni pog'onali rostlash usuliga Kiradi.

Mustaqil qo'zg'aluvchan o'zgarmas tok motor tezligini
yakor zanjiridagi kuchlanishni o'zgartirib rostlash

(3.6) va (3.7) tenglamalardan ko'rinib turibdiki, motorning tezligini

rostlash uchun yakor zanjiriga qo'shimcha qarshiliklar ulab tezlikni rostlash
bilan bir gatorda, yakor zanjiriga berilayotgan kuchlanishni o'zgartirish
hisobiga ham tezlikni rostlash mumkin. Buning uchun motorning yakor
zanjiri giymati o'zgaruvchi o'zgarmas tok kuchlanishi manbaidan
ta’minlanishi kerak. Asosiy elektr tarmog'i o'zgaruvchan tok tarmog i
ekanligini hisobga olsak, boshqariluvchi o'zgartkich sifatida asosan
yarimo'tkazgichli boshqariluvchi to'g'rilagichlar (BT) qo'llaniladi. Motor
yakori BT dan ta’minlanadigan elektr yuritma tizimi «boshgariluvchi
to'g'rilagich — motor» tizimi deb ataladi (3.5- a rasm), bu yerda: Eo-z—
BT ning EYUK, Rqg.z — BT ning ichki qarshiligi; Eoz/U b—BT
ning kuchaytirish koeflitsiyenti; Ub—boshqgaruv signali.
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a) w

3.5- rasm. MQ O'TM ning yakor zanjiridagi kuchlanishni boshgqariluvchi
to‘g‘rilagich yordamida rostlash sxemasi (a) va motorning elektromexanik
(mexanik) tavsiflari (b).

BT ning kuchlanishi:
U = EOz—IRoz - (3.8)

MQ O'TM ning qo'zg'atish chulg'ami alohida o'zgarmas tok
manbaiga ulangan bo'ladi.

(3.6) va (3.7) larni (3.2) ni hisobga olgan holda BT — M tizimining

elektromexanik va mexanik tavsiflari quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:
w® Eoz/ (KF))—I(RYj+ Ro-z)/(kF) = o) 0—/1p>; (3.9)
<= Eoz/ (KF)—M (RYa+ Rq.z)/(kF)2= wo-Aw. (3.10)

(3.9) va (3.10) ifodalardan ko'rinib turibdiki, Eoz o'zgarishi bilan
proporsional motorning ideal salt yurish tezligi to0 ham o'zgaradi.

Motorning 1—7 elektromexanik (mexanik) tavsiflari (3.5- b rasm)
chizigli va o'zaro parallel bo'lib, ular BT EYUK larining quyidagi
giymatlariga mos keladi: Eoz,> Eoz2> Eoz,; EO0OZ&= 0; EOZ= —
A0‘Z3i E0.26 = — E0-2» Eq*Z = — Eqzi-

Har ganday boshgaruvchi koordinatalarini rostlashda sifat
ko'rsatkichlari yuqori bo'lishi talab qilinadigan elektr yuritmalarda
«boshgariluvchi to*g'rilagich — motor* tizimi keng qo'llaniladi. Shuning
uchun ham bu usul avtomatlashtirilgan o'zgarmas tok elektr yurit-
malarining asosini tashkil etadi.

Shuningdek, «o‘zgarmas tok generatori — motor* (G—M) tizimida
ham motorning yakoriga berilayotgan boshgariluvchi o'zgarmas tok
kuchlanishi o'zgarmas tok generatoridan olinadi.
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Qisga tutashuv momenti Md = kFlI,, ekanligini hisobga oladigan
bo'lsak 10T = const, u holda Mql, < < M,,, bo'ladi (3.8- b rasm).

Magnit ogimining kamayishi bilan bir paytda tezlik oshadi hamda
moment giymati kamayadi va ularning ko'paytmasi bo'lgan mexanik
quwat nominalga teng bo'lib o'zgarmasdan goladi. Shunday qilib, bu
usul bilan motor tezligini rostlash mexanik quwat o'zgarmaydigan
yuritmalarda qo'llanilganida, sun’iy tavsiflarda motordan quwati bo'yicha
to'lig foydalanish imkonini beradi.

Mustaqil qo'zg'aluvchan o'zgarmas tok motorini
ishga tushirish va tormozlash

Motorni ishga tushirish jarayonida uning toki va momentini rostlash
yoki chegaralashning eng oddiy usuli yakor zanjiriga rostlanmaydigan
garshilik Ro01 ni ulash bilan amalga oshiriladi.

Motorning ishga tushirilishi sun’iy tavsif (1) bo'yicha bo'lib, bunda
yakor zanjiriga RO, garshilik ulangan bo'ladi va bu garshilik ishga tushirish
garshiligi deyiladi (3.9- rasm). Motorni ishga tushirish vaqtida uning toki

3.9- rasm. MQ O'TM ini ishga tushirish va teskari ulab
tormozlash tavsiflari.
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J. 10- rasm. MQ 0 ‘TM ni dinamik tormozlash sxemasi.

va momenti berilgan ruxsat etilgan giymatlari I, = 1UX M, = bilan
chegaralanadi. Tezlik.oshib borgan sari motorning EYUK oshib,
yakordagi tok kamayib boradi vatezlik co, giymatiga yelganida garshilik
Ry, yakor zanjirdan uziladi, ya’ni RO, ning uchlari o ‘zaro tutashtiriladi.
Motor tabiiy tavsif (2) ga o'tib ishlay boshlaydi, bu o'tish vaqtida tok
va momentlaming tegishli o'zgarishlari berilgan giymatdan oshib
ketmasligi kerak.

MQ O'TM ning revers yokiteskari ulab tormoz rejimlarida ishlashi
yakor yoki qo'zg'atish chulg'amlariga berilayotgan kuchlanishning
gutblarini o‘zgartirib, yakor zanjiriga go'shimcha Ry, garshilik ulab
amalga oshiriladi va motor 5- tavsifda ishlaydi.

Katta quvvatli motorlarni ishga tushirishda elektr energiya sarfi va
ishga tushirish jarayoni vaqtini kamaytirish maqgsadida yakor zanjiriga
garshiliklar seksiyasi ulanadi.

3.10- rasmdagi sxema bo'yichamotomi dinamik tormo/Janish rejimiga
o0 ‘tkazganimizda tezlik w,ur giymatiga yetgartda, ya’ni motorning 2- tavsifi
ijrochi organning mexanik tavsifi 3 bilan kesishganda, yakor zanjiriga
R garshilik parallel ulanadi vamotor 4- tavsif bo'yicha ishlaydi. R"
ning giymati elektr yuritmaning sekinlashish tempi yoki motorning
kommutatsiya sharoitlaridan kelib chiggan holda aniglangan I yoki M
giymatlari asosida hisoblanadi.

Rekuperativ tormoz rejimidanotomi tarmoqqa ulash sxemasida hech
ganday o'zgarish ro'y bermaydi, motor validagi statik moment
yo'nalishining o'zgarishi natijasidamoioming tezligi salt yurish tezligidan
oshib ketadi va motor tarmoqga parallel ishlayotgan generator sifatida
ishlaydi.
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3.7. ketma-ket qo'zg'aluvchan o‘zgarmas tok motorli elektr
yuritmalarning ish rejimlari va tavsiflari

Ketma-ket qo'zg'aluvchan o'zgarmas tok motorini tarmoqqa
ulash sxemasi va tavsiflari

Elektr transportda va ko'pgina ko‘tarish mashina va mexanizmlarining
elektr yuritmalarida ketma-ket qo'zg'aluvchan o'zgarmas tok motorlar)
(KKQ O'TM) keng go'llaniladi.

Bu motorlarda go'zg'atish chulg'ami (2) yakor chulg'ami (/)
bilan ketma-ket ulanishi natijasida qo'zg'atish chulg'amidan va yakor
chulg'amidan ham bir xil tok o'tadi. 3.11- rasmda KKQ 0 “TM ining
ulanish sxemasi va magnitlanish tavsiflari keltirilgan bo'lib, quyidagi
belgilashlar gabul gilingan: 1, 2, 3 — mos ravishda motorning yakori va
go'zg'atish chulg'amlari hamda qo'shimcha garshilik; 4 —to'g'ri chizigga
keltirilgan magnitlanish tavsifi va 5 — real magnitlanish tavsifi.

KKQ O'TM ning elektromexanik va mexanik tavsiflari (3.6) va (3.7)
formulalar bilan ifodalanadi, ammo magnit ogimining yakor tolliga
F(l) bog'ligligini hisobga olishga to'g'ri keladi, shuning uchun ham bu
formulalami quyidagi ko'rinishda yozamiz:

to= (U—IR)/[KF(]; (3.11)
co= U/[KF(D) - MRI/[KF(I)p, (3.12)

bunda: R=RYj+Rq2+Rq — yakor zanjirining umumiy aktiv garshiligi
Magnit oqimi F(l) tok bilan o'zaro 5 magnitlanish tavsifi bo'yicha
bog'langan (3.11- b rasm).

Tok va momentlarning kichik giymatlarida motorning tezligi katta
giymatga ega bo'ladi hamda ordinata o'gi bilan kesishmaydi. 3.11- a

3.11- rasm. KKQ O'TM ning tarmogga ulanish sxemasi (a) va
magnitlanish tavsifi (b).
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6] 0,4 (O] 1,2 1,6 2,0 24 |
3.12- rasm. KQ O'TM ning universal tavsiflari.

rasmdagi sxema bo'yicha tarmogqga ulangan KKQ O'TM ning salt yurish
va rekuperativ generator rejimlari bo'Imaydi. 1-»0 va M->0 bo'lsa, u
holda magnit oqimi F-~0 bo'ladi, natijada E—U bo'ladi, ya’ni tezlikning
har ganday giymatida ham E < U tengsizlik saglanib golaveradi.

KKQ O'TM larining tavsiflarini hisoblash va qurish uchun uning
universal tavsiflaridan foydalaniladi (3.12- rasm). Bu tavsiflar nishiy
tezlik co. =0) /co N (1- tavsif) va nisbiy moment M.=M/M N (2- tavsif)
laming nisbiy tok 1.=1/1N giymatiga nisbatan o'zgarishi tavsiflaridir.
Katalog va ma’lumotnomalarda berilgan KKQ O'TM ning nominal
giymatlari bo'yicha nominal burchak tezligi coN, toki IMva momenti MN
aniglanadi, shundan so'ng yakor tokining nominal giymatiga nisbatan
0,4 dan 2,0 giymatigacha qiymatlar berib, avval M(l) bog'liglik
funksiyasi aniqlanadi va shu funksiya asosida elektromexanik co () va
mexanik co (M) tavsiflarini chizamiz.

Ketma-ket qo'zg'aluvchan o'zgarmas tok motori tezligini yakor
chulg'amiga qo'shimcha qarshiliklar ulah rostlash

KKQ O'TM ning yakor zanjiriga go'shimcha qarshiliklar ulab
tezligini rostlash eng oson amalga oshiriladigan tezlikni rostlash usulidir.

3.11- a rasmdagi yakor chulg'amiga ulangan go'shimcha qgarshilik
giymatini rostlash (bir nechta qarshiliklarni ketma-ket ulab, tezlikni
pog'onali rostlash) natijasida sun’iy elektromexanik va mexanik tavsiflami
olish mumkin. Bunda barcha sun’iy tavsiflar tabiiy tavsifdan pastda bo ladi
(3.13- rasmdagi 2- tavsiflar).
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a) b)

3.13- rasm. Yakor chulg'amiga qo'shimcha qarshiliklar ulab tezligi rostlanganidagi
KKQ 0 ‘TM ning elcktromexanik (a) va mexanik tavsiflari (b).

Bu usul bilan motorning tezligi rostlanganida rostlanish diapazoni
D = (2 + 3):1 bo'lib, tezlikning kichik giymatlarida motorning gisga
muddatli ish rejimida ishlashi igtisodiy jihatdan ma’qul bo'ladi.

Magnit ogimi va kuchlanishni o'zgartirib hamda yakor
chulg'amiga qo'shimcha garshiliklarni parallel ulab ketma-ket
go'zg'aluvchi o'zgarmas tok motorining tezligini rostlash

Magnit ogimini o'zgartirib motor tezligini rostlash. Bu usul bilan
motor tezligini rostlash motor (/) ning qo'zg'atish chulg'ami (3)
ga go'shimcha parallel ulanadigan o'zgaruvchan qarshilik (2) ni
o'zgartirib amalga oshiriladi (3.14- a rasm). Shuni unutmaslik kerakki

3.14- rasm. KKQ 0 ‘TM magnit ogimini o'zgartirib tezligini rostlash sxemasi
(a) va mexanik tavsiflari (b).
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magnit oqimining rostlanishi bu rusumdagi motorlar uchun to'liq
mustaqil bo'Imaydi, chunki bu ko'rilayotgan sxemada avvaldagidck
magnit oqimi elektr yuritmaning yuklanishiga, ya’ni yakor toki I ga
proporsionaldir.

Rp=00 bo'lishi (o'zgaruvchan garshilikning zanjirdan uzilgan holatiga
to'g'ri keladi) motorning tabiiy tavsifida ishlashini bildiradi (3.14- b rasmdagi
4- tavsif). 0 <RP<°° oraliqdagi giymatlarida Iqtokning bir gismi RPqarshilik
orqgali o'tgani sababli magnit ogimi F kamayadi, natijada motor tezligi
oshadi (3.14- b rasmdagi 5- tavsiflar).

Kuchlanishni o'zgartirib motor tezligini rostlash. Bu usul bilan
tezlikni rostlash motor 2 boshqgariluvchi to'g'rilagich 1dan ta’minlanib.
uning chiqishidagi kuchlanish U ning giymati boshgaruv signali Ub
orqali boshqariladi (3.15- a rasm).

b)

3.15- rasm. KKQ 0 ‘TM ning kuchlanishini o'zgartirib tezligini
rostlash sxemasi (a), mexanik tavsiflari (b).

O'zgartkich kuchlanishining turli giymatlariga mos keluvchi
motorning mexanik tavsiflari 3.15- b rasmda keltirilgan. Boshgariluvchi
to'g'rilagichning ichki qarshiligini hisobga olmasak, motor tabiiy mexanik
tavsifda ishlaydi (3- tavsif).

Yakor zanjiridagi kuchlanish giymati nominal giymatidan kam
°°‘lgan hollarda motor sun’iy tavsiflarda ishlaydi (4- tavsif)-

Motor yakoriga garshiliklarni parallel ulab tezlikni rostlash.
Bu usul KKQ O'TM i elektr yuritmalarda kichik tezliklarni va
ma’lum ideal salt yurish tezliklarini hosil gilish uchun go'llaniladi.
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3.16- rasm. KKQ 0 ‘“TM ning yakoriga parallel garshilik ulab
tezlikni rostlash sxemasi.

Yakor (/) ga RP qgarshilik parallel ulanadi, qo'zg'atish chulg'ami
(2) ga ketma-ket o'zgaruvchan Rog qarshilik ulanadi va qo'zg'atish
chulg'ami bilan Ry0 garshilik kuchlanishni bo'luvchi vazifasini
o'taydi (3.16- rasm).

1=0 bo'lganida Rp hisobiga 1Q0*0 bo'ladi va shuning uchun
motorda ideal salt yurish tezligi co0 mavjud bo'ladi. Motor tezligi
0)>a)0 bo'lganida yakordagi tok yo'nalishini o'zgartiradi va tezlikning

oshishiga garab 10 kamaya boradi. Yakordagi tokning giymati | =—U/
RPga intilganda Iw -»0, F-»0 va co0— bo'ladi. Boshgacha aytganda,
elektromexanik tavsif 1uchun | = — U/Rn— vertikal chiziq asimptota
bo'ladi (3.17- a rasm).

f04) = ) I = 0va M = 0 bo'lib, I-» — U/Rp, F->0 va M->0

bo'lganida tezlik o'qi mexanik tavsiflar uchun asimptota bo'ladi. 00=00,
bo'lganida M = 0 va 00— oralig'idagi tezlikda M = MMX bo'ladi
(3.16- b rasmdagi 2- tavsif).

3.17- rasm. Yakor zanjiriga garshilik ulangan KKQ O'TM ning elektromexanik
(a) va mexanik tavsiflari (b).
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Ketma-ket qo'zg'aluvchi o'zgarmas tok motorli elektr
yuritmalaming tormoz rcjimlari

KKQ O'TM ni dinamik tormozlash. KKQ 0 “TM ni mustagqil
go'zg'atishli dinamik tormozlash 3.10- rasmda keltirilgan sxema bo'yicha
amalga oshiriladi. Tavsiflari 3.18- rasmda keltirilgan ko'rinishda bo'lib.
garshilik giymati oshib borgan sari tavsifning nishabligi ham oshib boradi.
Qarshilikning Rqgj>Rqg2>Rqi giymatlari uchun mos ravishda 3, 2, 1-
tavsiflar to'g'ri keladi.

Uyg'otishli dinamik tormozlash 3.19- a rasmdagi sxema bo'yicha
amalga oshiriladi. Motor yakori (/), go'zg'atish chulg'ami (2) va

3.18- rasm. KKQ O'TM ning mustagil qo'zg'atishli dinamik
tormozlanish tavsiflari.

3.19- rasm. KKQ O'TM ning uyg'otishli dinamik tormozlanish sxemasi
(a) va tavsiflari (A).
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go'shimcha qarshilik (J) (bu garshilik bo'Imasligi ham mumkin) bilan
o'zaro yopiq kontur hosil giladi.

0 ‘zuyg‘otish rejimining paydo bo'lishi va joriy qilinishi uchun
motordagi goldig magnit oqimi FQOL bo'lishi va uning yo'nalishi
go'zg'atish chulg'ami hosil gilayotgan asosiy magnit ogimi F yo'nalishi
bilan bir xil bo'lishi va RYj + + R AR qr sharti bajarilishi kerak.

O'zuyg'otish dinamik tormozlash rejimida goldig magnit ogimi va
yakorning aylanishi natijasida yakorda EYUK hosil bo'ladi va bu EYUK
ta’sirida yakor zanjiridan tok o'ta boshlaydi. Bu tok asosiy magnit ogimi
(F) ni yuzaga keltiradi va bu magnit ogimining yo'nalishi qoldig magnit
ogimi F ~ vyo'nalishi bilan bir xil bo'lgani uchun EYUK giymatining
oshishiga olib keladi. Bu esa, 0'z navbatida, motor tokining oshirib
motorning o'zuyg'otish jarayoni EYUK bilan yakor zanjiridan umumiy
kuchlanish pasayishiga teng bo'lgunicha davom etadi.

Qarshiliklarning RwJ > Rw2 > RW) giymatlariga mos KKQ O'TM
ning o'zuyg'otishli dinamik tormozlash tavsiflari 3-, 2-, 1- tavsiflariga
to'g'ri keladi (3.19- b rasm).

KKQ 0 ‘TM ni teskari ulab tormozlash. Bu rejim motor yakoridagi
tok yo'nalishini o'zgartirib, go'zg'atish chulg'amidagi tok yo'nalishi
o'zgartirmasdan qoldiriladi (yoki teskarisi), motor momenti ishorasi
o'zgaradi. Bu rejimda yakor zanjiri (1) dagi tok giymatini cheklash
uchun go'shimcha garshilik (2) ulanadi (3.20- a rasm).

Tormozlash jarayoni tavsiflari 3.20- b rasmda keltirilgan. TormozlangunLv
gadar motor a nuqtada ishlayotgan bo'lsa (I- tavsif), yakor zanjiriga
go'shimcha RO ulab yakordagi tok yo'nalishini o'zgartirganimizdan so'ng
motor 1- tavsifdan 2- tavsifning v nuqtasiga o'tadi va bu tormozlanish
jarayoni 2- tavsifning vs gismini o'z ichiga oladi.

Q)i

b)

3.20- rasm. KKQ 0 ‘TM ning teskari ulab tormozlanish sxemasi
(a) va tavsiflari (A).
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2- tavsifning s nuqgtasida w = 0 bo'ladi va motorning boshgaruv
sxemasi tarmoqdan uziladi.

Teskari ulab tormozlash rejimi, shuningdek, motor aktiv moment
bilan yuklangan bo'lsa va uning giymati M4l giymatidan katta bo'lgan
holda ham sodir bo'ladi.

Aytaylik, motor I- tavsifning a nuqtasida ishlayotgan bo'lsin va
yakor zanjirdagi tokning yo'nalishini o'zgartirmay, balki go'shimcha
garshilik RO ulaganimizda, motor 3- sun’iy tavsifning e nuqtasiga o'tib,
tormoz rejimida ishlay boshlaydi. 3- tavsifning e nugtasida motor momenti
yuklanish momenti Ms dan kichik bo'lgani uchun motor sekinlasha
boshlaydi, so'ngra Ms > ta’sirida teskari yo'nalish bo'yicha tezligi
osha boshlaydi. 3- tavsifning € nuqgtasida motor momenti bilan M,
tenglashadi. Motor teskari ulanib tormozlash rejimida ishlaydi.

3.8. Asinxron motorli elektr yuritmalarning
ish rejimlari va tavsiflari

Asinxron motorning ulanish sxemasi, statik tavsiflari
va ish rejimlari

Uch fazali asinxron motor (A) kuchlanishi U va chastotasi fbo'lgan
uch fazali o'zgaruvchan tok tarmog'iga ulanuvchi stator chulg'amidan,
rotor chulg'ami esa ikki xil variantda bajarilgan bo'lishi mumkin.

Birinchi variant — asinxron motorning rotori uch fazali
chulg'amdan iborat bo'lib, uning uchlari uchta kontakt halgalarga
chigarilgan bo'ladi, bunday asinxron motor faza rotorli asinxron
motor deb ataladi (3.21- a rasm). Rotor zanjiriga turli elektrotexnik
elementlar, masalan, garshiliklar ulab elektr yuritmaning tezligi.
toki va momentini rostlash va shu magsadda alohida sxemalarni go'llash
ham mumKkin.

Ikkinchi variant — rotor arigchalariga aluminiy eritilib quyilib, uchlari
o0'zaro gisga tutashtiriladi va bunday asinxron motor rotori gisga tutashtirilgan
asinxron motor deb ataladi (3.21- b rasm).

Asinxron motorning elektromexanik tavsifi (3.22- rasm) rotor
tokining tezlikka emas, sirpanishga bog'liq o'zgarishi sifatida qaralishi
bilan 0'zgarmas tok motorlarining elektromexanik tavsiflaridan farq giladi.
Sirpanishni tezlik bilan almashtirish quyidagi ifoda bilan amalga oshiriladi:

1)=0)0 (1—s). (313)

Asinxron motorning mexanik tavsifi quyidagi Kloss formulasi bilan
nisoblanadi:
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3.21- rasm. Faza rotorli (a) va rotori gisqa tutashtirilgan asinxron
motorlarning ulanish sxemalari (b).

M =

I (3.141
J
bunda: a = R,/R, — stator chulg'ami aktiv qarshiligining keltirilgan
rotor chulg'ami aktiv garshiligiga nisbati; MK — sirpanishning kritik
giymati ~ga to'g'ri keluvchi moment giymati (kataloglarda motorning

nominal momentga nisbatan yuklanganlik ko'rsatkichi = jf- sifatida
beriladi); Sk=Sn(kMz= yj"&1 — 1.

Asinxron motor mexanik tavsifming xarakterli nugtalari:

s=0, 00=0)0, M =0 — ideal salt yurish nuqtasi;

s= 1, a)= 000 M = MQT = M|T —qisga tutashuv nuqtasi;

s=sKM M= Mkm, s = - sKkG M = — MKG — ekstrimum
nuqtalar;
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3.22- rasm. Asinxron motorning elektr mexanik tavsifi.

S-»%°°, c0—+ 00, M—»0 — mexanik tavsifning asimptotasi —
koordinatalar tizimining tezlik o'qi.

Ba’zi hollarda stator chulg'amining aktiv qarshiligini hisobga
olmasdan (R, = 0) asinxron motorning mexanik tavsifini qurishda
soddalashtirilgan formuladan foydalaniladi:

' (3-15)
5 5

Asinxron motor energetik rejimlarning barchasida ishlashi mumkin.

s = 0, co=co0 — ideal salt yurish rejimi;

s = 1, co=0 — gisqa tutashuv rejimi;

0 <s< 1, 0 <co<co0 — motor rejimi;

s <0, c>c0— tarmoq bilan parallel ishlaydigan generator rejimi
(rekuperativ tormozlash);

s> 1,0<0 —tarmoq bilan ketma-ket ishlaydigan generator rejim
(teskari ulab tormozlash).

Bundan tashqari asinxron motor dinamik tormoz rejimida ham islila\
oladi.

Asinxron motor koordinatalarini rostlash usullari

Stator zanjiriga qo'shimcha garshilik Ry larni ulab asinxron motor
koordinatalarini rostlash. Bu usul, asosan, rotori gisga tutashtirilgan
asinxron motorlarning o'tkinchi jarayonlarida tok vafnoment giymatlarini
rostlash (cheklash)da qo'llaniladi. Stator zanjiriga go'shimcha R.y
4arshilikning ulanishi berilgan tezlik (sirpanish)da stator va rotor tokining

Neemayishiga olib keladi. R,0 garshilikning ulanishi ideal salt yurish tezligi
wo ni o'zgartirmaydi.
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3.23- rasm. Stator chulg'amiga ulangan qo'shimcha garshiliklar yordamida
koordinatalari rostlanadigan asinxron motorning mexanik tavsiflari.

Stator zanjiriga ulanadigan qo'shimcha qarshiliklarning amali\
ahamiyati shundaki, bu garshiliklarning giymatiga proporsional ravishda
asinxron motorni ishga tushirishdagi gisga tutashuv toki 10T giymatini
cheklash imkonini beradi.

3.23- rasmdagi mexanik tavsiflar tahlili shuni ko'rsatadiki.
RI10=var bo'lganida, a)0= const bo'lib, tabiiy va sun’iy tavsiflar
uchun ideal salt yurish tezligi o'zgarmaydi va barcha tavsiflar ©
nuqtadan boshlanadi. 1- tavsifasinxron motorning tabiiy tavsifi bo'lib
(RIO= 0), golgan sun’iy tavsiflar garshiliklarning R|Q < R,02< RI10.
giymatlariga mos keluvchi 2, 3, 4- sun’iy tavsiflardir. Sun'iy
tavsiflaming M Kva SKgiymatlari R10 giymatiga mos ravishda kamayadi.
Sirpanish s= 1 giymatda asinxron motorni ishga tushirish momenti
ham R,0 giymatiga garab kamayadi. Bu usul tezlikni rostlashga
yaramaydi, chunki tezlikni rostlash diapazoni juda kichik; bu usul.
odatda, asinxron motorning turli o'tkinchi jarayonlarida, ya’ni ishga
tushirish, revers va tormozlash vaqtlarida tok va momentni cheklash
magsadlaridagina qo'llaniladi.

Rotor zanjiriga qo'shimcha garshilik R2Qlarni ulab, asinxron motor
koordinatalarini rostlash usuli asinxron motor toki va momentini rostlash
bilan bir gatorda tezligini rostlashda ham qgo'llaniladi.
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3.24- rasm. Rotor chulg'amiga uianadigan go'shimcha garshiliklarning turli
giymatlariga mos keluvchi faza rotorli asinxron motorning mexanik tavsiflari.

Bu usul bilan asinxron motorning sun’iy mexanik tavsiflarini
qurganimizda R,0 ning har ganday giymatlarida ideal salt yurish
tezligi a)0va momentining maksimal (kritik) giymati M Ko'zgarmaydi.
Ammo sirpanishning kritik giymati SKo'zgaradi. 3.24- rasmda asinxron
motorning rotor zanjiriga ulangan go'shimcha qarshiliklarni
o'zgartirib tezligini boshqarish jarayonining mexanik tavsiflari
keltirilgan bo'lib, bunda 1- tabiiy tavsif (R,(= 0)*va 2—3
(R20, > R2Q®) sun’iy tavsiflardir.

Tezlikni rostlash diapazoni MQ 0 ‘TM niki kabi D=(2 +3):1
bo'lib, tezlikni chuqurroq rostlaganimizda mexanik tavsifning bikrligi
kamayib boradi; tezlik asosiy tezlikdan pastga qarab rostlanadi;
rostlanish silligligi R20 giymatining silliq o'zgarishiga bog'liq: rostlash
jarayonida elektr energiya isrofi katta. Quwat isrofini tahlil giladigan
bo'lsak, sirpanish s ning oshishi rotor zanjirida quwat isrofining
oshishiga olib keladi, bu esa FI K kamayishiga sabab bo'ladi.

Bunday usul bilan tezlikni rostlash qisqga muddatli ish rejimida
ishlayotgan elektr yuritmalar uchun magsadga muvofigdir. Masalan,
yuk ko'tarish mashina va mexanizmlarining elektr yuritmalarida keng
go'llaniladi.
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Asinxron motorli elektr yuritma koordinatalarini
kuchlanishni o'zgartirib rostlash

Asinxron motorning rostlanuvchan koordinatalarini rostlashm
nisbatan sodda boshgaruv sxemalari asosida, stator chulg'amiga
berilayotgan kuchlanishni o'zgartirib amalga oshirish mumkin. Bn
usulning yana bir jihati energiya tejamkor asinxron elektr yuritmalarni
yaratish imkonini ham berishidir.

Rotori qisqa tutashtirilgan asinxron motor koordinatalarini
rostlash uchun asinxron motor (2) bilan tarmoq o'rtasida
boshqgariluvchi o'zgaruvchan tok o'zgartkichi (/) bo'lib, uning
chigish gismidagi rostlanuvchi kuchlanish wn Yov boshqariluvchi
o'zgartkichga berilayotgan boshqgaruv signali Ub ga proporsional
o'zgaradi (3.25- rasm). Stator chulg'amidagi kuchlanish 0 dan Uin
gacha o'zgargan holda uning chastotasi /=50 Gs o'zgarmay
golaveradi.

Stator chulg'amidagi kuchlanishning o'zgarishi ideal salt yurish
tezligini o'zgartirmaydi, chunki bu tezlik kuchlanish chastotasiga to'g'ri.
proporsional qutblar soniga esa teskari proporsionaldir. Sirpanishning
kritik giymati esa motor chulg'amlarining qarshiliklari giymatiga va
motorning yuklanish darajasiga bog'lig. Motorning maksimal momenti
esa kuchlanishning kvadratiga to'g'ri proporsionaldir.

Shu sababli Uin* = var uchun qurilgan mexanik tavsiflar asinxron
motor tezligini rostlash uchun yaramaydi (3.25- b rasm), chunki

ﬂ”

3.25- rasm. Asinxron motorning stator chulg'amidagi kuchlanishni o'zgartirib
koordinatalarini rostlash sxemasi (e) va mexanik tavsiflari (A).
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kuchlanish giymati kamaygan sari uning yuklanish darajasi kamayib
boradi va rostlanish diapazoni ham juda kichik bo'ladi. 3-, 4-, 5-, 6-
tavsiflar kuchlanishning Uin, 0,8 Uin, 0,6 Uin, 0,4 Uin giymatlari
uchun qurilgan. Shu sababli ham 3.25- a rasmdagi asinxron elektr yuritma
tizimini asinxron motorning o'tkinchi jarayonlarida, texnologik
talablardan kelib chiggan holda moment va tok giytnatlariga ta'sir etish
uchun go'llash mumkin.

Boshqariluvchi o'zgaruvchan tok o'zgartkichi sifatida boshqgariluvchi
transformator, avtotransformator, induksion regulator va tiristorli
kuchlanish rostlagichlar (TKR) qo'llaniladi. Hozirgi paytda, asosan,
TKR largo'llanilmogda. Chunki boshga o'zgartkichlarga nisbatan TKR
yuqori FIK ga ega bo'lishi bilan bir gatorda asinxron motorlarni
boshqgarishda avtomatik tizimlarni go'llash uchun qulay hamdir.

Keng targalgan «Tiristorli kuchlanish rostlagich —asinxron motor*
tizimi asosini tashkil etuvchi TKR ning ishlash prinsipini ko'rib chigamiz.

3.26- a rasmda bir fazali o'zgaruvchan tokning yuklanishi Z)Jbo'lgan
tiristorli kuchlanish rosllagichning kuch sxemasi keltirilgan. TKR ning
kuch sxemasi ikki o'zaro parallel garama-garshi ulangan VS1 va VS2
tiristorlardan iborat bo'lib, kuchlanish Ui ning har ikki yarim diwrida
yuklanishdan tok o'tishini ta’minlaydi. Impulsli faza boshqaruv tizimi
(IFBT) ning kirish signali Uh ta’sirida uning chigish gismida boshqaruv
kuchlanishi Ua hosil gilinadi va bu signal bilan tiristorlaming ochilish
burchagi a ning giymati rostlanadi.

Agar VS1 va VS2 tiristorlarga berilayotgan signal U,= 0 bo'lsa.
ular yopig holatda bo'ladi va TKR ning chiqish gismidagi kuchlanish
ham U,««= 0 bo'ladi. Agar tiristorlarga berilayotgan signal Ua ning
giymati a=0 ga mos bo'lsa, ya’ni Ua=UbMAXx bo'lganida TKR ning
chigish gismidagi kuchlanish eng katta giymatga ega bo'ladi, ya’ni
Ur*. = Ui bo'ladi (3.26- b rasm). Agar U,, signal giymati a * 0 ga mos
bo'lsa, u holda yuklanishga Ui kuchlanishning ma’lurn bir gismi ulangan
bo'ladi (3.26- b rasm). Shunday qilib, boshgaruv burchagi a ni 0 dan
A gacha o'zgartiiganimizda o'zgartkichning chiqish gismidagi kuchlanish
Ui dan 0 gacha o'zgaradi.

Bir fazali TKR sxema asosida yaratilgan uch fazali TKR ning kuch
sxemasida oltita tiristorlari bo'ladi va ular stator chulg'ami fazalari
bilan uch fazali tarmoq orasiga ulanadi. Bunday TKR larda parallel
garama-qarshi ulangan tiristorlar o'miga xuddi shu funksiyalarni
bajaruvchi simistorlarning qo'llanilishi kuch sxemasini soddalashtirishga
olib keladi.’

TKR dan chigayotgan kuchlanishning formasi nosinusoidal
ko'rinishga ega bo'ladi. Bu nosinusoidal kuchlanish turli chastotali va
amplitudali garmonik tashkil etuvchilardan iborat bo'ladi.
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3.26- rasm. Bir fazali tiristorli kuchlanish rostlagichning
kuch sxemasi (a) va kuchlanish tavsiflari (b).

Asinxron elektr yuritmalarni boshgarishda TKR lami qo'llash
motorlami revers gilish imkonini beradi; majburiy elektr tormozlash
mumkin; elektr yuritma o ‘tkinchi jarayonlari ko‘rsatkichlarini rostlash
hamda energiya tejamkor ish rejimlarini joriy etish kabi funksional
imkoniyatlarini oshiradi.

Asinxron motorning chastotasini o'zgartirib
tezligini rostlash

Bu usul bilan asinxron motor tezligini rostlash eng istigbolli bo'lib.

hozirgi paytda juda keng go'llanilmoqgda. uio =~ ifodadagi asinxron

motor kuchlanishi (toki) chastotasi fxni keng diapazonda o'zgartirish
natijasida sun’iy tavsiflar hosil gilish mumkin va bu tavsiflar yuqori
darajadagi bikrlikka ega bo'ladi. Yana bu tezlikni rostlashning asosiy
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xususiyatlaridan biri, chastotaning turli giymatlaridagi tavsiflarda
sirpanishning oshishi ro‘y bermaydi va bu quvvat isrofming uncha
oshmasligini ta’minlaydi.

Asinxron motordan yanada imumliroq foydalanish uchun hamda
encigetik ko'rsatkichlari: quwat koeflitsiyenti va FI K hamda yuklanish
xususiyati yuqori bo'lishi uchun chastota bilan bir paytda kuchlanishni
ham o zgartirish kerak. Kuchlanishni o'zgartirish gonuniyati yuklanish
momecnti Ms xarakteriga bog'ligdir.

Yuklanish momenti Ms —Mn —const bo'lganida chastotaning

o'zgarishi bilan bir gatorda kuchlanishni ham rostlash ushbu ifoda orgali
amalga oshiriladi:

7 7 = Const- (3.16)

Yuklanish momenti Ms —<a%  ventilator xarakteriga ega bo'lganida

esa bu chastota bilan kuchlanishning o'zaro bog'lanishi quyidagi
ko'rinishga ega bo'ladi:

K | = cons- (3.17)

Yuklanish momenti Ms =(%' — tezlikka teskari proporsional

bo'lgan holda kuchlanishning chastotaga bog'ligligi quyidagi formula
bilan ifodalanadi:

V)

TA (3.18)

mY Shunday qilib, asinxron motorning tezligini rostlash uchun.
albatta, boshqariluvchi chastota o'zgartkich bo'lishi shart bo'lib,
J>u o zgartkich stator chulg amiga berilayotgan kftchlanishning
chastotasini keng diapazonda rostlash imkoniyatiga ega bo'lishi kerak.

Asinxron motorning chastota o'zgartkichga ulanish
sxemasi va tavsiflari

Elektr yuritmaning asosiy elementi kuchlanish va chastota
«gartkichi 1 bo'lib, uning kinsh gjsmi u,=220, 380 V va h. k
kuchlanishli va chastotasi/, = 50 Gs bo Igan tarmoqqa ulangan bo lib,
uning chiqgish gismidagi kuchlanishning giymati (U,ro« = var) va
chastotasi (/i,* = var) keng diapazonda rostlanadi (3.27- a rasm). U (WM
Vayirou lami rostlash boshqgaruv signali Uk orgali amalga oshiriladi,
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natijada asinxron motor (2) ning tezligi rostlanadi. Asinxron motorning
chastotasini rostlashning eng sodda -:]\ = const gonuniyatini amalga

oshiruvchi elektr yuritmaning mexanik tavsiflari tahlili shuni ko'rsatadiki,
ideal salt yurish tezligi /, ga proporsional ravishda o‘zgargan holda
motorning maksimal momenti Mk= const bo'lib o'zgarmay qoladi.

Mexanik tavsiflar (3.27- b rasm) o ‘z xususiyatlariga ko'raf\ </ih va
/ 1>/w guruhlarga bo'linadi.

Chastota giymati /1 </ih bo'yicha rostlanganida va chastotaning
fa =/ih; /m </ij va/l5 </ Mlariga mos asinxron motorning tavsiflari
3.26- b rasmdagi 3-, 4- va 5- tavsiflarga to'g'ri keladi. Amaliyotda esa
chastotaning kichik giymatlarida stator chulg'ami aktiv garshiligini
hisobga olmaslik MK giymatining kamayishiga olib keladi va shuning
uchun stator chulg'amining aktiv garshiligida kuchlanish pasayishini
hisobga olgan holda kuchlanishni biroz oshirish kerak bo'ladi.

Chastota giymati/, >/, Nbo'yicha rostlanganida asinxron motorning
normal ishlashini ta’minlash uchun kuchlanishni nominal giymatdan
oshirib bo'lmaydi, shuning uchun chastotaning rostlanishi
kuchlanishning o'zgarmas giyma”“ida —Ui = U,N = const da amalga
oshiriladi (1-, 2- tavsiflar).

n

3.28- rasm. Sinxron gcncratorli elektromexanik chastota
o0 ‘zgartkichning elektr sxemasi.

Shuningmchun Mkning giymati chastota oshgan sari proporsional
kamayib boradi.

Chastota o'zgartkichning ishlash asoslari. Chastota o'zgartkichlar
(CHO") tarkibiy elementlari bo'yicha elektromexanik va statik turlarga
bo'linadi.

Birinchi turdagi CHO"' laming asosini sinxron generatorlar tashkil
etadi (3.28- rasm).

3.28- rasmdagi chizmada quyidagi belgilashlar gabul gilingan: 1 —
asinxron motor; 2 — o'zgarmas tok generatori; 3 — mustaqil
go'zg'aluvchan o'zgarmas tok motori; 4 — sinxron generator; 5, 6, 7 —
asinxron motorlar; QCH1, QCH2, QCH3— o'zgarmas tok generatori.
motori va sinxron generatorlarning qo'zg'atish chulg'amlari.

Asinxron motor (/) o'zgarmas tok generatori (2) ning yakorini
aylantiradi va qo'zg'atish chulg'ami hosil gilgan magnit maydon bilan
0'zaro ta’siri natijasida yakor chulg'ami uchlarida EYUK hosil bo'ladi.
EYUK ning giymati Q CH 1 zanjiridagi garshilik Ri ni rostlash natijasida
noldan to nominal giymatigacha rostlanadi va motor (J) ning tezligi
shu kuchlanishga monand o'zgaradi. QCH?2 zanjiridagi R: garshilikning
vazifasi motor tezligini go'shimcha rostlashga xizmat giladi. Sinxron
generatordagi hosil bo'layotgan kuchlanishning chastotasi motor (.0
ning tezligi bilan belgilansa, haqiqiy giymati esa QCH3 zanjiridagi R*
garshilik yordamida rostlanadi. Shunday qilib, elektromexanik CHO
da olinayotgan o'zgaruvchan tok kuchlanishining giymati va chastotasi
alohida bir-biriga bog'lig bo'Imagan ko'rsatkichlar kabi rostlanadi.
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Elektromexanik CHO *“ larning asosiy kamchiiiklari:

to'rtta to'liq quvvatli elektr mashinalaming bo’lishi shartligi;

FI K ning bor-yo‘g ‘i 50—70 % ga tengligi va tannarxining balandligi

Yarim o'tkazgichli texnikaning rivojlanishi va ular asosida ishonchli
chastota o'zgartkich larning yaratilishi statik CHO ‘ laming hozirda keng
go'llanishiga omil bo'Imoqgda. Bu o'zgartkichiar elektromexanik
o'zgartkichlarga nisbatan kichik hajmga egaligi va FIK ning yuqoriligi
hamda aylanuvchi gismlarinmg yo'qligi sababli ham shovqinsiz ishlaydi.

Statik chastota o'zgartkichiar o'z o'mida bevosita va bilvosita chastota
o'zgartkichlarga bo'linadi.

Bevosita CHO* larda tarmoqdagi o'zgaruvchan tok kuchlanishi
to'g'ridan-to'g'ri chastota va haqiqiy giymati rostlanadigan o'zgaruvchan
tok kuchlanishiga o'zgartiriladi.

Bevosita CHO' ning ishlash prinsipini quyidagi bir fazali bevosita
CHO' sxemasi (3.29- rasm) asosida tushuntirish mumkin.

~ Vrfi

um,

fTM

3 29- rasm Bir fazali bevosita chastota o‘zgartkichning elektr sxemasi.
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Bu sxema reversiv 0'zgarmas tok o'zgartkichning nol sxemasi bo'lib,
agar chap tomonda joylashgan tiristorlar guruhiga boshgaruv impulslari
yuborilsa, yuklanish Z dagi kuchlanishning ishorasi nol nuqgtaga
nisbatan musbat bo'ladi va uning o'rtacha giymati Uyi = Uw(lcosa,
bunda: a — tiristorlarning ulanish burchagi; U~r0—a = 0 holdagi
yuklanishdagi kuchlanish. O'ng guruh tiristorlari ochilganida
yuklanishdagi kuchlanish manfiy ishorali bo'ladi. Agar ma’lum
takrorlanuvchan vaqt oralig'ida har ikkala tiristorlar guruhi ochilib va
yopilib turilsa, u holda shu chastotali o'zgaruvchan tok kuchlanishi
yuklanishga uzluksiz berilib turiladi.

Boshgaruv burchagi a ni rostlab yuklanishdagi kuchlanishning
o'rtacha giymati rostlanadi. Tarmogdan yuklanishga berilayotgan standart
/, = 50 Gs chastotali o'zgaruvchan tok kuchlanishi UN= 220, 380 V
bevosita CHO' da o'rtacha giymati va chastotasi rostlanadi (fagat chastota
giymati /, < 50 Gs oralig'idagina o'zgaradi).

3.30- rasm. Bilvosita chastota o‘zgartkichli asinxron elektr
yuritmaning blok sxemasi.



Amaliyotda bevosita CHO' laming uch fazali nol va ko'prik sxemalari
keng qgo'llaniladi.

Bilvosita CHO' ning asosiy tashkil etuvchi bloldari: boshgariluvch
to'g'rilagich (2) va uning boshgaruv bloki (/); boshgariluvchi invertor
(J) va uning boshgaruv bloki (5) (3.30- rasm).

Tarmogdan /, chastotali o'zgaruvchan tok kuchlanishi I
boshqariluvchi to'g'rilagich (2) da to'g'rilanib, boshgariluvchi invertor
(3) ga uzatiladi va uning chigish gismidan haqigiy giymati va chastotasi
rostlanadigan o'zgaruvchan tok kuchlanishi olinadi.

Boshqariluvchi invertorlarning turlari

Invertorlar tiristorlardagi tok kommutatsiyasi bo'yicha tarmoqga
bog'lig va avtonom invertor turlariga bo'linadi. Tarmoqga bog'liq
invertorlarda bir tiristordan ikkinchi tiristorga tokli ulanish jarayoni
o'zgaruvchan tok manbaining kuchlanishi tomonidan ta’minlanadi.

Avtonom invertor tiristorlaridagi tokli ulanish jarayoni qo'shimcha
elementlar: tiristorlar, diodlar, sig'imlar va induktivliklar yordamida
amalga oshiriladi.

Avtonom invertorlar, o'z navbatida, kuchlanish yoki tok invertor-
larga bo'linadi. Kuchlanish avtonom invertorlari (KAIl) kuchlanish
manbaiga, masalan, boshgariluvchi to'g'rilagichga katta sig'imli kondensalor
orqgali ulanadi. KAI ning tashqi tavsifining bikrligi yuqori bo'lib, yuklanish
tokining chiqgish kuchlanishi o'zgarishiga deyarli ta’siri bo'Imaydi.

Tok avtonom invertorlari (TAIl) tok manbaiga, masalan,
boshqgariluvchi to'g'rilagichga katta induktivlik reaktor orgali ulanadi.

Avtonom invertorlarning har ikki turi ham chastotasi boshqa-
riladigan asinxron elektr yuritmalarda o'z qo'llanish doiralariga ega.
KAl ning chigishidagi kuchlanishiga asinxron motor ish rejimining
deyarli ta’siri bo'Imasligi sababli bu invertorlar ochiq tizimli asinxron
elektr yuritmalarda va bir nechta asinxron motorlar bir CHO' dan
ta’minlanadigan sxemalarda go'llaniladi.

KAI li CHO' laming asosiy kamchiliklari: kirish gismida katta sig'imli
kondensatoming bo'lishi shartligi, ko'p sonli tiristorlar va kommutatsiya
elementlarining bo'lishi, rekuperativ rejimda ishlashi uchun alohida
bog'liq avtonom invertoming bo'lishi shartligidir.

TAIl |li CHO' asinxron motor uchun chastotasi rostlanadigan
o'zgarmas tok manbai bo'lib xizmat gilgani uchun uning elektr sxemalari
nisbatan sodda, tez harakatlanuvchi asinxron elektr yuritmalarda.
shuningdek, individual reversiv elektr yuritmalarda hamda katta tezlikd.i
takrorlanuvchan — gqisga muddatli rejimda ishlovchi elektr yuritmalarda
go'llash magsadga muvofiqdir.
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3.31- rasm. Kuchlanish avtonom invertorli bilvosita chastota
o'zgartkichning elektr sxemasi.

TAI li CHO* laming afzalliklari: aktiv energiyani rekuperatsiya
gilish uchun alohida sxemalar zarur emas; tiristorlar va diodlar sonining
nisbatan kam bo'lishi. Kamchiliklaridan asosiysi — katta induktivlikka
ega reaktorning bo'lishi shartligidir.

CHO' ning kuchlanishini rostlash bir necha usul bilan amalga
oshiriladi. Bevosita CHO"' lardagi kuchlanish xuddi boshqgariluvchi
to'g'rilagichlardagidek rostlanadi.

Bilvosita CHO' larda kuchlanish alohida kuchlanish boshqariluvchi
to'g'rilagich yoki rostlagich yordamida o'zgarmas tokli gismida rostlanadi.

3.31- rasmda bilvosita CHO" kuch sxemasi keltirilgan bo'lib. bunda:
1— boshgariluvchi to'g'rilagich; 2— kuchlanish avtonom invertori;
3— asinxron motor. Bu sxemada boshqgariluvchi to'g'rilagich (/) ning
chigish gismiga Lo reaktor va So sig'im ulangan bo'lib, ular VD7—
VD12 diodlar bilan birga reaktiv quwat aylanishini ta’minlavdi. VS1—
VS6 tiristorlar kuchlanish avtonom invertori kuch sxemasini tashkil
etadi. VS1—VSé tiristorlarning o'z vaqtida o'chirilishini ta’minlash uchun
VDI—VDé6 diodlar bilan birga sun’iy kommutatsiya zanjirini tashkil
etuvchi C kondensator va L reaktorlar qo'llanilgan. KAI chigishidagi

kuchlanish — En ning rostlanishi  boshqgariluvchi to'g'rilagich (1)
dagi VS7—VS 12 tiristorlarning boshgaruv burchaklarini rostlash hisobiga
amalga oshiriladi. c

KAI chigishidagi kuchlanishning chastotasi f «t VS — ~Sé6

tiristorlarning kommutatsiya chastotasiga bog'liq ravishda rostlanadi.
I Amaliyotda bilvosita CHO' laming 3.31- rasmdagi sxemadan boshqga
ko'plab xilma-xil sxemalari ham qo'llaniladi.



Chastotani boshqgarib asinxron motor tezligini rostlash usuli iqtiso-
diy nuqtai nazardagi eng ma’qul usul bo'lib, chastota (tezlik) keng
diapazonda rostlanganida sianishning o'zgarishi kam bo'lishi sababli
motorning FI K kam o'zgaradi. Tezlikni nominaldan pastga ham, yuqoriga
ham sillig o'zgartirish mumkin. Sun’iy mexanik tavsiflarning bikrligi
yugori bo'ladi va motorning moment bo'yicha yuklanish xususiyati ham
yugoriligicha qolaveradi.

Ochiq tizimli tezligi chastotani rostlab boshgariladigan asinxron
elektr yuritmalarda tezlikni rostlash diapazoni D = (5+10):1 bo'lsa.
yopiq tizimli elektr yuritmalarda D= (1000+1500): 1va undan ham yuqon
bo'lishi mumkin.

Hozirgi paytda asinxron motorlami stator chulg'amidagi kuchlanish
(yoki tok) chastotasini rostlab boshgarishning afzalliklaridan kelib
chiggan holda bu boshqgaruv usuli o'zgaruvchan tok motorlarini bosh-
garishda keng go'llanilmoqda.

Asinxron motor qutblar juftligi sonini
0 ‘zgartirib tezligini rostlash

Bu usul bilan tezlikni rostlash uchun asinxron motor stator
chulg'ami ikkita bir xil seksiya (yarim chulg'am)dan iborat bo'lishi kerak.
Bunday asinxron motorlar ko'p tezlikli motorlar deb yuritiladi. Stator
chulg'am seksiyalarini ulashda turli ulanish sxemalarini amalga oshirish
natijasida asinxron motor qutblar soni p o'zgartiriladi. Ko'p tezlikli
asinxron motorlarning rotorlari, odatda, gisqa tutashtirilgan bo'ladi.

Asinxron motor qutblari soni p = 1, 2, 3, 4,... bo'lgan diskret
sonlardan iborat bo'lganligi sababli motor tezligi pog'onali rostlanadi.

Qutblar juftligining ganday qilib turli sonlarga teng bo'lishi
mumkinligini ko'rib chigamiz.

Stator chulg'ami fazasi ikkita bir xil ikki seksiya 1 —Ilo va 26—20
lardan iborat bo'lib (3.32- a rasm), har bir seksiyaning ikkala o'tkazgichlari
ketma-ket va mos ulangan bo'lsin. Stator chulg'amidan o'tayotgan tok
yo'nalishi strelka bilan ko'rsatilgan. Parma qoidasidan kelib chiggan holda
magnit maydonning qutblar juftli 2p = 4 ekanligini aniglaymiz.

Endi chulg'amdagi tok yo'nalishini o'zgartirmagan holda seksiyalarni
ketma-ket va garama-qarshi ulaganimizda (3.31- b rasm) qutblar juftli
2p = 2 ga teng bo'ladi. Xuddi shuningdek, seksiyalarni o'zaro parallel
ulaganimizda ham (3.32- d rasm) qutblar juftli 2p = 2 ga teng bo'ladi-

Amaliyotda ko'p tezlikli asinxron motor stator chulg'ami
seksiyalarini ulashning asosan ikki sxemasi qo'llaniladi: «uchburchak»dan
«ikkilangan yulduz»ga va «yulduz*dan «ikkilangan yulduz»ga o'tish
sxemalari.

78



3.32- rasm. Asinxron motorning qutblar sonini o‘zgartirib, tezligini
pog'onali rostlashni amalga oshiruvchi stator chulg‘ami
seksiyalarining ulanishi sxemalari.

«Uchburchak» — «ikkilangan vulduz». Qutblar juftligi sonini Kkatta
gilish uchun har bir fazadagi seksiyalar ketma-ket va mos ulanib,
uchburchak hosil gilinadi (3.33- arasm). Albva — A fazaning birinchi va

ikkinchi seksiyalarining boshlanishi; Atova AM— shu seksiyalaming oxirlari.
boshga B va C fazalar uchun ham bu ulanishlar monand bo'ladi. 3.33- b
sxemadagi seksiyalaming ulanishi 3.33- d sxemadagi kabi bo'lib. qutblar
juftligi sonining ikki marta kamayishiga olib keladi. 3.33- b rasmdagi
sxemada stator chulg'ami fazalari ikki parallel ulangan seksiyalar bo'lguni
uchun «ikkilangan yulduz sxemasi» deb nomlanadi.
3.33- d rasmda stator chulg'amlari seksiyalarining «uchburchak» (2)

va «ikkilangan yulduz» (1) usulda ulangan hollariga mos keluvchi asinxron
motorning mexanik tavsiflari keltirilgan.

~Ui

3.33- rasm. Stator chulg'ami «uchburchak» (e), «ikkilangan vulduz»
(A) usullaridagi ulanish sxemalari va shu sxemalarga mos
motorning mexanik tavsiflari (</).
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3.34- rasm. Stator chulg'ami seksiyalarini «yulduz* usulida iftash sxemasi (0) va
stator chulg'ami seksiyalarini «yulduz* hamda «ikkilangan yulduz* usullarda
ulangan sxemali asinxron motorning mexanik tavsiflari (b).

«Yulduz» — «ikkilangan yulduz*. Bu variantda qutblar juftligining
katta soni «yulduz» sxemada hosil gilinadi (3.34- a rasm), har bir fazadagi
seksiyalar ketma-ket ulanadi (belgilashlar 3.34- rasmdagi kabidir).
«lkkilangan yulduz» sxemasida stator chulg'ami seksiyalari 3.34- b
rasmdagi kabi ulanadi va bunda qutblar soni ikki marta kam bo'ladi.
3.34- brasmda «yulduz» (2) va «ikkilangan yulduz» (2) sxemalari bo'yicha
stator chulg'amlari seksiyalar ulangan hollarga mos keluvchi asinxron
motorning mexanik tavsiflari keltirilgan.

Ko'rib chigilgan ikki tezlikli asinxron motorlardan tashqgari uch va
to'rt tezlikli asinxron motorlar ham qo'llaniladi. Uch tezlikli asinxron
motorlarning har bir fazasida ikkita gayta ulanuvchi chulg'amlaridan
tashqgari bu ulanishlarda gatnashmaydigan bitta chulg'ami bo'ladi. To'rt
tezlikli asinxron motorlarda qutblarjuftligi sonlari turlicha bo'lgan ikkita
gayta ulanuvchi chulg'amlar yordamida to'rt xil rostlanuvchi mexanik
tavsiflar hosil gilish mumkin.

Bu usulning afzalliklari: tezlikni rostlash jarayonida rotorda
go'shimcha quwat isrofi yuzaga kelmaydi va shuning uchun ham FI K
yomonlashmaydi; mexanik tavsiflarining bikrligi yuqori bo'ladi:
motorning hosil giladigan maksimal momenti qiymati yetarli darajada
bo'ladi.

Kamchiliklari: tezlik rostlash diapazoni katta emas D=(6 + 8): I;tezlik
pog'onali o'zgaradi; alohida rusumdagi motorlarning bo'lishi shartligidir.

Asinxron motorlarning koordinatalarini elektromexanik va ventilli
kaskad sxemalari bo'yicha ham rostlash sxemalari go'llaniladi.
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Asinxron motorlarni tormozlash

Asinxron motorlarning stator chulg'amini o'zgaruvchan tok
tarmog'iga ulangan holda va o'zgaruvchan tok manbaiga ulab (dinamik
tormozlash) hamda o'zqo'zg'alish orgali ham tormozlash mumkin.

Asinxron motorning asosiy ulanish sxemasi (3.21- a rasmga garang)
bo'yicha teskari ulah va rekuperativ tormozlash amalga oshirilishi
mumkin.

Teskari ulab tormozlash rejimi ikki xil usulda amalga oshiriladi. Birinchi
usul — motor stator chulg'ami fazalaridan ikkitasining tarmoqqga ulanish
tartibini o'zgartirib amalga oshiriladi. Asinxron motor mexanik tavsifning a
nuqtasida ishlayotganida (3.35- a rasm) stator chulg'ami fazalarining tarmoq
kuchlanishi fazalariga ulanish tartibi AT—Aa, Bt — BA St — CAga
to'g'ri keladi. Asinxron motor stator chulg'ami fazalari BAva CA lami
tarmoq fazalarining Q va By lariga mos ravishda alniashtirib, ketma-ketlikda
ulaganimizda asinxron motor 3- tavsifning d nuqtasiga o'tadi va tavsifning
db gismi teskari ulanish tormoz rejimiga to'g'ri keladi. Bu usul bilan motor
tormozlanganida asinxron motorning toki va momentini cheklash magsadida
stator yoki rotor chulg'amiga qo'shimcha qarshilik ulanadi.

Ikkinchi usul — asinxron motorni teskari ulab tormozlash uchun
yuklanish momenti Ms aktiv xarakteiga ega bo'lishi kerak. Aytaylik, asinxron
motor yordamida tormozlab yukni tushirish kerak. Buning uchun rotor
zanjiriga katta giymatdagi go'shimcha qarshilik ulanib, motor yukni ko'tarish
uchun ishga tushiriladi (3.35- a rasm, 2- tavsif). Ms > Mu bo'lgani uchun
yuk pastga tolirtezlik bilan tusha boshlaydi va teskari ulab tormozlash rejimi
yuzaga keladi.

b)

a)

3.35- rasm. Asinxron motorni teskari ulab (a), energiyani tarmoqqga uzatib
tormozlash rejimlarining mexanik tavsiflari (A).
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Rekuperativ tormozlash. Bu rejim motor tczligi sinxron tezlik a,
dan katta bo'lganida yuzaga keladi. Bunday rejim, masalan, ikki tezlikli
asinxron motorda yuqori tezlikdan kichik tezlikka o'tishda sodir bo'ladi
(3.35- b rasm). Aytaylik, motor 1- tavsifning a nuqtasida ishlayotgan
bo'lsin va turg'un tezligi (oly,. giymatga ega bo'lsin. Qutblar juftligining
0'zgarishi natijasida motor 2- tavsifning b nuqtasiga o'tadi va tavsifning
be gismi rekuperativ tormozlash rejimiga to'g'ri keladi.

Rekuperativ tormozlash yuk ko'taruvchi mexanizm elektr
yuritmalarida yukni tushirishda ham amalga oshishi mumkin. Bunda motor
yukni tushirish yo'nalishiga monand ulanadi (3.36- a rasm, 3- tavsif).
Motorning harakati tezlikning — a),ug- nuqtasida to'xtaydi. Shunda yuk
tushish jarayonida tarmoqqa energiya uzatiladi.

«Chastota o'zgartkich -- asinxron motor» tizimida ham rekuperativ
tormozlash rejimini amalga oshirish mumkin. Buning uchun CHO'
chigishidagi kuchlanish chastotasi kamaytiriladi. Mexanik inersiya kuchi
ta’sirida magnit maydoni tezligiga nisbatan motor tezligi sekin o‘zgaradi
va bu tezliklar orasidagi tafovut doimo saglanib turadi. Shuning hisobiga
energiyaning tarmoqqa uzatilishi, ya’ni rekuperativ tormoz rejimi yuzag;i
keladi. Asinxron motorlar uchun rekuperativ tormozlash rejimi igtisodiy
jihatdan eng ma’qul rejimdir.

Dinamik tormozlash. Asinxron motomi dinamik tormozlash rejimiga
o'tkazish uchun uning stator chulg'amini o'zgaruvchan tok tarmog'idan
uzib o'zgarmas tok manbaiga ulash kerak (3.36- a rasm).

Asinxron motor (/) ning rotori gisqa tutashtirilishi yoki ma’lum
go'shimcha qarshilik Rjg ulanishi mumkin. Stator chulg'amidagi
o'zgarmas tok b' fazoda harakatlanmaydigan magnit maydon hosil giladi.
Rotoming stator chulg'ami qo'zg'almas magnit maydon ichida aylanishi
natijasida chulg'amlarida EYUK hosil bo'ladi, bu EYUK ta’sirida rotor
chulg'amida tok ogadi va, o'z navbatida, fazoda qo'zg'almas bo'lgan
magnit maydonini yuzaga keltiradi. Rotor tokining motorning umumiy
magnit maydoni bilan o'zaro ta’sirida tormozlash momenti hosil bo'ladi.
natijada tormozlanish effektiga erishiladi. Ishchi mexanizm, elektr yuritma
aylanuvchi gismlarining mexanik energiyasi elektr energiyasiga
o'zgartirilib, issiglik tarzida rotor zanjirida ajralib chiqadi.

3.36- b rasmda asinxron motorning dinamik tormozlash rejimidagi
elektromexanik tavsifi /] (s) (koordinatalar tizimining birinchi
choragida) va mexanik tavsifi M(0>) (koordinatalar tizimining ikkinchi
choragida) Kkeltirilgan.

lo- = const bo'lganida rotor zanjiridagi go'shimcha qarshiliklar
R202 > R201 bo'lganida motorning dinamik tormozlash tavsifiariga mos
ravishda 4- va 6- tavsiflar to'g'ri keladi. Bunda motorning maksimal
momentining qiymati o'zgarmaydi, balki kritik sirpanish giymati
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3.36- rasm. Asinxron motorning dinamik tormozlash sxemasi
(a) va tavsiflari (b).

go'shimcha qarshilik giymatiga mos ravishda o'zgaradi. loi > lo2bo'lib,
R:yi = const bo'lgan holda kritik sirpanish giymati o'zgarmaydi, balki
maksimal moment giymati tokka proporsional ravishda o'zgaradi (3.36- b
rasm, 5- tavsif). Shunday qilib, la va R20 larni o'zgartirib zarur bo'lgan
motorning dinamik tormozlash ish rejimlarini hosil gilish mumkin.

Asinxron motorni o0‘z-o‘zini qo‘zg'atilgan holda tormozlash.
Asinxron motorning bu turdagi tormozlanishi, motor elektr
tarmog'idan uzilganida elektromagnit maydonining o'sha zahoti
so'nmasligiga asoslangan. Bu usulda asinxron motorlarni tormozlash hali
so'nmagan maydon energiyasi hisobiga va asinxron motoriga qo'shimcha
kondensatorlar ulab ham amalga oshiriladi.Shuningdek, sanoatda ishlab
chigarilayotgan tiristorli ishga tushiruvchi va rostlovchi qurilmalar
yordamida asinxron motorlarda magnitli va boshga turdagi tdvVmozlash
rejimlarini joriy gilish mumkin.

3.9. Sinxron motorli elektr yuritmalarning ish
rejimlari va tavsiflari

Sinxron motorning ulanish sxemasi, statik
tavsiflari va ish rejimlari

Sinxron motorning statori aynan asinxron motorning uch fazali
stator chulg'amiga o'xshab bajarilib, o'zgaruvchan tok tarmogiga ulanadi.
Sinxron motorning rotorida qo'zg'atish va «olmaxon gafasi» ko rinishidagi
gisqa tutashtirilgan ishga tushirish chulg'amlari joylashtirilgan. Konstruktiv
jihatdan ro